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Введение 

В современных условиях в Республике Беларусь повышаются требования к обоснованию проектных землеустроительных вариантов. Научные исследования и практика землеустройства показали, что для принятия оптимальных управленческих выводов в области землепользования в рыночной системе хозяйствования целесообразно шире использовать экономико-математические методы и модели с решением задач на персональных компьютерах. На основе разнообразного математического аппарата возможно решение таких проблем, как образование новых и упорядочение существующих землевладений и землепользований, организация территории сельскохозяйственных предприятий, осуществление природоохранных мероприятий, внедрение экономического механизма регулирования земельных отношений.

Это требует глубокого изучения студентами, обучающимися по специальности 1-56 01 01 – землеустройство, учебной дисциплины «Экономико-математические методы и моделирование в землеустройстве». В настоящее время все землеустроительные проектные службы, организации оснащены современной компьютерной техникой и нуждаются в квалифицированных кадрах, хорошо владеющих методами экономико-математического моделирования. В свою очередь, возможность широкого использования математических методов и моделей обусловлена тем, что основные решения проектов землеустройства имеют многовариантный характер с определением наилучшего (оптимального) плана.

В последние годы предприятия республиканского комитета по земельным ресурсам, геодезии и картографии (проектные институты, областные и районные землеустроительные и геодезические службы) выходят на качественно новый уровень работы. Это связано с быстрым развитием геоинформационных систем (ГИС) и технологий, внедрением компьютерных сетей с серверами большой мощности, с системами автоматизированного земельного кадастра и др. Уже первые результаты проведенных исследований показали высокую эффективность ГИС-технологий, т.е. в будущем они станут основными при решении землеустроительных задач с использованием экономико-математических методов и моделей. Исходя из этого необходимо совершенствование подготовки студентов в области математического моделирования, а также методическое обеспечение, которое соответствовало бы современному уровню требований.

Все материалы учебно-методического комплекса составлены таким образом, чтобы научить студентов знанию способов и приемов экономико-математического моделирования в землеустройстве: составлению математических задач, описывающих поведение реальных систем; умению применять персональные компьютеры и пакеты прикладных программ для решения поставленных проблем; анализировать результаты, полученные на основе экономико-математических моделей, с целью формирования предложений по механизму внедрения их в производство.

Учебно-методический комплекс написан в соответствии с программой курса «Экономико-математические методы и моделирование в землеустройстве», предусматривающей для изучения 168 учебных часов, в том числе 68 аудиторных часов, из них 34 часа лекций и 34 часа лабораторных занятий.

Учебно-методический комплекс разработан с учетом опыта преподавания дисциплины «Экономико-математические методы и моделирование в землеустройстве» на кафедре математического моделирования экономических систем АПК УО «Белорусской государственной сельскохозяйственной академии» и призван дать студентам знания по широкому использованию математических методов и моделей в практике землеустройства.
Учебно-методический комплекс построен на основе использования технологии интерактивного обучения, которая заключается в разработке совокупности способов целенаправленного усиленного межсубъективного взаимодействия преподавателя и студента.
Система контроля знаний построена на защите лабораторных работ преподавателю, опроса, выполнении компьютерных тестов, сдачи модулей и экзамена. Лабораторные работы выполняются студентом индивидуально. Для получения исходной информации заданий необходимо в формулы подставить вместо N последнюю цифру, а вместо K – предпоследнюю цифру зачетной книжки.
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

В условиях намечающихся земельных преобразований в Республике Беларусь повышаются требования к обоснованию проектных землеустроительных вариантов. Научные исследования и практика землеустройства показали, что для принятия оптимальных управленческих выводов в области землепользования в рыночной системе хозяйствования целесообразно шире использовать экономико-математические методы и модели с решением задач на персональных компьютерах. На основе разнообразного математического аппарата возможно решение таких проблем, как образование новых и упорядочение существующих землевладений и землепользований, организация территории сельскохозяйственных предприятий, осуществление природоохранных мероприятий, внедрение экономического механизма регулирования земельных отношений.

Это требует глубокого изучения студентами, обучающимися по специальности 1-56 01 01 – землеустройство, учебной дисциплины «Экономико-математические методы и моделирование в землеустройстве». В настоящее время все землеустроительные проектные службы, организации оснащены современной компьютерной техникой и нуждаются в квалифицированных кадрах, хорошо владеющих методами экономико-математического моделирования. В свою очередь, возможность широкого использования математических методов и моделей обусловлена тем, что основные решения проектов землеустройства имеют многовариантный характер с определением наилучшего (оптимального) плана.

Задачи дисциплины: на основе экономико-математических методов и моделей научить студентов при разработке проектов землеустройства количественно оценивать эффективность использования земель, решать задачи, связанные с планированием использования земельных, материальных, трудовых и денежных ресурсов, определением нормативных экономических показателей, обоснованием оптимальных вариантов устройства территории.

Цель дисциплины: научить студентов рассматривать изучаемые процессы, предприятия как систему, состоящую из взаимосвязанных элементов, выявлять наиболее существенные стороны изучаемых объектов, составлять экономико-математические модели применительно к реальным условиям объектов административного района, анализировать полученные на основе экономико-математических моделей результаты решения и формировать предложения по очередности и механизму их внедрения в производство.

Изучение курса основывается на знании студентами высшей математики, информатики и вычислительной техники, дисциплин, изучающих землеустройство.

В результате изучения дисциплины студент должен:

–  знать сущность, свойства, методику построения и использования эконометрических и оптимизационных моделей для анализа и планирования;

– уметь моделировать типы, размеры, структуру севооборотов при внутрихозяйственном землеустройстве, перераспределение земель сельскохозяйственных предприятий при межхозяйственном землеустройстве, сырьевые зоны перерабатывающих предприятий;

– владеть основными приемами и методами экономико-математического исследования; пакетами прикладных программ, применяемых при решении землеустроительных задач.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Введение
Особенности функционирования производства в условиях рынка. Требования к товаропроизводителям по организации рационального использования земель, по объемам и срокам производства продукции, ее качеству и ассортименту. Важнейшие критерии: окупаемость ресурсов и стабильность социально-экономической системы аграрных формирований, эффективность организации производства и территории. Применение методов экономико-математического моделирования в новых условиях. Возможности уменьшения степени риска предприятий при углублении их связей, изъятия земель у прежних землепользователей и передачи другим в рамках административного района, организации межрегиональных интеграционных отношений.

Объективная обусловленность использования экономико-математического моделирования для решения землеустроительных задач.

Теоретическая основа применения экономико-математического моделирования. Законодательные акты Республики Беларусь по вопросам формирования рыночной системы хозяйствования. Информационная основа экономико-математического моделирования.

Исторический очерк развития экономико-математического моделирования в республике и за рубежом. Опыт использования моделирования в управлении рыночной экономикой, оптимизации решений, связанных с организацией рационального использования земель на любом уровне при разработке схем и проектов землеустройства.

Предмет, метод, задачи и разделы курса, его место в системе дисциплин по специальности. Требования к знаниям экономико-математических методов и моделей в землеустройстве.

1.  СУЩНОСТЬ И СОДЕРЖАНИЕ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ
Понятие экономико-математического моделирования. Классификация экономико-математических моделей в землеустройстве. Стадии моделирования и его информационное обеспечение.

Основные этапы моделирования. Постановка экономико-математической задачи по исследуемому процессу или объекту. Определение объекта исследования и периода прогнозирования. Качественный анализ содержания моделируемого объекта, количественный анализ взаимосвязи его элементов. Формы записи экономико-математических моделей. Сущность и взаимосвязи структурной и развернутой экономико-математических моделей. Расшифровка структурной экономико-математической модели (ЭММ).

Методика обоснования исходной информации. Система информационных моделей.

Определение переменных величин и их единиц измерения. Обоснование перечня, содержания и взаимосвязи ограничений. Определение ограничивающих ресурсов и факторов в исследуемом объекте или процессе.

Особенности записи ограничений при моделировании землеустроительных задач. Обоснование критерия оптимальности и целевой функции при решении землеустроительных задач. Выбор математического метода решения задачи.

2.  АЛГОРИТМ МЕТОДА ПОТЕНЦИАЛОВ
Примеры экономических задач транспортного типа и их особенности. 

Постановка транспортной задачи линейного программирования.
Запись транспортной задачи в структурном виде, исходная информация и требования к ней. Формирование ограничений задачи.
Закрытая и открытая модели транспортной задачи. Методы построения исходного опорного плана: метод северо-западного угла, предпочтительных оценок. Условие разрешимости транспортной задачи. Методика поиска оптимального плана.

Циклы в транспортной таблице. Свойство циклов. Оценка свободной клетки, ее вычисление и экономический смысл. Признак оптимальности опорного плана. Экономическая интерпретация потенциалов и параметров оптимального решения.

Понятие задач об оптимальных вариантах размещения сельскохозяйственных культур по полям и участкам с разными почвенными разновидностями с целью максимизации производства продукции.

Обоснование распределения севооборотов и угодий по участкам, имеющим разное плодородие с целью максимизации чистого дохода.

Оптимизация размещения сельскохозяйственных культур на землях различной степени эродированности с целью минимизации смыва почвы.

Закрепление пастбищ за животноводческими фермами при внутрихозяйственном землеустройстве.

Обоснование плана перераспределения чересполосных участков между сельскохозяйственными предприятиями при межхозяйственном землеустройстве.

Компьютерные технологии в оптимизации решений.

3.  АЛГОРИТМ СИМПЛЕКСНОГО МЕТОДА
Общая задача линейного программирования. Основные элементы, обозначение и взаимосвязи. Требования к системе ограничений. Методика замены неравенств уравнениями. Геометрическая интерпретация и графическое решение задач линейного программирования. Многогранник решений. Соответствие между опорными планами и вершинами многогранника.
Примеры землеустроительных задач, сформированных в терминах линейного программирования. Нахождение оптимальной программы развития производства и организации территории в условиях ограниченных ресурсов при внутрихозяйственном землеустройстве. Обоснование оптимальных вариантов устройства территории, трансформации земель, обеспечивающих максимальную прибыль при реализации проектов внутрихозяйственного землеустройства.

Общая идея симплексного метода. Составление первой симплексной таблицы. Понятие допустимого решения. Опорный и оптимальный планы задачи. Методика последовательного улучшения опорных планов. Экономическое содержание оптимального плана.

Исследование устойчивости оптимального решения. Взаимосвязи и количественная определенность коэффициентов замещения. Методика корректировки оптимального решения по базисным и небазисным переменным.

Табличный процессор Excel для решения задач линейной оптимизации.

4.  ДВОЙСТВЕННЫЕ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ОЦЕНКИ
Понятие двойственности. Методика построения двойственных задач линейного программирования. Двойственные оценки и их экономическая интерпретация: двойственные оценки как мера дефицитности ресурсов, влияния ограничений на функционал, определения эффективности отдельных переменных и оптимального плана в целом, как инструмент балансирования суммарных затрат и результатов.

Экономико-математический анализ в обосновании социально-экономических приоритетов, целесообразных структурных сдвигов и направлений распределения капитальных вложений при реализации проектов землеустройства.

5.  ЭКОНОМетрИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
Понятие об эконометрической модели. Виды эконометрических моделей. Этапы разработки эконометрической модели: методика подбора результативного и факторных показателей (учет количественных и качественных признаков, их количественная оценка), проверка информации на достоверность, выбор вида эконометрической модели, расчет параметров и характеристик. Анализ коэффициентов регрессии. Интерпретация различных характеристик эконометрической модели. 

Роль производственных функций в землеустройстве. Обоснование оптимальной густоты продольных полевых дорог в полях севооборотов, определение расстояний между основными полезащитными лесными полосами, обоснование размещения полей севооборотов по условиям конфигурации.

Расчет на базе производственных функций удельных капиталовложений для оценки размещения объектов строительства (поселков, животноводческих ферм, хранилищ и т.д.) при составлении проектов землеустройства.

Обоснование рационального использования сельскохозяйственных земель по информации группировки, построенной на базе сравнения расчетных и фактических значений результативного показателя эконометрической модели.

Информационные технологии в экономико-статистическом моделировании.

6.  МОДЕЛИРОВАНИЕ ТИПОВ, РАЗМЕРОВ И СТРУКТУРЫ СЕВООБОРОТОВ ПРИ ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННОМ ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВЕ

Постановка задачи моделирования типов и размеров севооборотов. Критерии оптимальности. Методика обоснования исходной информации.
Переменные: размер севооборотов разных типов, расположенных на различных почвенных разновидностях.
Ограничения: по площади посева отдельных сельскохозяйственных культур, по использованию почвенных разновидностей, по размерам севооборотов.
Входная информация: рекомендуемая доля сельскохозяйственных культур в разрезе типов севооборотов, расположенных на разных почвенных разновидностях; площади сельскохозяйственных культур; площади почвенных разновидностей; затраты ресурсов на возделывание сельскохозяйственных культур в расчете на единицу площади каждого севооборота или содержание гумуса при возделывании сельскохозяйственных культур на единицу площади каждого севооборота.
Развернутая экономико-математическая модель. Реализация задачи на персональном компьютере.
Экономический анализ вариантов решения при изменении площадей сельскохозяйственных культур, затрат ресурсов или содержания гумуса на единицу площади севооборотов при изменении технологии возделывания сельскохозяйственных культур. Анализ двойственных оценок ограничений.

Постановка задачи моделирования структуры севооборота. Критерии оптимальности. Методика обоснования исходной информации.
Переменные: размер площадей сельскохозяйственных культур по различным предшественникам.

Ограничения: по площади посева отдельных сельскохозяйственных культур, по площади предшественников.

Входная информация: размер площади севооборота, доля сельскохозяйственных культур в севообороте, эффект от возделывания каждой сельскохозяйственной культуры по возможным предшественникам.

Развернутая экономико-математическая модель. Реализация задачи на персональном компьютере. 

Экономический анализ различных вариантов решения задачи при изменении входных параметров. Анализ двойственных экономико-математических оценок.

7.  МОДЕЛИРОВАНИЕ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ И СОЧЕТАНИЯ ОТРАСЛЕЙ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ ПРИ ОБОСНОВАНИИ 
ПРОЕКТОВ ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННОГО ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВА

Постановка задачи. Критерии оптимальности. Методика обоснования исходной информации: планирование урожайности сельскохозяйственных культур, луговых земель, продуктивности животных в проектах землеустройства; обоснование расхода различных ресурсов на единицу посевной площади сельскохозяйственных культур, на голову животных; планирование выхода зеленых кормов от сельскохозяйственных культур в разрезе месяцев пастбищного периода; минерализации гумуса с урожаем сельскохозяйственных культур. Система информационных моделей. Согласование выходных параметров моделей.
Переменные: состав и размер отраслей растениеводства и животноводства с учетом направлений использования продукции, требований технологий; способы использования луговых земель; виды многолетних насаждений; изменения в объеме ресурсов; размер площадей трансформации земель; размер севооборотов в разрезе типов, расположенных на разных почвенных разновидностях; избытки зеленого корма в пастбищный период для дальнейшей его переработки; по скользящим переменным (добавкам кормов, добавкам удобрений), покупка и обмен кормов, животных и других ресурсов; каналы реализации продукции;  экономические показатели, определяемые в процессе решения задачи.
Ограничения: по использованию сельскохозяйственных земель, трудовых ресурсов, денежных средств, основных производственных фондов, органических и минеральных удобрений; балансу кормов и питательных веществ; реализации продукции по различным каналам с учетом ассортимента и качества; по величине скользящих переменных; по формированию зеленого конвейера; технологические ограничения; по приобретению и обмену ресурсов; по площади земель после их трансформации, по использованию почвенных разновидностей, по площади посева сельскохозяйственных культур в севооборотах; по поддержанию бездефицитного баланса гумуса в почве и созданию условий для воспроизводства плодородия почв.
Входная информация: урожайность сельскохозяйственных культур и луговых земель, продуктивность животных; затраты и объемы ресурсов; предельные нормы скармливания кормов, нормативы их использования; цены на ресурсы и продукцию в разрезе каналов приобретения или реализации; затраты ресурсов на трансформацию земель; типы и схемы рекомендуемых севооборотов, расположенных на разных почвенных разновидностях; выход зеленых кормов от сельскохозяйственных культур в разрезе месяцев пастбищного периода, нормы выноса гумуса под посевами сельскохозяйственных культур и земель.
Развернутая экономико-математическая модель. Реализация задачи на персональном компьютере.
Экономический анализ вариантов решения при изменении объемов ресурсов, каналов реализации, договорных поставок, площади трансформации земель. Анализ двойственных оценок ограничений по ресурсам, кормам, удобрениям, технологиям, каналам реализации продукции, видам трансформации земель.

8.  МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ ПРИ МЕЖХОЗЯЙСТВЕННОМ ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВЕ
Постановка ЭММ оптимизации перераспределения земель сельскохозяйственных предприятий при межхозяйственном землеустройстве. Механизм взаимосвязи сельскохозяйственных предприятий. Блочный характер ЭММ. Блок – схема модели. Критерии оптимальности. Методика подготовки исходной информации, ее агрегирование. Методика обоснования объемов договорных поставок сельскохозяйственных предприятий региона на базе эконометрической модели формирования стоимости товарной продукции предприятий.
Переменные по блокам (предприятиям): размеры основных отраслей растениеводства и животноводства; возможные варианты межхозяйственных связей; реконструкция и формирование фондов; варианты использования прибыли; производство и распределение продукции; использование, трансформация земель; изъятие и передача земель другим землепользователям.
Ограничения по блокам (предприятиям): использование ресурсов земли и труда; баланс основных видов кормов и продукции; формирование основных фондов; трансформация земель.
Ограничения промежуточных и связующего блоков: по обеспечению программы развития сельскохозяйственных предприятий лимитированными ресурсами; по выполнению объема договорных поставок и каналам реализации продукции; по межхозяйственным связям; по изъятию и передаче земель; по стоимости валовой и товарной продукции сельскохозяйственных предприятий региона; по использованию и формированию ресурсов предприятий.
Построение развернутой ЭММ. Анализ вариантов решения. Двойственные оценки в обосновании экономических приоритетов, эффективности земельных и других ресурсов.

9.  МОДЕЛИРОВАНИЕ СЫРЬЕВЫХ ЗОН ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ
Постановка задачи. Критерии оптимальности. Методика обоснования исходной информации.
Переменные: размер отраслей растениеводства и животноводства в хозяйствах сырьевой зоны перерабатывающих предприятий, количество сырья, поступающего в цеха перерабатывающих предприятий, мощности проектируемых перерабатывающих модулей, затраты ресурсов на переработку сырья и выпуск конечных продуктов, потребность в инвестициях.
Ограничения: по размерам отраслей хозяйств сырьевой зоны перерабатывающих предприятий; по объемам производства сырья и распределению его по каналам переработки; по мощностям существующих и строящихся перерабатывающих модулей; по формированию затрат на транспортировку сырья, его переработку, по освоению инвестиций.
Развернутая экономико-математическая модель. Реализация задачи на персональном компьютере. Экономический анализ вариантов решения при различных взаимосвязях перерабатывающих и сельскохозяйственных предприятий, разных вариантах организации территории.

10.  ПРИМЕРЫ ЗЕМЛЕУСТРОИТЕЛЬНЫХ ЗАДАЧ, СФОРМИРОВАННЫХ 
В ТЕРМИНАХ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

1. Экономико-математическая модель оптимизации зеленого конвейера.

2. Экономико-математическая модель оптимизации мероприятий по освоению и интенсификации использования земель сельскохозяйственного предприятия в условиях водной эрозии почв.

3. Линейно-динамическая экономико-математическая модель оптимизации размера землевладения фермерского хозяйства при агроэкономическом обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства.

4. Стохастическая экономико-математическая модель оптимизации посевных площадей сельскохозяйственного предприятия в условиях погодно-экономического риска.

5. Экономико-математическая модель оптимизации рационального использования земель административного района.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ

	12

13


	Номер раздела, 

темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов


	Количество аудиторных часов
	Управляемая, самостоятельная работа студента
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература 
	Формы контроля знаний

	
	
	
	лекции
	практические (семинарские) занятия
	лабораторные занятия
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	введение (1 ч)
1. Необходимость использования экономико-математических методов и моделей при решении землеустроительных задач.

2. Исторический очерк развития экономико-математического моделирования.

3. Предмет, метод и задачи курса.
	1

0,3

0,4

0,3
	
	
	2

-

2

-
	УМК
	[1, 2, 4, 5, 6]
	Тесты, опрос

	
	Модуль 1, блок 1

	
	1
	сущность и содержание экономико-математического моделирования (2 ч)
1. Понятие экономико-математического моделирования.

2. Классификация экономико-математических моделей.

3. Этапы моделирования и их содержание.

3. Понятие о критерии оптимальности и целевые функции задач.
	2

0,5

0,5

0,5

0,5
	
	
	4

1

1

1

1
	УМК
	[1, 2, 4, 5, 6]
	Тесты, опрос, сдача блока

	
	Модуль 1, блок 2

	
	2  
	алгоритм метода потенциалов (6 ч)
1. Понятие и особенности применения метода потенциалов.

2. Алгоритм метода потенциалов.

3. Компьютерные технологии в решении задач методом потенциалов.
	2

1

1

-
	
	4

-

3

1
	8

2

4

2
	УМК, компьютерная лаборатория
	[2, 3]
	Тесты, опрос, лабораторная работа, сдача блока


	13
	Модуль 1, блок 3

	
	3
	алгоритм симплексного метода (6 ч)
1. Понятие и особенности применения симплексного метода.

2. Алгоритм симплексного метода.

3. Корректировка оптимального решения.

4. Компьютерные технологии в оптимизации решений землеустроительных задач.
	2

1

1

-
	
	4

-

3

1
	8

2

4

2
	УМК, компьютерная лаборатория 
	[2, 3, 4, 5, 6]
	Тесты, опрос, лабораторная работа, сдача блока

	
	Модуль 1, блок 4

	
	4
	двойственные экономико-математические оценки (6 ч)
1. Понятие и свойства двойственных экономико-математических оценок.

2. Методика построения двойственных экономико-математических задач.

3. Компьютерные технологии в обосновании двойственных экономико-математических оценок.
	2

1

1

-
	
	4

-

3

1
	8

2

4

2
	УМК, компьютерная лаборатория 
	[2, 3, 4]
	Тесты, опрос, лабораторная работа, сдача блока

	
	Модуль 2, блок 1, 2

	
	5
	эконометрические модели (12 ч)

1. Понятие и виды эконометрических моделей.

2. Этапы построения эконометрических моделей и их сущность.

3. Использование эконометрических моделей при анализе и прогнозе показателей.

4. Информационные технологии в построении эконометрических моделей.
	6

1

3

2

-
	
	6

-

2

2

2
	18

2

6

6

4
	УМК, компьютерная лаборатория 
	[1, 2, 4, 6]
	Тесты, опрос, лабораторная работа, сдача блока

	
	Модуль 2, блок 3

	
	6
	моделирование типов, размеров и структуры севооборотов при внутрихозяйственном

 землеустройстве (3 ч)

1. ЭММ оптимизации типов и размеров севооборотов.

2. ЭММ оптимизации структуры севооборота.
	1

0,5

0,5
	
	2

1

1
	4

2

2
	УМК
	[1, 2, 3, 6]
	Тесты, опрос, сдача блока


	                                   14

	Модуль 3, блок 1

	
	7
	моделирование специализации и сочетания отраслей сельскохозяйственного 

предприятия при обосновании 

внутрихозяйственного землеустройства (12 ч)

1. Постановка экономико-математической задачи.

2. Методика обоснования исходной информации.

3. Структурная экономико-математическая модель.

4. Развернутая экономико-математическая модель.
	6

1

1

2

2
	
	6

-

1

1

4
	18

2

4

6

6
	УМК, компьютерная лаборатория
	[2, 3, 4, 5]
	Тесты, опрос, лабораторная работа, сдача блока

	
	Модуль 3, блок 2

	
	8
	моделирование перераспределения земель сельскохозяйственных предприятий 

при межхозяйственном землеустройстве (6 ч)

1. Постановка экономико-математической задачи.

2. Методика обоснования исходной информации.

3. Структурная экономико-математическая модель.

4. Развернутая экономико-математическая модель.
	4

1

1

1

1
	
	2

-

-

-

2
	10

2

2

2

4
	УМК
	[1, 2, 3, 6]
	Тесты, опрос

	
	Модуль 3, блок 3

	
	9
	моделирование сырьевых зон 

перерабатывающих предприятий (8 ч)

1. Постановка экономико-математической задачи.

2. Методика обоснования исходной информации.

3. Структурная экономико-математическая модель.

4. Развернутая экономико-математическая модель.
	4

1

1

1

1
	
	4

-

-

-

4
	10

2

2

2

4
	УМК, компьютерная лаборатория 
	[1, 2, 3, 6]
	Тесты, опрос, лабораторная работа, сдача блока

	
	Модуль 3, блок 4

	
	10
	примеры землеустроительных задач, сформулированных в терминах 

экономико-математического

 моделирования (6 ч)

1. ЭММ оптимального размера землевладения фермерского хозяйства.

2. ЭММ проектирования комплекса противоэрозионных мероприятий.

3. ЭММ оптимального использования земель в условиях погодно-экономического риска.
	4

1

2

1
	
	2

2

-

-
	10

2

4

4
	УМК 
	[1, 2, 3, 6]
	Тесты, опрос, сдача блока

	
	
	итого 
	34
	
	34
	100
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Введение
1. Необходимость использования экономико-математических методов

и моделей при решении землеустроительных задач
В условиях перехода к рыночной экономике важное значение приобретает обоснование рациональных проектов землеустройства, которые определяют использование земли и хозяйственную деятельность любой сельскохозяйственной организации на годы вперед. От того, насколько правильно и качественно составлен рабочий проект или проект внутрихозяйственного, межхозяйственного землеустройства, зависит эффективность функционирования предприятия в новых условиях хозяйствования. 
В состав любого землеустроительного проекта входят:

1) графическая документация (проектный план, карты, схемы, графики, рисунки и т.д.);

2) текстовая документация (задание на проектирование, расчетно-пояснительная записка, материалы технико-экономического обоснования, сметно-финансовые расчеты и др.).

Графическая и текстовая документация опирается на числовые данные и ими можно оперировать, проводя математические расчеты по вычислению структуры посевных площадей, размещению производственных центров и животноводческих ферм и т.д.

Однако нужно знать, что при составлении землеустроительного проекта учитываются факторы, которые иногда действуют в противоположных направлениях. Например, с точки зрения эффективного использования сельскохозяйственной техники поля севооборотов должны иметь как можно больший размер и длину гона. С другой стороны, если рассматривать пригодность почв для возделывания конкретных сельхозкультур, то эти поля должны быть небольшими (обычно из-за мозаичного размещения участков).

Конечно, при небольшом числе таких факторов и ограничений рациональное решение для землеустроительного проекта находится легко. Вместе с тем понятно, что при одновременном учете большого количества разнообразных и новых условий поиск наиболее эффективного решения (рассматривая все необходимые взаимосвязи) становится затруднительным. Так как количество допустимых проектных решений может быть бесконечно большим , то выбор наиболее оптимального варианта на основе традиционных подходов невозможен. Дело в том, что, используя накопленный опыт и знания, землеустроитель в лучшем случае может составить только два-три варианта проекта. Выбирая один из них, нет никакой гарантии, что он является наилучшим, потому что в принципе существует множество возможных вариантов.

Решение этой проблемы возможно на основе методов математического программирования (экономико-математических методов).

Применение строгих математических расчетов на основе экономико-математических методов позволяет устранить и избежать различных ошибок (в связи с получением  наилучших с точки зрения целевой установки проектных решений). Тем самым существенно повышается качество землеустроительных решений на основе повышения экономической и социальной эффективности проектов землеустройства.

Применение математических методов для решения указанных задач требует не только соответствующего аппарата (комплекса различных математических моделей), но и новых технических средств, специальных программных продуктов, автоматизированных земельно-кадастровых систем. Землеустроитель, занимающийся применением методов математического моделирования, должен быть ознакомлен с системным программным обеспечением  и стандартными программными средствами общего назначения, а также уметь пользоваться прикладными программами общего и специального назначения.

Необходимость применения математических методов в землеустройстве связана также с тем, что в связи со становлением самостоятельного государства, укреплением суверенитета Республики Беларусь в 90-е годы  XX в. объемы проектно-изыскательских работ существенно возросли. При этом численность работников землеустроительных организаций осталась постоянной и неизменной. Поэтому с особой остротой встал  вопрос повышения производительности труда землеустроителей-проектировщиков, что реально лишь на основе применения математических методов и ЭВМ.

В арсенал современного землеустроителя обычно включаются следующие программные средства:

1) системное программное обеспечение.

2) стандартные программные средства общего назначения (например, средства MS Office). Здесь следует отметить текстовый редактор MS Word. На этой базе необходимо овладеть основными средствами форматирования текста, создания сложных таблиц, изучить возможности встроенного редактора математических формул. Очень полезным является знание табличного процессора MS Excel, так как большие возможности этого редактора помогают сократить затраты времени при проведении расчетов, по созданию диаграмм и т.д. Желательно овладеть также средствами работы с графикой, для чего нужно изучить, допустим, графический редактор Micrografx Windows Draw. Системы управления базами данных в MS Office представлены СУБД Access (эффективное освоение более мощных СУБД предполагает наличие профессиональных знаний в области программирования).

3) прикладные программные средства общего назначения. Среди них можно изучить следующие:

- универсальный математический пакет Mathcad, который обеспечивает очень большие возможности по проведению вычислений в научно-технической сфере. Эта система позволяет проводить многие, необходимые в землеустроительном проектировании, расчеты (решение систем уравнений, статистическая обработка данных, поиск экстремумов функций и т.д.);

- математический пакет Matlab относится к многофункциональной интегрированной системе автоматизации расчетов. Ее отличительная особенность – повышенные возможности для работы с многомерными массивами данных;

- различные статистические пакеты, среди которых можно выделить программы общего назначения STATGRAPHICS, STATISTICA и др. Они обеспечивают выполнение большинства видов статистических расчетов: проверку гипотез, корреляционно-регрессионный анализ, анализ многомерных данных и т.д.

4) специальное прикладное программное обеспечение. Используется в конкретных отраслях и сферах землеустройства при решении определенных задач каждой научно-исследовательской организации. Среди них можно выделить пакеты прикладных программ для решения задач линейного программирования симплекс-методом (например, ППП LPX-88), решения задач транспортного характера, построения производственных функций и др. Специальные программные пакеты позволяют легко освоить процесс ввода информации, обеспечивают пользователей удобным табличным блоком выдачи результатов с целью последующего всестороннего экономического анализа. Хотя перечисленные выше задачи можно решать так же и в математических пакетах общего назначения. Некоторые подробности решения отдельных землеустроительных задач с помощью ПК будут проиллюстрированы ниже.

Обобщая результаты по данному вопросу, нужно отметить, что отечественный и зарубежный опыт подтвердил высокую экономическую эффективность применения математических методов в землеустройстве. Конкретные расчеты по экономии ресурсов при оптимизации в данной сфере еще в начале 70-х годов XX в. приводил Е.Г. Ларченко, положивший начало применению методов математического моделирования в землеустройстве. По данным И.Ф. Полунина, в результате использования  ЭММ при внутрихозяйственном землеустройстве улучшается организация территории и производства, за счет чего эффективность использования ресурсов повышается в среднем на 10%. Оптимальные решения, согласно исследованиям С.Н. Волкова, способствуют рациональному и эффективному использованию ресурсов, что ведет к росту выхода продукции с единицы площади в среднем на 15–30% при полном соблюдении экономических требований.

Таким образом, на современном этапе созданы следующие предпосылки для внедрения ЭММ в производство:

а) материальные – широкий спектр сети персональных компьютеров и программных средств;

б) научные – достаточно разработанная система математических методов и моделей, адаптируемых к решению конкретных задач;

в) кадровые – квалифицированные специалисты, умеющие ставить реальные проблемы, решать их на ПК и использовать оптимальные варианты на любом уровне (от отдельных сельскохозяйственных организаций до республиканских учреждений).

Совокупное и органичное объединение данных предпосылок приведет к более эффективному решению многих практических задач организации рационального использования и охраны земель Беларуси.

2. Исторический очерк развития экономико-математического моделирования 

Применение экономико-математических методов и моделирования в землеустройстве всегда было связано с развитием экономической науки в целом. Математизация и становление экономико-математического направления в аграрно-экономических исследованиях связаны с именами таких известных советских ученых, как Л.В. Канторович, А.Г. Аганбегян, Т.Л. Басюк, М.Е. Браславец, Р.Г. Кравченко, В.В. Милосердов, И.Г. Попов.

Исследования в данной области довольно быстрыми темпами начинались с начала 60-х годов ХХ в. В 1963 году был создан Центральный экономико-математический институт (ЦЭМИ), в составе которого появилась лаборатория по моделированию сельскохозяйственных процессов. В этот же период были созданы Всесоюзный научно-исследовательский институт кибернетики (ВНИИК) и Главный вычислительный центр МСХ СССР (ГВЦ) как головные организации по разработке и внедрению математических методов и ЭВМ в сельском хозяйстве.

В 1963 году состоялся первый международный симпозиум по применению математических методов и электронно-вычислительной техники в экономике и организации сельского хозяйства социалистических стран. Принято решение о введении в сельхозвузах нового курса «Экономико-математические методы в организации и планировании сельскохозяйственного производства». В высших учебных заведениях создавались кафедры экономико-математических методов, осуществлялся набор студентов на новую специальность «Экономическая кибернетика». Широкую известность получили работы таких математиков-экономистов, как академики Л.В. Канторович, В.С. Немчинов, В.В. Новожилов, С.Г. Струмилин, Н.П. Федоренко.

В рассматриваемый период крепнет школа кибернетиков-аграрников, формируются научные коллективы экономико-математического направления, руководителями которых являлись   Р.Г. Кравченко (ВНИИК, г. Москва), М.Е. Браславец (Одесский сельскохозяйственный институт), И.Г. Попов (Московский институт народного хозяйства им. Г.В. Плеханова) и др. Одной из первых и наиболее отработанных была модель оптимального сочетания отраслей в сельскохозяйственных предприятиях. На ее основе позднее создавались различные модификации и включались дополнения (инвестиционный блок и др.). К числу основных решаемых задач этого начального этапа относились и такие, как размещение и специализация сельскохозяйственного производства; оптимизация состава машинно-тракторного парка; определение рационального использования кормов в зимне-стойловый период; оптимизация структуры стада; обоснование распределения минеральных удобрений при внесении под сельхозкультуры и т.д.

Экономико-математические исследования в землеустройстве развивались практически параллельно с аналогичными разработками в сельском хозяйстве. Отличие состояло лишь в том, что здесь в основе моделирования лежала организация рационального использования земли и оптимизировались различные составные части и элементы проектов землеустройства. Главенствующую роль в применении математических методов в землеустройстве на территории СССР с середины 60-х годов принадлежала кафедре вычислительной техники и высшей геодезии Московского института инженеров землеустройства (МИИЗ) под руководством Е.Г. Ларченко. В это же время здесь проводятся работы по созданию математических моделей, разработке методов и автоматизированных систем оптимального проектирования вертикальной планировки орошаемых земель (М.И. Коробочкин).

В начале 70-х годов на землеустроительных факультетах сельскохозяйственных вузов был введен учебный курс «Вычислительная техника и экономико-математические методы в землеустройстве», а вскоре Е.Г. Ларченко выпустил в свет одноименное учебное пособие. Эта книга долгие годы служила инженерам-землеустроителям руководством по применению ЭММ в проектных землеустроительных расчетах.

Большую работу по развитию экономико-математических методов и моделированию процессов в сельском хозяйстве, в том числе и землеустройстве, проводили в таких вузах, как Московская сельскохозяйственная академия им. К.А. Тимирязева (научный коллектив под руководством А.М. Гатаулина), Ленинградский сельскохозяйственный институт (М.М. Тунеев, П.П. Пастернак и др.), Новосибирский СХИ (А.Ф. Карпенко), Белорусская СХА (И.Ф. Полунин, И.И. Леньков), Воронежский СХИ (А.П. Курносов, В.Я. Заплетин, В.П. Подтележников), Львовский СХИ (М.В. Андриишин), Целиноградский СХИ   (М.Д. Спектор), Харьковский СХИ (И.М. Стативка). 

Методология моделирования в 60–70-е годы не ограничивалась применением детерминированных моделей. Зависимость сельского хозяйства от случайных факторов требовала их учета для повышения реалистичности моделей. Так возникло новое направление исследований – стохастическое программирование сельскохозяйственного производства (В.А. Кардаш, Э.О. Рапопорт, А.В. Саакян, Ю.И. Копенкин). Они заложили основы учета не только погодных условий, но и других видов экономического риска (ценового, кредитного, инвестиционного и т.д.).

Кроме разработки отдельных ЭММ, ряд моделей стали интегрировать в специальные комплексы (специалисты Института кибернетики под руководством Э.Н. Крылатых). Система моделей включала взаимосвязанные между собой различные типы корреляционно-регрессионных моделей, производственных функций и оптимизационных задач.

Успешно продолжали работать в сфере моделирования в сельском хозяйстве и другие ученые (Г.В. Беспахотный, В.И. Киселев, В.А. Колемаев, В.П. Можин, А.М. Онищенко, В.Ф. Сухоруков, Н.И. Холод).

К началу 80-х годов XX в. в основном были поставлены и решены следующие основные задачи схем и проектов землеустройства:

- обоснование размещения, специализации и концентрации сельскохозяйственного производства в схемах землеустройства районов;

- оптимизация размеров и размещения землепользований сельскохозяйственных предприятий в административных районах при межхозяйственном землеустройстве;

- внутрихозяйственная специализация и сочетание отраслей в проектах внутрихозяйственного землеустройства;

- оптимизация трансформации, мелиорации и размещения угодий;

- установление оптимальных типов, видов севооборотов, их размеров и размещения;

- моделирование системы сельского расселения, оптимизация размещения населенных пунктов и производственных центров в схемах и проектах землеустройства;

-  определение оптимального состава и структуры комплекса противоэрозионных мероприятий.

Вместе с тем необходимо отметить, что главным центром научных исследований в области применения математических  методов и моделирования в землеустройстве по-прежнему оставался МИИЗ, в начале 90-х годов переименованный в Государственный университет по землеустройству (ГУЗ). Творческим коллективом под руководством С.Н. Волкова были заложены теоретические и практические основы нового научного направления, касающегося разработки и применения программ автоматизированного землеустроительного проектирования. Данные программы позволяли в автоматизированном режиме на ЭВМ разрабатывать матрицы экономико-математических задач и решать их, экономически обосновывать и получать различные землеустроительные решения в диалоговом режиме на ПК. Основные проектные задачи, отработанные в 80-е годы и включенные в автоматизированную систему, были следующие:

- установление размеров землевладений и землепользований сельскохозяйственных предприятий и крестьянских хозяйств с оптимизацией структуры производства в ходе перераспределения земель;

- оптимизация агроэкономического обоснования проектов внутрихозяйственного землеустройства с применением автоматизированных технологий;

- проектирование оптимального комплекса мелиоративных, природоохранных и противоэрозионных мероприятий;

- выбор рациональных систем земледелия и землеустройства на основе агроэкологической оценки территории.

В связи с появлением самостоятельной научной дисциплины «Экономико-математические методы и моделирование в землеустройстве» (1988 г.) она стала преподаваться во многих сельскохозяйственных вузах, что способствовало расширению научных исследований в данной области. Наиболее быстрыми темпами они продвигались в Ленинградском, Воронежском, Целиноградском, Харьковском СХИ, в Белорусской и Эстонской СХА, а также в МИИЗ. В 1991 году под редакцией С.Н. Волкова и Л.С. Твердовской вышел первый практикум по применению ЭММ в землеустройстве.

Таким образом, второй этап внедрения экономико-математических методов и моделирования в землеустройстве был связан с обоснованием и созданием автоматизированных систем плановых расчетов (АСПР), систем автоматизированного проектирования (САПР), разного рода автоматизированных рабочих мест (АРМ).

На третьем этапе, который начался в 90-е годы, происходит техническое перевооружение землеустроительной службы нашей республики и других стран СНГ, ее оснащение современной вычислительной техникой, что позволило поставить экономико-математические исследования на качественно новый уровень. Математические методы в землеустройстве начали связывать с цифровыми моделями местности, а автоматизированные методы землеустроительного проектирования – с новыми информационными системами. Среди наиболее существенных разработок этого периода необходимо отметить фундаментальные учебники С.Н. Волкова (2001, 2007г.). Возглавляемый им научный коллектив в ГУЗ ежегодно проводит семинары по применению экономико-математических методов и моделирования в землеустройстве, взяв на себя функцию координации экономико-математических исследований в этой сфере для вузов России.

Нужно отметить, что в условиях индикативного (рекомендуемого) планирования роль экономико-математических методов и моделирования состоит в том, чтобы дать землеустроительным службам научно обоснованные решения. Более тесное сближение математической науки и практики производства с решением конкретных поставленных проблем придаст моделированию в землеустройстве как научному направлению новый виток в спирали своего развития.
3. Предмет, метод и задачи курса
Для коллектива любого сельскохозяйственного предприятия важное значение имеет проект землеустройства. Проекты землеустройства определяют не только использование земельных ресурсов хозяйства, но и оказывают влияние на его хозяйственную деятельность, поэтому от их обоснования зависит экономическая эффективность сельскохозяйственного производства.
Хозяйственное использование конкретных участков земельных угодий определяют рабочие проекты на осуществление землеустроительных мероприятий, в частности улучшение сенокосов и пастбищ, освоение и рекультивацию земель, строительных дорог и т.д. Порядок использования сельскохозяйственных угодий, типы, виды, размеры, количество севооборотов, размеры отдельных сельскохозяйственных отраслей, объемы производства и реализации продукции, конечные результаты хозяйствования устанавливаются в проектах внутрихозяйственного землеустройства. Обоснование границ землевладений и землепользований хозяйств, состав, размер и целевое назначение их земельных угодий, определяется в проектах межхозяйственного землеустройства. При составлении землеустроительных проектов необходим учет целого ряда факторов, обоснование которых целесообразно проводить с помощью экономико-математического моделирования.
Предметом экономико-математического моделирования являются количественные характеристики явлений и процессов в АПК, изучение их взаимосвязей при развитии систем. Изучение предмета экономико-математического моделирования возможно с помощью экономико-математических методов.

Под экономико-математическими методами понимается количественный аппарат, позволяющий обосновать наилучшее решение задачи, формализовано описывающей функционирование изучаемого процесса или системы.
Возможность применения экономико-математических методов обусловлена следующими обстоятельствами:
1. возможность представить землеустроительные задачи в терминах математического программирования;

2. наличием множества вариантов развития землевладений и землепользований хозяйств, что позволяет рассмотреть альтернативные землеустроительные решения;

3. возможностью выбора с помощью экономико-математических методов наилучшего землеустроительного решения с точки зрения выбранной целевой функции.

Для формализации любой землеустроительной задачи и выбора оптимального решения необходимы знания:
1. технологических особенностей производства, т.е. знания таких курсов как растениеводство, животноводство, механизация сельскохозяйственных процессов, земпроект, земкадастр и другие;
2. приемов и методов экономических исследований, которые изучаются в таких курсах, как высшая математика, статистика, анализ хозяйственной деятельности и т.д.;

3. информатики и вычислительной техники, знания пакетов прикладных программ, позволяющих реализовать экономико-математические задачи на персональных компьютерах.
Задачами изучаемого курса являются:
1. обоснование наиболее целесообразных решений по перераспределению, использованию земельных ресурсов, как на межхозяйственном, так и внутрихозяйственном уровне;

2. оптимизация использования производственных ресурсов, в том числе и земельных, с целью максимизации конечных результатов хозяйствования экономических систем;
3. обоснование и создание наилучших организационно-территориальных условий, позволяющих повысить урожайность сельскохозяйственных культур, плодородие земель, снизить ветровую и водную эрозию почв и т.д.;
4. аргументированное обоснование землеустроительных проектов с целью улучшения экономических, экологических, социальных и технических характеристик проекта;
5. планирование как землеустроительных мероприятий, так и эффекта от их проведения.
вопросы для самоконтроля
1. Что является объектом и предметом моделирования?
2. Почему возможно использование экономико-математического моделирования в землеустройстве?

3. Почему необходимо внедрять экономико-математические методы и модели в землеустройстве?

4. Какие виды программного обеспечения существуют?

5. Когда возникла идея применения математики в экономических расчетах?

6. Назовите ученых, впервые разработавших и применивших экономико-математические методы на практике.

7. Перечислите задачи курса.

8. Кто и какие задачи разрабатывал в области применения экономико-математических методов и моделирования в землеустройстве?

9. Для каких целей применяются аналитические модели?

Лекция 1. сущность и содержание экономико-математического моделирования
1.1. Понятие экономико-математического моделирования
Для оптимального управления любой системой в различных сферах народного хозяйства применяют многообразные модели. Термин «модель» происходит от латинского modulus – образец, норма, мера. Можно выделить  следующие виды:

1) графические модели (чертеж, карта, схема путей сообщения при перевозке продукции и т.д.);

2) геометрические модели (топографо-геодезический макет местности, модель почвенного разреза и др.). Они дают внешнее представление об оригинале. При построении данного типа моделей основную роль играет геометрическое подобие объектам. Геометрические модели дают внешнее представление об оригинале и служат в основном для демонстрационных целей. Так, например, модель почвенного разреза выполняется в другом масштабе, вместе с тем она ничего не говорит о физико-химических процессах, протекающих в данном типе почв;

3) физические модели (макет трактора, гидротехнического сооружения и т.д.). Они отражают подобие между оригиналом и моделью с точки зрения происходящих основных физических процессов. К типичным примерам относится исследование предполагаемого поведения определенной плотины или шлюза путем проведения испытаний аналогичных объектов значительно меньших размеров. Для этого конструируются специальные макеты (небольших размеров), а затем проводятся замеры по влиянию давления воды и другие характеристики, учитываемые в дальнейшем при строительстве;

4) математические модели. Они отображают в абстрактной форме поведение, характеристики, взаимосвязи моделируемых объектов, явлений, процессов. Это происходит с помощью совокупности уравнений, неравенств и т.д., т.е. в математической форме.

Все модели обладают рядом общих свойств:

- отражают наиболее существенные стороны изучаемого объекта;

- дают информацию о фактическом состоянии моделируемого объекта, а также о его предполагаемом поведении.

Таким образом, основное назначение модели – служить средством познания оригинала. При этом установлено, что графические, геометрические и физические модели в экономике и землеустройстве распространены не так широко, как математические. Это связано со следующими обстоятельствами: а) использование математических моделей обходится значительно дешевле и требует меньших затрат времени. Это явственно проявляется по сравнению, например, с проведением экспериментальных севооборотов   или экспериментальных систем ведения сельского хозяйства. Их освоение происходит в течение многих лет, требует значительных финансовых средств, а эффективность видна через длительный период; б) в математической модели любое явление, процесс, объект могут быть представлены без воздействия внешних факторов, особенно природных, что исключает вероятность получения непредсказуемых результатов.

Изложенное выше свидетельствует о том, что математические модели являются эффективным средством для обоснования оптимальных решений. Вместе с тем такие модели не отражают абсолютно все свойства изучаемого объекта, которых может быть достаточно много. Для решения практических задач крайне важно поставить конкретную цель и в существенных аспектах обеспечить подобие модели оригиналу. С другой стороны, не всегда адекватное описание поведения реальной системы зависит от недостаточно большого уровня знаний исследователя.

Под моделированием понимается построение модели изучаемого явления, процесса, системы. Например, моделирование такого экономического явления, как цена, позволяет научно обосновать и установить данный стоимостной параметр. Если же рассматривать  процесс, который всегда обладает динамическими характеристиками, то в качестве примера можно привести построение модели развития животноводческой отрасли сельхозорганизации. В ней изучаются вопросы моделирования роста и развития животных по периодам года и возрастным группам (в скотоводстве можно выделить 4–6 половозрастных групп, а период  выращивания животного до перевода в основное стадо охватывает срок не менее двух лет).

В математике моделями пользовались с самого ее зарождения, а по мере развития этой науки, совершенствования применяемых методов и средств круг объектов математического моделирования постоянно расширялся. Рассмотрим, например, совокупность и перечень работ при разработке проекта землеустройства. Речь идет о том, что реальная организация территории на местности может получить завершенную форму через несколько лет: будут проложены дороги, построены мелиоративные сети, введены и освоены севообороты, заложены лесополосы и т.д. С этих позиций проект землеустройства представляет собой своеобразную модель организации территории землевладения и землепользования на перспективу. Основным методом разработки такого проекта является математическое моделирование.

В общем смысле математическое моделирование представляет собой формализованное представление поведения реальных систем на основе математического аппарата. Таким образом, с точки зрения кибернетики, объектами математического моделирования являются различные системы. Любая система – это совокупность элементов, но не всякое их множество образует систему. В качестве примера возьмем такой – выделим «систему машин» и «систему земледелия». В первой из них все технические средства (т.е. элементы) должны взаимодействовать между собой по основным параметрам, во второй – все поля взаимосвязаны определенным чередованием сельскохозяйственных культур. Значит, под системой нужно понимать упорядоченную совокупность элементов, которые:

а) закономерно связаны друг с другом в единое целое;

б) рассматриваются во взаимодействии;

в) способны реализовать определенные функции.

Любой специалист в сфере землеустройства должен уметь управлять системами (т.е. оригиналом). Для этого составляется математическая модель системы, ее аналог, который позволяет решить поставленные задачи следующим образом:

- устанавливаются взаимосвязи между элементами системы, т.е. изучается закономерность ее поведения;

- определяется необходимая информация, исчисляются количественные характеристики взаимосвязей;

- выполняется процесс моделирования, дающий возможность предвидеть ход событий и конечные результаты.

Общим моментом такой процедуры принятия оптимального управленческого решения является то, что при задании некоторых входов для системы следует ожидать определенных выходов. Допустим, возьмем следующую систему – «сельскохозяйственная организация». Необходимо спланировать ее деятельность на основе математического моделирования. Согласно теории системного подхода вначале изучаются элементы рассматриваемой системы (сельскохозяйственные культуры, виды животных и т.д.), устанавливаются взаимоотношения между ними (кормопроизводство и животноводство и др.). Таким образом, нахождение причинно-следственных взаимосвязей, учет динамики и тенденций развития сельхозорганизации позволяет оценить закономерность ее поведения, полностью охарактеризовать происходящие процессы, уточнить роль и место данной системы в формирующейся рыночной экономике.

На следующем этапе собирается статистическая информация о функционировании исследуемой системы, изучается количественное влияние факторов на отдельные результаты деятельности предприятия. После этого составляется математическая модель с решением задачи и анализом полученных результатов. При этом входными величинами этой рассматриваемой системы будут урожайность сельхозкультур, продуктивность животных, количество земельных, трудовых, материальных, финансовых и других ресурсов и т.д.; выходными величинами – оптимальные площади посева культур и поголовья животных, наилучшие объемы трансформации сельхозугодий, конечные показатели деятельности сельхозорганизации, т.е. выручка, прибыль и т.д. Следовательно, построение и решение математической модели для конкретной системы позволяет получить оптимальный вариант, который может быть реализован в практической сфере. 

В основе любой математической модели лежат определенные числовые показатели, которые характеризуют какой-то объект, явление или процесс. При моделировании осуществляется процесс поиска наилучших значений неизвестных переменных (например, площадь культуры или севооборота). При этом все переменные в модели взаимосвязаны между собой определенными условиями или ограничениями. Математические методы дают возможность вычислить оптимальные значения переменных, т.е. становятся одним из основных этапов моделирования. Значит, можно отметить, что математические методы представляют собой программу вычислений, обеспечивающую нахождение лучшего или оптимального варианта решения задачи, условия которой заданы количественно.

Как правило, все землеустроительные проблемы сводятся к решению экономико-математических задач, которые имеют многовариантный и альтернативный характер. Основная суть заключается в том, как из множества допустимых вариантов выбрать оптимальный исходя из поставленного критерия. Математически это означает поиск максимума или минимума функции. 

При решении различных инженерно-экономических задач широко применяют методы математического программирования, суть которых состоит в использовании алгоритма последовательных приближений: вначале идет поиск произвольного допустимого плана, а затем его улучшение до наилучшего (оптимального) варианта. Поэтапно выполняются следующие операции:

1. Словесно излагается суть задачи; устанавливается перечень неизвестных переменных х1, х2,…,хn; определяются известные параметры; уточняется перечень ограничительных условий и цель решения.

2. Формируется математическая модель, т.е. происходит абстрактное отображение реальных процессов в виде системы математических уравнений или неравенств. Ограничения задачи, как правило, имеют линейный вид (переменные входят в них в первой степени). Однако система ограничений может быть и смешанной, т.е. включать линейные и нелинейные выражения. В математическую модель включается критерий эффективности, выражающий поставленную цель. Его называют целевой функцией или функционалом задачи, который также может быть линейным или нелинейным выражением. Если система ограничений и целевая функция линейны относительно неизвестных, то возникает задача линейного программирования. Наличие хотя бы одного нелинейного выражения приводит к постановке задачи нелинейного программирования.

3. Реализация математической модели осуществляется одним из множества методов математического программирования в соответствии с разработанными алгоритмами. Важно понимать, что любая совокупность численных значений переменных именуется планом задачи. При этом план, удовлетворяющий системе ограничений, называется допустимым, или опорным (их в задаче может быть бесчисленное множество). Допустимый план, максимизирующий (или минимизирующий) целевую функцию, называется оптимальным.

Применяемые математические методы можно подразделить на два вида:

1) оптимальные. К их числу относятся симплексный метод (впервые опубликован в 1949 году американским ученым Дж. Данцигом); метод потенциалов (у истоков его разработки в 40-е годы прошлого столетия был советский ученый Л.В. Канторович); дельта-метод; метод дифференциальных рент; венгерский метод (разработан в         1931 году венгерским ученым Б. Эгервари) и др.;

2) неоптимальные. Примером их может являться метод аппроксимации, или Фогеля, так как он позволяет получать решения, близкие к оптимальным.

По своим возможностям математические методы можно условно разделить на следующие группы:

а) универсальные, которые позволяют решать задачи любого типа. Например, симплексный метод;

б) специальные, решающие задачи определенного типа. Так, задачи транспортного характера могут быть решены специальными математическими методами (распределительный, потенциалов), а задача о назначениях реализуется с помощью венгерского метода. 

Методы динамического программирования позволяют находить оптимальные решения многошаговых (многоэтапных) задач (характерным примером является данная задача о коммивояжере. Сущность ее состоит в отыскании наилучшего маршрута для торгового агента, который должен объехать все порученные ему города и вернуться назад за кратчайший срок или с наименьшими затратами на проезд). Современные проблемы приводят к постановке других задач, решаемых методами динамического программирования: а) оптимальное распределение инвестиций для сельскохозяйственных организаций с целью модернизации мелиоративных сетей; б) оптимальная загрузка оборудования с учетом его износа; в) оптимальное решение по сохранению или замене оборудования с целью получения максимальной прибыли от его эксплуатации; г) выбор наиболее экономичного маршрута доставки груза и др.

В ряде случаев исходные параметры экстремальных задач могут изменяться в определенных пределах и тогда используют методы параметрического программирования. Такая постановка возможна, если предположить, например, что произведенная предприятием продукция подлежит хранению, а ее стоимость складывается из двух частей: 

а) постоянной – стоимости продукции на момент производства;

б) переменной, зависящей от срока хранения продукции. Целевую функцию такой задачи по оптимизации структуры производства можно выразить через коэффициенты, линейно зависящие от одного параметра, в частности от времени t.

При решении многих задач требуется, чтобы искомые величины (количество машин, агрегатов, оборудования и т.п.) были в целых числах, т.е. речь идет о целочисленной оптимизации. В этом случае используют методы дискретного программирования.

Из множества нелинейных условных экстремальных задач математического программирования выделяются задачи выпуклого программирования, где требуется определить максимум вогнутой функции на выпуклом множестве. Частным видом такой постановки является квадратичное программирование (данным методом решается задача о размещении складов).

В тех случаях, когда исходные параметры задачи выражаются не точно определенными числами (иногда это могут быть случайные величины), тогда применяются методы стохастического программирования. Так, например, случайными показателями являются следующие: а) урожайность в задаче по оптимизации сочетания отраслей сельхозорганизации (зависит от погодных условий); б) количество поступающих заказов на ремонт оборудования за какой-то период времени в задаче массового обслуживания; в) задачи управления запасами при вероятностном спросе и др. 

Таким образом, разнообразные математические методы, применяемые в землеустроительной науке, дают возможность:

а) находить целесообразные решения по перераспределению и использованию земельных ресурсов для улучшения как экономических показателей (производительность труда, прибыль и т.д.), так и экологических, социальных и технических характеристик проекта землеустройства;

б) из всех возможных вариантов выбрать оптимальный результат создания наилучших организационно-территориальных условий, которые ведут к повышению урожайности сельскохозяйственных культур, улучшению плодородия почв, предотвращению процессов эрозии, высокопроизводительному использованию технических средств;

в) перестроить всю систему землеустроительного проектирования, организации и планирования землеустроительных работ путем освобождения значительного количества квалифицированных работников от малопродуктивного труда;

г) с большой точностью проверить и оценить реальную значимость и практическую ценность разных вариантов развития землевладения и землепользования на перспективу.
1.2. Классификация экономико-математических моделей
Математические модели, применяемые в экономических исследованиях, получили название экономико-математических. Однако часть этих моделей, разработанных для исследования экономических процессов, вскоре стала эффективно применяться и в других сферах, в том числе и в  землеустройстве.

Экономико-математические исследования зародились практически одновременно с возникновением экономической науки. Первую количественную попытку анализа национальной экономики предпринял французский экономист Франсуа Кенэ (работа «Экономическая таблица», 1758 г.).  Первые  математические  модели  экономики для анализа конкуренции на рынке товаров при различных рыночных ситуациях были изложены в труде Огюста Курно («Исследование математических принципов теории богатства», 1838 г.).

Развитию системного анализа и математики в экономике способствовали в дальнейшем работы Л. Вальраса, В. Парето, К. Маркса, П. Самуэльсона и других исследователей. В России были широко известны такие разработки, как модели поведения Е. Слуцкого, открытие длинных волн в экономике Н. Кондратьева и т.д. Широкое использование экономико-математического моделирования в СССР связано с именами Л.В. Канторовича, В.С. Немчинова, В.В. Новожилова, Н.П. Федоренко. О роли экономико-математических исследований свидетельствует тот факт, что из всех лауреатов Нобелевской премии по экономике, присуждаемой с 1969 года, свыше 50% получили премии за работы на стыке экономики и математики.

В настоящее время для решения землеустроительных задач различных классов используются разнообразные виды экономико-математических моделей. Они позволяют давать анализ использования земельных ресурсов, выявлять определенные тенденции и находить оптимальные варианты устройства территории. В литературе можно найти различные классификации моделей с учетом многих классификационных признаков. 
В зависимости от значения землеустроительных проблем и охвата объектов земпроектирования математические модели подразделяются на четыре основных класса:

1) межотраслевые. Они обеспечивают оптимальное распределение земель по категориям земельного фонда республики, областей и т.д. На этой основе решаются задачи по развитию агропромышленного производства в регионах, планированию и осуществлению природоохранных мероприятий;

2) межхозяйственного землеустройства. Они позволяют решать проблемы по перераспределению земель между хозяйствами, образованию или упорядочению землевладений и землепользований сельскохозяйственного и несельскохозяйственного назначения. К данному классу относится задача по определению оптимальных размеров землепользований и рациональному размещению производства на территории;

3) внутрихозяйственного землеустройства. Такие модели предназначены для решения вопросов эффективного использования земель в конкретных сельскохозяйственных организациях: установление оптимального сочетания отраслей; определение видов, количества и площадей севооборотов и их размещение; планирование грузоперевозок; оптимизация размеров производственных подразделений и др.;

4) модели рабочего проектирования обеспечивают решение задач, связанных с землеустройством конкретных земельных участков (создание культурных пастбищ, трансформация и мелиорация земельных участков, закладка многолетних насаждений и т.п.).

По степени определенности информации математические модели классифицируются следующим образом:

1) детерминированные. Они основаны на точной информации, которая используется в моделях. Полученные результаты  находятся в  функциональной связи с набором независимых переменных, т.е.  решения задач полностью и однозначно определяются этим набором переменных;

2) стохастические. Такие модели основаны на данных, которые имеют стохастический характер. Допустим, погодные условия задаются с определенной долей вероятности, так как невозможно заранее знать будущие климатические условия. Соответственно полученные результаты также будут устанавливаться с определенной степенью вероятности.

В зависимости от методов моделирования и реализации моделей различают следующие их виды:

1) аналитические. Они представляют собой определенную функцию, выражающую взаимосвязь между несколькими показателями. Как правило, аналитические модели имеют вид формул и отражают функциональные зависимости. Каждому определенному значению фактора или множества факторов соответствует строго определенное значение результата.

Аналитические модели основаны на применении классического математического аппарата (геометрия, тригонометрия, алгебра, дифференциальное и интегральное исчисление, математический анализ и т.д.). С их помощью рассчитываются различные технические показатели: площади земельных участков различной конфигурации; средние расстояния от хозяйственных центров до угодий; рабочие уклоны; коэффициенты компактности землепользований, защищенности полей лесополосами и др.

Так, аналитическая модель общего среднего уклона местности в процентах (iм) на территории севооборота или поля может вычисляться по формуле
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где С – длина всех горизонталей на территории севооборота (или поля), м;

h – сечение рельефа, м;

P – площадь севооборота (поля), м2.

Пусть, например, на площади поля 1400 га (14000000 м 2) все имеющиеся горизонтали дают длину 70 км (70000 м), сечение рельефа iм. Тогда 
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Аналитические модели в землеустройстве, как и любые функции, обладают определенными свойствами: четность и нечетность; наличие нулей функции; периодичность; монотонность; наличие асимптот; наличие ограничений и обратной функции; степень сложности и явность-неявность функции; наличие экстремума. Можно отметить, что одним из основных свойств является наличие экстремума, что позволяет находить минимальное или максимальное значение функции в границах изменения ее аргумента. Экстремальное значение аналитической модели, как правило, является оптимальным для поставленной задачи. Именно такие параметры используют в проектах землеустройства.

2) эконометрические. Они базируются на использовании методов корреляционного, регрессионного, дисперсионного анализа, теории выборок и т.д. Другими словами, можно говорить об экономико-математических моделях факторного анализа, параметры которых оцениваются средствами математической статистики. Главное место среди них занимают производственные функции, которые представляют собой уравнения связи зависимой переменной и факторов-аргументов. Их назначение: а) проведение анализа; б) прогнозирование.

3) оптимизационные. Они основаны на методах математического программирования. Такие модели позволяют находить экстремальные (минимальные или максимальные) значения целевой функции при заданной системе математических неравенств и уравнений.

Оптимизационные модели применяются, как правило, для разработки наилучших (с точки зрения выбранного критерия) проектных землеустроительных решений. Основу их составляют оптимальные варианты организации производства и территории сельскохозяйственных организаций, а также наиболее эффективные пути развития землевладения и землепользования. Например, в процессе решения задачи необходимо найти такие параметры развития предприятия (состав культур и угодий по направлениям использования и др.), которые, исходя из наличия ограниченных ресурсов (труд, фонды, финансы и т.д.), давали бы максимальную прибыль.

В зависимости от времени или периода прогнозирования различают следующие оптимизационные модели: а) долгосрочные; б) среднесрочные; в) краткосрочные; г) оперативные. 
В зависимости от структуры их можно выделить в два класса: 

- простые (описывают моделирование по одному объекту);

- блочные (в качестве примера можно привести ЭММ оптимальной специализации сельхозпредприятия с учетом развития внутрихозяйственных подразделений. Получение перспективного проекта в данном случае основано на решении задачи, где каждое подразделение, т.е. арендный коллектив, кооператив, представлено отдельным блоком). В таких моделях путем записи промежуточных ограничений и переменных определяются оптимальные объемы принимаемых и передаваемых ресурсов, и на этой основе осуществляется действенный коммерческий расчет во взаимоотношениях между подразделениями.

Оптимизационные модели в землеустройстве могут иметь два направления при постановке задач:

а) комплексное – при таком моделировании все вопросы решаются в одной модели;

б) поэтапное – задача землеустроительного проекта основана на системе информационных моделей и заключительной ЭММ. Предпосылкой такого моделирования является взаимосвязанный характер информации (выходные данные одних моделей становятся входными для других). Такой подход в конечном итоге отражается на повышении степени адекватности полученного решения реальному процессу производства.

Вместе с тем учет влияния природных (осадки, температура), биологических (растения, животные) и факторов рыночного бизнеса (колебания ценовых и финансово-кредитных параметров) приводят к разработке ряда оптимизационных моделей повышенной сложности (линейно-динамических, стохастических и др.).

4) балансовые. Они взаимоувязывают различные отрасли и обеспечивают обоснование и определение наилучших пропорций территориальной организации производства. Такие модели составляются при обосновании проектных решений, а при постановке конкретных землеустроительных задач условия сводятся в шахматные квадратные матрицы.

5) имитационные. Существуют два типа таких моделей:

- дискретные (используются для систем, поведение которых изменяется лишь в заданные моменты времени);

- непрерывные (используются для систем, поведение которых изменяется непрерывно во времени). На их основе можно смоделировать различные показатели, связанные с деятельностью сельскохозяйственных организаций: урожайность культур, количество выпускаемой продукции, объем продаж и др. Рассчитываемая информация закладывается в основу прогнозного проекта.

В некоторых постановках задач имитационного моделирования качественное решение можно получить только после проведения расчетов для различных случайных чисел. В этом случае обычно требуется проведение большого количества повторяющихся действий для обеспечения длительного периода моделируемой переменной. Поэтому более удобным и эффективным способом решения имитационной модели является ее реализация в виде программы или пакета прикладных программ для ЭВМ.

6) игровые. Сущность таких моделей состоит в определении игроками правильной стратегии поведения. В практике землеустройства наиболее применимы модели в виде статистических игр, когда в качестве одного игрока выступает исследователь, а в качестве второго – возможные состояния погоды или рыночной среды с учетом определенной вероятности. Постановка такой задачи предполагает учет следующих особенностей:

а) имеется m возможных линий поведения или стратегий сознательного игрока А, т.е. Ai,…,Am;

б) вся совокупность внешних обстоятельств и условий обстановки, т.е. природа, обладает множеством состояний: П1,…,Пn. В конкретных моделях в качестве природы могут выступать климатические условия, степень обеспеченности ресурсами, покупательский спрос и др. Из прежнего опыта исследователю известны возможные состояния природы, а иногда и вероятности, с которыми природа реализует их; 

в) статистическую игру можно задать платежной матрицей, если исследователь имеет возможность оценить последствия применения каждой своей чистой стратегии Аi в зависимости от любого состояния природы Пj (т.е. известен численный результат aij для каждой допустимой комбинации АiПj).

Например, необходимо дать рекомендации по выращиванию сельскохозяйственных культур в зависимости от погодных условий с целью достижения максимальных результатов. На участке предполагается выращивать одну из культур: тимофеевку, вику, ежу сборную. Погодные условия, влияющие на урожайность кормовых культур, характеризуются тремя состояниями: П1 – засушливый год (вероятность появления этого погодного условия Рп1=0,27), П2 – нормальный год (Рп2=0,35), П3 – дождливый год (Рп3=0,38). Средняя урожайность культур в зависимости от погодных условий приводится в табл. 1.1.

Т а б л и ц а 1.1. Урожайность сельскохозяйственных культур, ц к.ед/га

	Сельхозкультуры 
	Погодные условия

	
	П1
	П2
	П3

	Тимофеевка 
	22
	30
	26

	Вика 
	23
	28
	27

	Ежа сборная
	21
	29
	28


Решение игровой модели по обоснованию наиболее целесообразного возделывания сельхозкультур в сельхозорганизации при любых погодных условиях происходит с учетом использования различных критериев:

а) используя критерии Байеса и Лапласа (с учетом вероятности появления исходов), определяют, какая сельхозкультура обеспечит предприятию наибольшую урожайность;

б) используя критерий Вальда, определяют какая сельхозкультура гарантирует предприятию наилучшие результаты в наихудших условиях;

в) определяют оптимальную стратегию предприятия по критерию Сэвиджа. Для этого необходимо следующее:

– построить матрицу риска (найти значение коэффициентов риска rij):

rij = max aij–aij по каждому столбцу j,
где i – номер строки;  

j – номер столбца;

aij – элемент матрицы а, стоящий в i-й строке j-столбца;

max aij – максимальный элемент аij в каждом столбце;

– определить максимальное значение коэффициентов риска по каждой строке, т.е. max rij;

– найти минимальное значение коэффициентов риска по столбцу, полученному выше, т.е. min (max rij).
В результате находят стратегию предприятия, характеризующуюся наименьшим максимальным риском.

г) определяют по критерию Гурвица оптимальную стратегию предприятия, которая выбирается по формуле
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В конечном итоге выбор оптимальной стратегии с наилучшей функцией выигрыша уточняется на основе совокупности рассматриваемых критериев.

Методами игрового моделирования решаются и другие типы подобных задач (например, по оптимизации посадки картофеля в зависимости от почвенного состава полей и природно-климатических условий с целью достижения максимальной урожайности при возделывании данной культуры).

7) сетевые. Эти модели являются основным элементом системы сетевого планирования и управления. Они применяются при планировании и организации землеустроительных работ, разработке планов перехода к новому составу угодий и новым севооборотам, составлении планов реализации проекта землеустройства.

Реализация сетевой модели включает следующие этапы:

– расчленение проекта на ряд отдельных работ (процессов, операций), оценка продолжительности выполнения работ, их отношения предшествования;

– составление сетевого графика проекта;

– анализ для возможного пересмотра плана выполнения работ с целью его оптимизации.

Таким образом, в сетевой модели происходит моделирование совокупности взаимосвязанных работ и событий, отображающих процесс достижения определенной цели. Ее основные понятия: работа, событие, путь. Работа есть выполнение некоторого мероприятия (например, определенной технологической или транспортной операции). Событиями называются начальные и конечные точки работы (например, начало или окончание производственной операции). Путь – это цепочка следующих друг за другом работ.

Особое внимание уделяется полному пути, т.е. любой непрерывной технологической последовательности работ от исходного события до завершающего. В сетевой модели их может быть несколько. Путь, имеющий максимальную длину, называют критическим.

Сетевую модель в графическом изображении называют сетевым графиком. Для его построения необходимо иметь следующую информацию:

а) перечень требуемых мероприятий (работ);

б) взаимозависимость, т.е. очередность мероприятий;

в) продолжительность каждого мероприятия, требуемого в соответствии с проектом.

При решении такого рода задач требуется улучшение сетевых графиков с учетом сроков выполнения работ и рационального использования материальных, трудовых и денежных ресурсов. Оптимизация проектов при этом может осуществляться по времени, стоимости и ресурсам.

Модели сетевого планирования и управления базируются на одноименных математических методах, а наиболее распространенными из  них являются метод критического пути (сокращенно СРМ) и метод оценки и обзора программы (PERT). Нужно отметить, что в методе СРМ длительность каждого этапа сетевого проекта является детерминированной, тогда как в системе планирования и руководства программами разработок PERT – стохастической.

Таким образом, рассматривая практические аспекты моделирования в землеустройстве, необходимо отметить постепенный переход к применению комплекса различных типов математических моделей, охватывающих все стороны проекта землеустройства на основе логической, информационной, технологической и экономико-математической увязок.
1.3. Этапы моделирования и их содержание
Для изучения экономических, социальных, экологических и других  взаимосвязей в проектах землеустройства применяют экономико-математическое моделирование, которое описывает основные закономерности изучаемого явления или процесса в виде уравнений и неравенств. В основе экономико-математического моделирования в землеустройстве лежит ЭММ, при помощи которой определяется оптимальная система организации использования земельных, трудовых, материальных, финансовых ресурсов для удовлетворения потребителей  сельскохозяйственной продукции. Принципы построения моделей являются едиными, а сам процесс их создания включает выполнение следующих этапов:

– постановка экономико-математической задачи с качественным и количественным анализом взаимосвязей элементов моделируемого объекта;

– обработка исходной информации и обоснование данных для экономико-математической модели;

– выбор структурной ЭММ и составление развернутой экономико-математической задачи;

– решение ЭМЗ, анализ результатов.
Постановка задачи

При постановке экономико-математической задачи обосновывается круг следующих вопросов:

а) определяется объект исследования, в качестве которого может быть организация или отдельная отрасль, подразделение, цех и т.д.;

б) уточняется год, по данным которого производят математические расчеты. Если используются отчетные показатели, то экономико-математическая модель предназначена для анализа. Если же информация спрогнозирована, тогда ЭММ пригодна для текущего, среднесрочного и долгосрочного планирования;

в) выбирается вид предполагаемой оптимизационной модели (например, прогнозная, краткосрочная, динамическая, блочная, стохастическая). Таким образом, можно говорить, допустим, о разработке модельной программы агрокомбината на следующий год путем построения экономико-математической задачи линейно-динамического вида в вероятностной постановке с учетом функционирования каждого подразделения исследуемого объекта;

г) проводится качественный анализ. Его базой становятся данные конкретных экономических, технико-технологических и землеустроительных дисциплин. На основе этой информации устанавливаются основные факторы, которые определяют функционирование объекта: производственные, землеустроительные, рыночные. Таким образом словесно выделяются возможные ограничения базовой задачи.

Например, ставится цель: решить задачу по обоснованию размещения, специализации и концентрации сельскохозяйственного производства административного района на краткосрочный период. Теоретические посылки дают возможность установить, что оптимальный вариант зависит от использования земельных, трудовых и кормовых ресурсов, соотношения между отраслями, от принимаемых севооборотов, наличия капитальных вложений и др.

Следовательно, здесь определяются общие для всех сельскохозяйственных организаций повторяющиеся ограничения.  Однако  этого недостаточно, чтобы правильно составить задачу. Кроме выявления общих, необходимо знание специфических особенностей функционирования объекта;

д) проводится количественный анализ. Он ставит целью раскрыть индивидуальные моменты и сделать выводы по существенному дополнению к намеченной базовой модели. Эти особенности связаны с технологией, новыми видами межхозяйственной кооперации и агропромышленной интеграции, разнообразными направлениями реализации сельскохозяйственной продукции. Например, путем качественного анализа установлено, что сельскохозяйственная организация поставляет зернофураж на завод для выработки комбикорма из давальческого сырья. Количественные параметры таких взаимоотношений (за 1 ц зерна будет поставлено 1,36 ц комбикорма) позволяют дополнить базовую модель новыми математическими соотношениями.
Анализ и обоснование исходной информации

На втором этапе математического моделирования в землеустройстве важное значение придается анализу и обработке фактических данных, подготовке информации для экономико-математических моделей проектирования и прогнозирования.

Решение любой экономико-математической задачи в землеустройстве связано с большим количеством информации. Землеустроительная информация – это особый вид данных, которые характеризуют состояние элементов системы землевладения или землепользования, а также связанных с ними систем организации производства и видов деятельности.

При разработке моделей необходимо иметь достоверную, полную и точную информацию, отражающую процессы управления земельными ресурсами, а также другими видами хозяйственной деятельности. Даже самый наилучший метод разработки проектов землеустройства не будет реальным, если информация, применяемая при решении экономико-математических задач, несовершенна. Это свидетельствует о том, что чем точнее и качественнее исходные данные, тем лучше конечный результат.

Если рассматривать информационное обеспечение моделирования, то для решения конкретной землеустроительной задачи выделяют следующие стадии:

– сбор необходимой информации осуществляется на основе детального изучения исследуемого объекта землеустроительного проектирования, т.е., сельскохозяйственной организации и др.;

– анализ информации, ее обработка может происходить с использованием методов математической статистики;

– обоснование данных для решения экономико-математических задач заключается в определении показателей, используемых при землеустроительном проектировании. К их числу относятся такие, как урожайность сельскохозяйственных культур, продуктивность животных, затраты труда на производство продукции, предельные нормы кормления, себестоимость и т.д. Планируемая информация в конечном итоге трансформируется в виде матрицы экономико-математической модели;

– обработка информации после решения ЭМЗ завершается разработкой выходных документов, позволяющих принимать оптимальные землеустроительные решения.

В целом ко всей информации предъявляются определенные требования:

а) полнота, достоверность и существенность. Речь идет о том, что нельзя пользоваться единичными и случайными данными, необходимо выяснить всю совокупность рассматриваемых показателей изучаемого процесса или явления;

б) экономичность, т.е., затраты на сбор, обработку и хранение информации по возможности должны быть минимальными. Этому способствует развитие информационно-вычислительных систем, создание информационных фондов (они состоят из множества взаимосвязанных массивов, предназначенных для использования различными потребителями). Для эффективного функционирования таких банков или баз данных предполагается наличие комплекса ЭВМ и соответствующего программного обеспечения. Автоматизированные банки данных в землеустройстве обеспечивают возможность реализации принципов «безбумажной технологии» при одноразовом вводе  и многократном использовании информации, минимальном  дублировании ее в хранимых и обрабатываемых массивах и др.

Существуют следующие виды землеустроительной информации, используемой при математическом моделировании: фактическая (геоинформационные данные, отчетные показатели) и прогнозная (планово-проектировочные параметры).

Геоинформационные данные – это сведения, содержащиеся в географических и земельно-информационных системах (ГИС и ЗИС). Такие системы включают определенные технические средства, программное обеспечение и совокупность процедур, предназначенных для сбора, хранения, обработки и воспроизведения большого объема графических и тематических данных, имеющих пространственную привязку. Их основу составляют электронные карты (планы) местности, базирующиеся на цифровых моделях рельефа (ЦМР).

Кроме того, исследователи могут использовать данные аэрофотогеодезических, топографо-геодезических и других обследований и изысканий (почвенных, эрозионных и т.д.). Источниками этой  информации являются прежде всего материалы различных съемок и обследований, имеющиеся в предприятиях, учреждениях и организациях землеустроительного профиля Республики Беларусь.

Отчетная информация отражает обеспеченность объектов исследования земельными, другими ресурсами, а также показывает результаты хозяйственной деятельности конкретных экономических систем. В состав отчетных показателей входят данные о фактическом количестве площади угодий, ее структуре; о качестве земель товаропроизводителей; об обеспеченности основными и оборотными фондами и числе среднегодовых работников; об урожайности сельскохозяйственных культур и продуктивности животных, себестоимости и рентабельности, выручке и прибыли и др.

В качестве источников отчетной информации могут быть следующие:

– годовые отчеты сельскохозяйственных организаций, материалы текущей отчетности, документы и записи оперативного и бухгалтерского учета, а также статистические данные районных управлений сельского хозяйства и продовольствия;

– земельно-учетные данные регистрационных и кадастровых книг, отчеты о распределении земель по землепользователям и земельным угодьям, данные автоматизированной системы земельного кадастра, материалы обследований и изысканий.

Отчетная информация используется для анализа сельскохозяйственного производства (на основе расчета средних величин, дисперсий, среднеквадратических отклонений, коэффициентов вариации и т.д.). При этом могут составляться простые и комбинированные группировки, ряды динамики, а также применяться методы дисперсионного, кластерного, индексного, корреляционно-регрессионного анализа. В результате выявляются определенные тенденции и взаимосвязи организации производства и территории. Отчетная информация является основой для формирования прогнозных показателей на базе построения производственных функций.

Планово-проектировочная информация характеризует плановые и проектные данные, используемые при составлении прогнозных математических моделей. Это сведения об урожайности культур и продуктивности животных на перспективу, затратах труда на производство продукции растениеводства и животноводства, количестве договорных поставок различных видов продукции, объемах строительных или мелиоративных работ. Перечень перспективных рассчитываемых параметров достаточно широк, а их источниками, в первую очередь, являются задания на составление проектов землеустройства, утвержденные бизнес-планы и инвестиционные проекты, прогнозные данные целевых комплексных программ, связанных со строительством и реконструкцией различных объектов и сооружений, животноводческих комплексов, мелиоративных сетей. Также исследователь может использовать сведения, полученные при составлении схем землеустройства, градостроительных схем и проектов, материалов обследований на основе пожеланий землевладельцев и землепользователей.
Планово-проектировочная информация является основой для составления прогнозной экономико-математической задачи. Она может быть взята из перспективных планов развития моделируемого объекта или же ранее составленных проектов землеустройства, находящихся в соответствующих администрациях сельскохозяйственных и землеустроительных органов. Кроме того, такая информация может быть обоснована дополнительно каждым исследователем с использованием совокупности ряда способов и методов, основные из которых следующие:

1) метод экстраполяции применяется в том случае, если предполагается устойчивость явлений при стабильном функционировании моделируемой системы. При таких условиях динамика процессов (а следовательно, и планируемых показателей) определяется тенденциями их изменения в прошлом периоде. Однако здесь необходимо допущение, что развитие явлений происходит непрерывно и гладко, т.е. прогнозный показатель становится проекцией прошлого в будущее. Использование рассмотренного способа предполагает сбор отчетной информации за ряд предыдущих лет или долгосрочных периодов;

2)  нормативный метод основывается на использовании различных норм и нормативов, которые можно подразделить на:

– ресурсные (нормативы затрат труда на единицу производимой продукции, нормы внесения удобрений, высева семян, кормления сельскохозяйственных животных и др.);

– экономическо-финансовые (себестоимость единицы продукции, валовой доход на одного человека или единицу имеющихся фондов, материально-денежные затраты на трансформацию 1 га угодий, обязательные платежи или отчисления от прибыли и др.);

– социальные (потребление продуктов питания на душу населения и т.п.).

Планируемая с помощью данного метода информация конкретизируется и дифференцируется (по направлениям, отдельным регионам), а основными ее источниками являются технологические карты возделывания сельскохозяйственных культур, нормативные справочники научно-исследовательских институтов, материалы различных экспериментов;

3) метод экспертных оценок базируется на рациональных доводах и интуиции высококвалифицированных специалистов (экспертов), обработке их информации о прогнозируемых параметрах. В качестве экспертов используются как отдельно взятые лица, так и комиссии, советы, которые не должны быть пристрастными и заинтересованными, т.е. должны высказывать реальную оценку. Вначале определяется состав экспертов и разрабатывается процедура экспертизы (опрос, шкала оценок, способы выявления мнений, анализ результатов). Индивидуальная экспертиза осуществляется путем выявления мнений экспертов, не связанных между собой. Коллективная экспертиза проводится:

а) созданием круглых столов, где согласуются мнения;

б) путем мозговой атаки на основе коллективного решения проблемы;

в) путем последовательных анкетных опросов специалистов для получения наиболее узкого диапазона мнений (метод Дельфи). Основными его особенностями являются анкетирование экспертов с помощью опросных листов в несколько туров (на практике обычно ограничиваются четырьмя). После каждого тура обрабатываются результаты и о этих данных информируется каждый эксперт. При этом значительное сокращение времени проведения экспертизы может быть обеспечено путем создания автоматизированной системы сбора и обработки мнений экспертов и их информационного обеспечения на основе ЭВМ.

Метод экспертных оценок позволяет дать ответ на вопрос: в каком направлении осуществлять развитие (например, какой вид сельскохозяйственной продукции будет наиболее конкурентоспособным с учетом ряда качественных признаков – цена, степень охвата рынка, срок хранения, реклама в средствах массовой информации и т.д.).

Допустим, i – номер признака изучаемого вопроса; I0 – множество признаков; j – номер эксперта; J0 – множество экспертов; i=1,…, n; j=1,…, N. 

Методика предполагает ранжирование признаков рассматриваемой проблемы. Поскольку эксперт использует для ранжировки натуральные числа от 1 до n, то общая сумма мест признаков у каждого из них будет (исходя из суммы натуральных чисел от 1 до n) равна: n(n+1)/2. Среднее число суммы рангов 
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 определяется по формуле 
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. Далее по каждому признаку рассчитывается величина отклонения суммы рангов от средней величины:
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Сумма квадратов алгебраических разностей рассчитывается следующим образом:
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Теорией экспертных оценок доказано, что если мнения экспертов совпадают для случая отсутствия связанных рангов (все признаки различны), то максимальное значение оценки дисперсии:
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Количественная оценка степени согласия экспертов рассчитывается путем нахождения дисперсионного коэффициента конкордации:
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Запишем оценку дисперсии следующим образом:
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Коэффициент конкордации равен 1 (если все ранжировки экспертов одинаковы) и равен 0 (если совершенно нет совпадения). Этот показатель является случайной величиной и его значимость определяется критерием 
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 зависит от числа экспертов 
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, то рассчитанный показатель W устойчивый, а сделанные экспертами выводы можно использовать при прогнозировании;

4) метод использования системы различных моделей основывается на применении различных видов взаимосвязанных корреляционных моделей (при прогнозировании урожайности зерновых культур с учетом найденного значения рассчитываются урожайности других сельхозкультур и т.д.). Кроме того, возможно решение частных оптимизационных моделей (например, с помощью экономико-математической задачи оптимизации рациона кормления одной головы животного можно найти рациональные нормы скармливания кормов, показатели которых становятся исходными параметрами ЭММ по определению наилучшего варианта организации производства и территории сельскохозяйственной организации).

5) метод монографического исследования применяется в том случае, если изучается отдельно взятое предприятие (отличающееся наиболее рациональным использованием ресурсов или же типичное), параметры которого можно взять в качестве прогнозных показателей для моделируемого объекта сельского хозяйства. При этом в качестве типичной сельскохозяйственной организации берется та, где имеются сопоставимые условия производства, т.е. специализация, уровень интенсивности, результаты производственно-финансовой деятельности.

Выбор типичного хозяйства может также осуществляться на основе построения производственной функции формирования валовой продукции, выручки или прибыли от основных ресурсных факторов. При этом используются стандартизированные коэффициенты регрессии ((j) и коэффициенты парной корреляции 
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 на результативный показатель. О значимости каждого фактора судят по величине (j (отношение dj и dmax) и fj (отношение dj к наименьшему по модулю dmin). Далее для каждой сельскохозяйственной организации определяются отклонения показателей обеспеченности основными ресурсами производства от средних величин в долях единицы по формуле
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где 
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– значение фактора j предприятия i;
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– среднее значение фактора j для группы объектов.

С учетом коэффициентов значимости и указанных отклонений рассчитываются разнообразные критерии. В зависимости от их значений устанавливается место (рейтинг) каждой сельскохозяйственной организации. По сумме мест определяется типичное предприятие, показатели которого ближе всего к средним значениям в данной совокупности объектов и могут служить основой для разрабатываемой экономико-математической модели по исследуемой сельскохозяйственной организации.

Рассчитываемые прогнозные показатели (на основе совокупности рассмотренных способов и методов) могут быть:

– индивидуальные (характерны для каждого сельскохозяйственного предприятия);

– типовые (приемлемы для ряда объектов сельского хозяйства). В качестве примера могут быть типовые севообороты, типовая агротехника возделывания сельскохозяйственных культур и др.

По своему характеру как типовые, так и индивидуальные показатели обычно подразделяют на две большие группы:

– абсолютные (зависят от абсолютно выраженных факторов и отличаются довольно высокой устойчивостью). Обычно они выражают главные ресурсы сельскохозяйственной организации (земельные, трудовые и т.д.);

– относительные (зависят от воздействия нескольких факторов, например, урожайность культур, производительность труда и др.). Их прогнозирование необходимо осуществлять с использованием разнообразных подходов.

Рассматривая сущность оптимизационной экономико-математической модели, можно выделить следующие группы прогнозной информации:

1) технико-экономические коэффициенты;

2) свободные члены ограничений;

3) коэффициенты целевой функции.

1. Технико-экономические коэффициенты ЭМЗ иногда называют технолого-экономическими и могут подразделяться на следующие: 

а) коэффициенты по уровню затрат представляют собой объем различных ресурсов, расходуемых на производство единицы продукции. К ним относятся нормы высева, кормления скота, внесения органических и минеральных удобрений в расчете на 1 га культуры, затраты труда и денежных средств на единицу отрасли. Основой для их расчета являются рассмотренные выше методики. Например, затраты материально-денежных средств в расчете на 1 га площади сельскохозяйственных культур (угодий) или на 1 голову животного можно определить по производственной функции следующего вида: 
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где 
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 – номер года;
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– урожайность культур (ц/га) или продуктивность скота (ц);
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x

– фактические материально-денежные затраты, у.д.е/га или у.д.е/гол.;

б) коэффициенты по уровню производства включают в себя урожайность сельскохозяйственных культур, продуктивность животных и т.д. Их прогнозные показатели могут быть обоснованы различными методиками, которые будут рассмотрены в последующих разделах. Остановимся подробнее на планировании урожайности яровых зерновых на ближайший год с использованием методов теории игр и модели марковского процесса. Известно, что исследователь может выбрать следующие решения: сев на участке с влажностью ниже, на уровне нормы и выше нормы (S1, S2, S3). Урожайность яровых зерновых будет зависеть от метеорологического фактора, в качестве которого берется гидротермический коэффициент (ГТК) ниже, со средним и выше среднего значения (М1, М2, М3). ГТК представляет собой отношение суммы осадков за определенный период к сумме температур выше 100С за тот же период, уменьшенной в десять раз.

Допустим, что S – множество решений исследователя, а Si – i-е решение, т.е. 
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; М – множество состояний метеорологического фактора, а Мj – j-е состояние, т.е. 
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– урожайность в случае принятия i-го решения при j-м метеорологическом факторе, 
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. Средняя урожайность яровых зерновых за предыдущие 5–10 лет при каждой паре стратегий (Si, Mj) представлена в табл. 1.2. 

Т а б л и ц а 1.2. Матрица урожайности яровых зерновых в сельскохозяйственной организации
	Тактика природы и исследователя
	М1
	М2
	М3

	S1
	27,8
	29,6
	44,1

	S2
	30,5
	32,7
	40,9

	S3
	38,6
	30,5
	29,5


Средняя степень вероятности прогноза погоды пока составляет 80–85%. Используя, вместе с тем, многолетние агрометеорологические данные, установлено, что вероятность осуществления тактики М1 равна 28,6%, тактики М2 – 57,1%, тактики М3 – 14,3%.Ожидаемый показатель урожайности рассчитываем исходя из различных ситуаций, обусловленных погодными условиями. Пользуясь распределением вероятностей возможных состояний метеорологического фактора, находим среднюю урожайность для предприятия по видам Si с учетом критерия Байеса:

S1=27,8(0,286+29,6(0,571+44,1(0,143=31,2;

S2=30,5(0,286+32,7(0,571+40,9(0,143=33,2;

S3=38,6(0,286+30,5(0,571+29,5(0,143=32,7.

Данный критерий предполагает оптимальной ту тактику, при которой максимизируется средний выигрыш:
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  Наступление любого возможного состояния метеорологического фактора с точки зрения равновероятности приводит к тому, что М1=М2=М3=0,333 и тогда нахождение функции решений осуществляется с помощью критерия Лапласа:
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  Самая осторожная, пессимистическая тактика гарантирует максимальную урожайность в наихудших условиях по критерию Вальда: 
[image: image37.wmf].
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 Минимальное значение урожайности по тактике S1=27,8, по S2=30,5, по S3=29,5, а оптимальная из них – S2 как имеющая наибольшую урожайность (т.е. гарантированная урожайность определена 30,5 ц/га).

Определение тактики выбора для исследователя по критерию Сэвиджа основывается на попытке минимизировать потери урожайности. В данном случае выбирается тактика, при которой величина потерь урожайности в наихудших условиях принимает наименьшее значение:
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По расчетам (1=38,6, (2=32,7, (3=44,1. Матрица потерь урожайности будет иметь следующий вид (табл. 1.3).

Т а б л и ц а 1.3. Матрица потерь урожайности
	Показатели
	М1
	М2
	М3
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	S1
	10,8
	3,1
	0
	10,8

	S2
	8,1
	0
	3,2
	8,1

	S3
	0
	2,2
	14,6
	14,6
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=(10,8; 8,1; 14,6)=8,1, т.е. минимальные потери урожайности в размере 8,1 ц/га будут при осуществлении тактики S2.

Нахождение оптимального решения согласно критерию Гурвица означает компромиссный выбор варианта:
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 имеем критерий крайнего оптимизма:
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Оптимальная тактика 
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(34,8;35;33,4)=35.

Анализ показывает, что при применении оптимальной тактики посева яровых зерновых в зависимости от метеорологических условий возможен уровень урожайности в диапазоне от 30,5 до 35 ц/га. Проведем расчеты по параллельной методике, основанной на применении модели марковского процесса к выбранной совокупности (табл. 1.4).

Т а б л и ц а 1.4. Матрица переходов сельскохозяйственных организаций из группы в группу 
по урожайности яровых зерновых 

	№ п.п.
	Уровень урожайности, ц/га
	Количество предприятий 
в 2000–2002 гг.
	Количество предприятий по уровням
в 2001–2003 гг.

	
	
	
	до 30
	30–40
	свыше 40

	1
	До 30
	5
	0
	2
	3

	2
	30–40
	5
	1
	4
	0

	3
	Свыше 40
	5
	1
	1
	3

	         Всего 
	15
	2
	7
	6


Опуская методику расчетов, приведем конечный планируемый результат – 31,7 ц/га. Значит, при оптимальной тактике посева яровых зерновых на полях со средней нормой влажности урожайность зерновых в 2004 году должна быть в пределах от 30,5 до 31,7 ц/га. Фактическая урожайность для данного объекта моделирования составила в этот год 29,8 ц/га, что подтверждает вывод о необходимости использования различных подходов к обоснованию коэффициентов по уровню производства.

Коэффициенты по уровню затрат и уровню производства могут быть выражены в натуральном виде, а также как производные величины. Например, расход кормов на одну голову животного можно представить в физической массе (кг или ц), а также в производных величинах (ц к. ед.);

в) коэффициенты пропорциональности вводятся в тех ограничениях экономико-математической модели, которые предусматривают определенные пропорции между взаимосвязанными отраслями. С их помощью обеспечивается соотношение между обмениваемыми кормами, отдельными посевами культур, различными половозрастными группами животных и т.д.

Например, необходимо лен сеять по пласту многолетних трав, срок использования которых равняется трем годам. Обозначим через х1 площадь льна, а через х2 – площадь многолетних трав, тогда ограничение по взаимосвязи посевов записывается следующим образом:
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Значение 1/3 в данном случае является коэффициентом пропорциональности;

г) коэффициенты связи обозначают связь между получаемым значением переменной и объемом ограничения. Например, поголовье коров должно быть не более 400 голов (пусть х10 – количество коров). Тогда х10(400, т.е. коэффициент при х10 равен 1 (он равен этой цифре в большинстве случаев). Таким образом, технико-экономические коэффициенты (по уровню затрат, уровню производства, пропорциональности, связи) представляют собой основную часть входной информации модели, которая бывает как преобразованного, так и непреобразованного вида. Например, планируемая урожайность в одном случае может вводиться в задачу без изменений, а в другом – за вычетом отходов, убыли и т.д.

2. Вторая часть планируемых показателей – свободные члены ограничений экономико-математической задачи – имеют разный экономический смысл (объем ресурса, гарантированные объемы производства или продажи, расход кормов для личных подсобных хозяйств населения и др.).

Рассмотрим отдельные моменты прогнозирования таких показателей. Информация о составе и площадях земельных ресурсов с возможностью их трансформации может быть получена из земельной документации, специальных землеустроительных, почвенно-эрозионных обследований, проведенных работ по бонитировке почв и экономической оценке земель. 

Размеры трудовых ресурсов определяют исходя из наличия трудоспособных на предприятии. Кроме того, можно изучить данные о динамике трудовых ресурсов за последнее десятилетие на основании годовых балансовых отчетов. Выявленную тенденцию (например, происходит ежегодное снижение среднегодовых работников на 1,5%) на базе метода экстраполяции переносим на ближайшую перспективу. При необходимости размеры трудовых ресурсов дифференцируют в зависимости от периода работ. Тогда рассчитывается запас труда в напряженные периоды года, который может составлять 40–45% от всего объема годовых трудовых ресурсов. Количество привлеченного труда определяется с учетом  тенденций предыдущих лет.

Обоснование предельных норм кормления происходит путем изучения фактических рационов животных за последние 3–5 лет, при этом выбирают меньшее значение в качестве минимальной нормы и большее в качестве максимальной. Выбранные параметры не должны противоречить физиологически допустимым зоотехническим нормам, иначе необходимо проводить корректировку.

Максимальные объемы покупных кормов (комбикорм, обрат, заменитель цельного молока, мясо-костная мука, жом, барда и т.д.) определяются исходя из согласования с соответствующим перерабатывающим предприятием. Количество обмениваемых кормов основывается на предварительно оговоренных условиях. Расход кормов на внутрихозяйственные нужды (для потребления в личном подсобном хозяйстве населения) можно определить на базе нормативного метода с учетом потребности отдельных видов кормов в расчете на 1 сельское подворье или 1 корову. Данные о наличии дворов и скота у населения могут быть получены на основании справок и сведений сельской администрации.

При решении землеустроительных задач с неизвестным поголовьем животных приходится формировать ограничения по предельным основным отраслям не только в растениеводстве, но и в животноводстве. Минимальные и максимальные площади посева зерновых и других культур (лен, картофель, рапс, овощи, сахарная свекла) ограничиваются с учетом технологических особенностей и требований севооборотов, а поголовье животных определяется исходя из наличия ското-мест в животноводческих помещениях с учетом их возможного расширения.

Объем реализуемой продукции по линии государственных закупок основывается на данных фактических продаж за предыдущие годы или же рассчитывается на базе метода корреляционных моделей (путем построения производственной функции). Количество реализуемой продукции по другим каналам можно рассчитать с учетом емкости рынка. 
3. Коэффициенты целевой функции тесно связаны с определением критерия оптимальности поставленной задачи. Для их расчета используют показатели стоимости продукции с единицы площади или одной головы скота, если целевая функция выражена в стоимостных единицах. Числовое значение критерия оптимальности при этом определяется как сумма произведений переменных, численное значение которых определяется после решения задачи, на соответствующие коэффициенты целевой функции.
Выбор структурной ЭММ и разработка развернутой ЭМЗ
Экономико-математическую модель можно записать развернуто в виде системы неравенств и уравнений. Однако при достаточно большом числе неизвестных переменных и ограничений такая задача громоздка, уменьшает обозримость и затрудняет чтение. Для более компактной записи используют общепринятую систему условных обозначений переменных величин, технико-экономических коэффициентов, свободных членов (констант) и коэффициентов при переменных в целевой функции.

В принципе безразлично, какими символами будут обозначаться отдельные параметры модели. Основной смысл состоит в том, чтобы они имели однозначное пояснение (однако при этом нужно постоянно отвлекаться на поиск толкования каждого символа). Поэтому при моделировании оптимизационных землеустроительных задач в основном используются общепринятые в аграрной экономике символы, которые отвечают принципам последовательности, экономичности и запоминаемости. Рассмотрим соблюдение данных принципов на примере таких условных обозначений, как индексы.

Индексация используется для обозначения номеров строк и номеров столбцов. Обычно номера столбцов переменной обозначаются через j (j=1,…, n), а номера строк – через i (i=1,…,m). Номера строк могут обозначаться и другими индексами. При этом исходя из принципа запоминаемости, вводятся индексы, встречающиеся в других дисциплинах. Например, в теории кормления используется индекс h, поэтому в модели введение этого символа обозначает строку или ограничение, описывающее использование (производство) кормов.

Иногда среди индексов номеров строк или номеров столбцов выделяются группы ограничений и группы переменных. Допустим, 
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– номер переменной определенной группы, 
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В разрезе групп индексов осуществляются те или другие операции (суммирование и др.) и тогда возникает необходимость их объединения (в случае записи однородных ограничений или однородных операций). Общепринято, что i – номер ресурса. В рамках этого общего индекса можно выделить группы, которых описывают соответствующими множествами: I0 – множество видов сельскохозяйственных угодий; I1 – множество видов трудовых ресурсов; I2 – множество видов товарной продукции и т.д. Следовательно, через один индекс можно описать понятия, имеющие общий знаменатель (в данном случае общим признаком является понятие ресурсов предприятия).

При формализации экономико-математической задачи используют различные классические обозначения. Например, операция суммирования обозначается так: (. Под знаком ( записывают индексы, которые показывают, в рамках какой группы переменных необходимо осуществить суммирование. Допустим имеем запись:
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 – множество отраслей животноводства.

Ее можно прочитать следующим образом: необходимо произвести суммирование по всем j (по всем переменным), принадлежащим отраслям животноводства.

В блочной модели могут встречаться знаки двойной суммы:
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– множество отраслей организации; R0 – множество составляющих объектов АПК района.

При введении индексов встречаются ситуации, когда в рамках множества нужно выделить подмножества. Например, если H0 – множество кормов сельскохозяйственной организации, то в его рамках выделяются группы кормов разного предназначения. Поэтому вводят подмножества, например, H1 – группа основных кормов, Н2 – группа покупных кормов. Взаимосвязь между множествами выражается через такой знак: (. Значит, Н1(Н0 или Н2(Н0.

Для обозначения переменных величин вводятся символы из латинского и греческого алфавитов (чаще всего х). Дополнительные искомые переменные можно обозначать тем же символом с черточками или другими дополнительными обозначениями 
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 и т.д.), а также вводя другие символы: 
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 и др.

Во всех случаях вводимые переменные требуют пояснений по тексту, раскрывая их экономическое, технологическое и другое значение с учетом применения соответствующих индексов.

Известные величины (свободные члены каждого ограничения) обозначаются большими буквами:

А – сельскохозяйственные угодья;

В – трудовые ресурсы организации;

D – производимый объем продукции.

В ряде случаев при формировании констант используют подстрочные или же, чаще всего, надстрочные символы.  Например, М и 
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могут использоваться для обозначения переменной х, находящейся в интервале между минимальным и максимальным уровнем.

Известные величины (коэффициенты при неизвестных переменных) имеются в каждом ограничении. Такие технико-экономические коэффициенты сопровождаются индексами принадлежности, первый из которых обозначает принадлежность к ограничениям, последую-щий – к переменным, т.е. ij. Обозначаются они малыми буквами a, b, d и т.д.

Коэффициенты целевой функции обычно обозначают символами с или 
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, а суммарное значение функции  – F, f(x) или Z.

Установление перечня  переменных величин или неизвестных экономико-математической задачи играет важную роль, так как определяет размер матрицы. Обычно в землеустроительных моделях состав переменных должен  быть достаточным и отражать содержание исследуемой проблемы.

В каждой задаче перечень переменных специфичен, а поэтому желательно использовать некоторые общие принципы о том, какие неизвестные необходимо найти в процессе решения.

Во-первых, перечень переменных величин должен отражать характер, основное содержание моделируемого процесса. Например, при оптимизации производственной структуры сельскохозяйственной  организации в качестве переменных будут выступать неизвестные: размеры отраслей растениеводства и животноводства; объемы трансформации, т.е. перевод угодий из одного вида в другой; другие  основные переменные (площади проведения агротехнических, лесомелиоративных и других мероприятий в районах эрозии, объемы оросительной воды, регулируемого стока при орошении на местном стоке и т.д.).

При решении задач межхозяйственного землеустройства в состав переменных входят неизвестные, отражающие площади перераспределения земель между сельскохозяйственными организациями, размеры землевладений и землепользований по формам собственности, срокам пользования и аренды.

Во-вторых, число и состав переменных в каждой модели определяются вычислительными возможностями прикладных программ и конкретной ЭВМ, на которой предполагается осуществить решение задачи.

В-третьих, количество переменных зависит  от выбора периода планирования, который  оказывает существенное влияние на степень их детализации. Чем ближе период, на который составляется модель, тем больше детализация переменных. Например, при краткосрочном планировании зерновые культуры вводятся в модель не группой, а по их видам – озимая рожь, тритикале, ячмень, яровая пшеница. Отрасль крупного рогатого скота может рассматриваться по видам и половозрастным группам – молодняк до года, старше одного года, нетели, откорм и др. При моделировании на более отдаленную перспективу необходимости в столь подробной детализации переменных, как правило, нет (тогда в задаче в качестве отдельного вектора-столбца будут зерновые, технические, кормовые культуры и другие объединенные группы отраслей).

В-четвертых, количество переменных зависит от того, насколько подробно в модели должны быть представлены следующие признаки: вид продукции, направления ее использования, способы ее сбыта. Такой учет приводит к тому, что одна и та же сельскохозяйственная культура в экономико-математической задаче может быть представлена несколькими переменными, например: многолетние травы на сенаж, силос, семена, травяную муку, сено, зеленый корм; в другом случае: ячмень продовольственный, ячмень фуражный, ячмень на пивоваренные цели; применительно к животноводству: коровы с годовым удоем 3000, 4000, 5000 кг и т.д.

В экономико-математической модели ее переменные можно расчленить на три следующие группы:

– основные;

– дополнительные;

– вспомогательные.

Основные переменные отражают характер и основное содержание моделируемого процесса: сельскохозяйственные культуры и угодья, поголовье животных, виды кормов, минеральные удобрения.

Дополнительные переменные детализируют или поясняют содержание основных переменных: объем реализации продукции на ярмарке, бирже, рынках стран СНГ и др.

Вспомогательные переменные используются для определения некоторых расчетных величин (материально-денежных затрат или других показателей эффективности предприятия).

Для каждой переменной устанавливают конкретную единицу измерения (га, гол., чел.-ч., ц и т.д.). При этом целесообразно выбирать одинаковые единицы измерения по однотипным группам переменных. Так, если размеры производства продукции растениеводства измерять в гектарах посева, что делается в большинстве случаев, то такой подход применим для всех без исключения сельскохозяйственных культур объекта.

Применяемые единицы измерения не должны затруднять анализ оптимального решения. Для этого, например, крупный рогатый скот лучше не обозначать одной переменной (единица измерения – структурная маточная голова), а ввести две переменные: а) коровы; б) молодняк крупного рогатого скота на выращивании и откорме.

Нахождение оптимальных землеустроительных решений зависит от правильного определения состава ограничений, которые занимают центральное место в математических моделях. Ограничения записываются тремя типами линейных соотношений: меньше или равно 
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Полнота и точность отражения в модели всех ограничений повышает  качество составляемой модели, а для этого важен учет всех условий – природных, социально-экономических, землеустроительных, технических и др.

Ограничения могут налагаться на отдельные переменные, часть их или на все одновременно. Число их должно быть достаточным, так как количество составленных уравнений и неравенств определяет виды и способы деятельности, которые смогут войти в оптимальный план. По своей роли в модели они подразделяются также на три следующие группы:

– основные;

– дополнительные; 

– вспомогательные.

Основные ограничения выражают главные, наиболее существенные  условия задачи.  Они накладываются на все или большинство переменных модели. К основным относятся ограничения по использованию производственных ресурсов.

Допустим, речь может идти об использовании таких ограниченных ресурсов, как земельные (по пашне богарной, орошаемой, осушаемой, засоленной; по сенокосам заливным и суходольным; по пастбищам естественным и улучшенным). К этой группе относятся также условия по использованию трудовых ресурсов, кормов, минеральных и органических удобрений, ядохимикатов, топлива и смазочных материалов, финансовых ресурсов и др.

Дополнительные ограничения накладываются на отдельные переменные или небольшие их группы. Обычно они формулируются в виде неравенств, ограничивающих по нижней и верхней границе объемы продажи отдельных видов продукции по рыночным каналам, потребление животными отдельных видов кормов, площади посевов культур, исходя из  агротехнических требований севооборотов и др. В целом смысл таких ограничений в том, что они устанавливают интервалы изменения неизвестных переменных задачи.

Вспомогательные ограничения не имеют самостоятельного экономического значения, так как их вводят для облегчения разработки числовой модели и обеспечения правильной формулировки экономических требований. Например, на их основе можно найти определенные пропорциональные взаимосвязи.

Необходимо иметь в виду также следующее обстоятельство. Ввиду того, что большинство моделей, связанных с оптимальным функционированием сельскохозяйственной организации, решается на максимизируемые критерии оптимальности (выручка, прибыль и др.), то необходимо обязательное включение условий по использованию ограниченных производственных ресурсов (иначе будет получено неограниченное решение).

По степени детализации экономико-математические модели можно разделить на две группы, имеющие взаимосвязь:

– структурные;

– развернутые.

Структурная запись модели показывает важные и повторяющиеся стороны, отражая общие тенденции моделируемого процесса. Она дает следующие возможности исследователю:

а) определять число групп однородных условий, т.е. совпадающих по смыслу. Например, в соотношении по использованию земельных угодий однородные ограничения – по пашне, сенокосам, пастбищам;

б) определять необходимые неизвестные и известные величины, а также тип ограничений;

в) уточнять описываемые взаимосвязи между всеми видами переменных и известными величинами;

г) предопределять содержание и возможный метод решения задачи.

Реализация и детализация структурной модели происходит через составление и решение развернутой экономико-математической задачи применительно к конкретному объекту. Основой развернутой или числовой модели землеустроительной задачи является матрица, содержащая основную  информацию о моделируемой системе. Она представляет собой специальную таблицу, содержащую обозначения переменных, ограничений, целевой функции, а также их числовое выражение в виде конкретных коэффициентов. Обычно вначале записывают ограничения развернутой ЭМЗ в виде  системы линейных неравенств и уравнений с целевой функцией, а затем уже строят матрицу (табл. 1.5).

Т а б л и ц а 1.5. Матричная запись модели
	Номер ограничений
	Переменные величины
	Тип ограничений
	Свободные члены

	
	х1
	х2
	…
	хj
	…
	хn
	
	

	1
	а11
	а12
	…
	а1j
	…
	а1n
	=
	в1

	2
	а21
	а22
	…
	а2j
	…
	а2n
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	в2

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	i
	аi1
	аi2
	…
	аij
	…
	аin
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	вi

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	m
	am1
	am2
	…
	аmj
	…
	аmn
	=
	вm

	F
	c1
	c2
	…
	сj
	…
	сn
	(
	max(min)


Не составляет большого труда составить модель, включающую несколько блоков, которые в матрице обычно располагаются по диагонали. Они включаются в общую экономико-математическую задачу единой последовательностью нумерации переменных и ограничений. Увязка блоков осуществляется единой целевой функцией, поэтому по диагонали располагаются лишь технико-экономические коэффициенты. Кроме того, единство модели обеспечивается связующим блоком, в котором отражаются общие для всех блоков ограничения.

Рассмотрим основные приемы математической формализации процессов на фрагментах задач, решаемых с использованием симплексного метода линейного программирования. Допустим, необходимо решить экономико-математическую задачу по обоснованию размеров растениеводческого кооператива сельскохозяйственной организации. Имея в наличии 610 га пашни и 130 га сенокосов, введем обозначения неизвестных (га):

х1 – озимые зерновые на товарные цели;

х2 – яровые зерновые на товарные цели;

х3 – картофель продовольственный;

х4 – корнеплоды;

х5 – кукуруза на силос;

х6 – сенокосы на сено;

х7 – сенокосы на сенаж.

Развернутая запись условий, характеризующих использование земельных ресурсов, следующая:

– по площади пашни –
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;

– по площади сенокосов –
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Эти однородные группы ограничений в структурном виде (т.е. в символах) можно записать следующим образом:


[image: image70.wmf]å

Î

Î

£

×

0

,

,

0

J

j

i

j

ij

I

i

A

x

a


где j – номер отрасли растениеводства;

J0 – множество отраслей растениеводства;

i – номер ресурса или продукции;

I0 – множество сельхозугодий;

xj – размеры отрасли растениеводства вида j;

aij – расход сельхозугодья вида i на единицу отрасли j;

Ai – площадь сельхозугодий вида i.

Похожие ограничения ресурсного типа можно записать по труду, капиталовложениям, техническим средствам и т.д.

Если площадь посева какой-либо сельскохозяйственной культуры задается в определенных границах (скажем, озимые зерновые должны составлять не менее 100 га, яровые – не более 250 га, картофель – не более 60 га), то развернутая запись осуществляется с использованием трех ограничений:


[image: image71.wmf].

60

;

250

;

100

3

2

1

£

£

³

х

х

х


Эти математические соотношения составляют вторую группу однородных ограничений и их структурный вид следующий:
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где
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– соответственно минимальный и максимальный размеры отрасли растениеводства вида j.

Предположим, что кооперативу доведено обязательное задание по сбыту продукции в счет договорных поставок (зерна – 4500 ц, картофеля – 3000 ц). Рассчитанная урожайность, предназначенная для продовольственных целей, составляет: озимые – 22 ц/га, яровые – 20 ц/га, картофель – 130 ц/га. Математическая запись условий по обязательной реализации продукции  осуществляется чаще всего по нижней границе:
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В структурной модели такие однородные группы ограничений имеют одну обобщенную запись:
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где I1 – множество видов реализуемой продукции;

dij – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли j;

Di – объем реализуемой продукции вида i в счет договорных поставок.

Рассмотрим ситуацию, связанную с определением объема продукции, которая может быть реализована по рыночным каналам. Тогда вводятся две переменные (х8, х9), обозначающие продажу зерна и картофеля сверх договорных поставок, а развернутая запись примет следующий вид:

22х1+20х2=4500+х8;

130х3=3000+х9.

В этом случае структурная запись будет следующей:
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где хi – сбыт продукции вида i в счет рыночных продаж.

При  моделировании и решении землеустроительных задач используют ряд универсальных приемов, которые позволяют без ущерба для получаемого ответа облегчить получение результата. Рассмотрим некоторые из них:

а) метод суммирования. Его суть рассмотрим на примере расчета оптимального расхода кормов для отдельных животных. Предполагается, что известны минимальные и максимальные нормы скармливания каждого корма. В этом случае вводится новая неизвестная, обозначающая добавку корма к минимальной норме (т.е. скользящая переменная). В результате решения задачи, получая значение конкретных добавок, можно определить оптимальную норму по формуле
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где 
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 – минимальная норма скармливания корма вида h животным вида j;  

хj – поголовье животных вида j;
хhj – добавка корма h животным вида j.

Например, х25 – поголовье коров, гол.; х30 – добавка сена к минимуму, ц; минимальная норма расхода сена – 12 ц. Результаты решения задачи показали, что х25=300; х30=900. Тогда расход сена по оптимальной норме на 1 корову будет следующий:
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б) метод агрегирования. Его суть состоит в том, чтобы уменьшить число переменных, т.е. векторов-столбцов задачи, и ограничений, т.е. векторов-строк. Исходя из постановки экономико-математической задачи агрегирование проводится по тем отраслям или ресурсам, где не требуется детальной, подробной информации. Чаще всего этот прием используют для моделирования отраслей растениеводства и животноводства. Например, согласно применяемой системе земледелия на предприятии возделываются ячмень, овес, яровая пшеница (на продажу, фураж, в обмен на концентраты). Имея информацию и средние данные по расходу ресурсов и выходу продукции с 1 га перечисленных культур, производим вычисления для определения коэффициентов при одной неизвестной – яровые зерновые. Аналогичным образом сокращается число других переменных;

в) прием поэтапного решения. Суть его  состоит в том, что на первом этапе возможно определение оптимальных параметров при внутрихозяйственном землеустройстве отдельных сельскохозяйственных организаций (обеспеченность земельными ресурсами,  трансформация угодий и др.). Данная информация будет являться  входной для решения задачи второго этапа при планировании использования и охраны земель сельского административного района.

1.4. Понятие о критерии оптимальности и целевые функции задач
Тщательная подготовка и математическая формулировка землеустроительной задачи требует не только обоснования системы переменных и ограничений, но и грамотного выбора критерия оптимальности. При математическом моделировании выделяют глобальный и локальные критерии оптимальности. 

Глобальный критерий оптимальности – это критерий функционирования народного хозяйства как целостной экономической системы. Он должен максимизировать благосостояние общества и быть направлен на максимум совокупного общественного продукта, национального дохода, фонда накопления, фонда потребления и т.д.

Процессы, направленные на решение частных экономико-математических задач в землеустройстве, преследуют конкретные цели и оптимизируются с помощью локальных критериев оптимальности. Их особенность в том, что каждый локальный критерий не должен противоречить требованиям глобального и при этом более полно учитывать особенность решаемой задачи. Подобный подход правомерен, так как в рамках народного хозяйства имеются комплексы, отрасли, формирования, организации, которые имеют свои специфические цели и задачи.

Разработка любой оптимизационной модели требует того, чтобы в ней задавалось достижение экстремального (максимального или минимального) значения какого-то экономического результата в виде конкретной математической функции. В связи с этим количественным выражением критерия оптимальности (т.е. его отражением в аналитической форме) будет являться целевая функция.

Решение оптимизационных моделей в землеустройстве начиналось с постановки и решения частных задач по оптимизации трансформации угодий, проектированию севооборотов, планированию структуры посевов и т.д. Поэтому в качестве критериев оптимальности использовались простейшие показатели оценки эффекта землеустройства, которые сводились к экономической эффективности развития сельскохозяйственного производства. Но поскольку сельское хозяйство многокритериально по своему характеру, то в качестве целевых функций для различных экономико-математических задач могут применяться многообразные локальные критерии:

– максимизирующие прибыль, валовой и чистый доход, валовую и товарную продукцию, рентабельность, производительность труда и др.;

– минимизирующие издержки производства, приведенные затраты, некоторые виды ресурсов (пашни, кормов), затрат труда.

Целевые функции могут быть представлены в стоимостном или натуральном исчислении. В качестве примера последних можно привести следующие: минимум смыва почвы, максимум накопления в почве органического вещества, минимум коэффициента эрозионной опасности культур, максимум проектного покрытия почв растениями.

В общем виде целевая функция линейной оптимизационной задачи записывается следующим образом:
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– рассчитанные коэффициенты целевой функции (например, стоимость товарной продукции в расчете на 1 га или 1 голову. Тогда находится максимум реализуемой товарной продукции в стоимостном выражении).

Многие землеустроительные задачи предполагают вычисление целевой функции в процессе решения. Допустим, значение прибыли может рассчитываться следующим образом:
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– суммарная денежная выручка (финансовый ресурс i), вычисляемая в процессе решения задачи, исходя из имеющегося ограничения 
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– выручка (ресурс i) от реализации единицы продукции вида j;
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– издержки (ресурс i) на единицу реализуемой продукции вида j.

Таким образом, первая часть функционала представляет собой объем денежной выручки, вторая – производственные затраты реализуемой продукции, а все вместе – прибыль, которая и максимизируется. 

Известно, что решение конкретной задачи при землеустроительном проектировании требует обеспечения получения максимального количества выручки и прибыли, снижения издержек производства, роста производительности труда и т.д., т.е. ее качество оценивается по многим показателям. Однако оптимальные проектные решения, получаемые в результате использования разных критериев при постановке одной задачи, могут существенно отличаться. Возможна ситуация, когда план, максимизирующий объемы товарной продукции в стоимостном выражении, может привести к высоким издержкам производства, и в результате, к снижению чистого дохода. В то же время план, минимизирующий объем трудовых затрат на производство продукции, может значительно снизить объем валовой продукции или выручки. В связи с этим возникает проблема поиска такого решения, которое было бы наилучшим с учетом всех критериев оптимальности (его чаще всего называют компромиссным).

Для реализации такого подхода необходимо:

а) обосновать перечень критериев, подлежащих рассмотрению в конкретной задаче. Он устанавливается на основе логического анализа и обычно одновременно стараются учесть не более трех или четырех критериев;

б) дать оценку относительной предпочтительности критериев. Она может быть проведена на основе метода экспертных оценок. При невозможности установить шкалу предпочтительности исходят из предположения экономической равнозначности каждого критерия;

в) выбор схемы компромисса. Разработаны различные методы нахождения компромиссных решений.

Наиболее простой и практически реализуемый – метод последовательных уступок. Сначала ранжируют критерии по их важности. Затем одну и ту же задачу решают по каждому из выбранных критериев, начиная с менее важного. Допустим из четырех критериев были получены три варианта ЭМЗ. После этого решается задача по последнему, наиболее важному критерию, где полученные ранее значения трех критериев входят в качестве ограничений (на уровне более низком, чем рассчитанные оптимальные параметры каждого критерия).

Метод штрафных функций заключается в том, что к основному критерию прибавляются некоторые специальные функции, сформулированные по остальным критериям. Эти так называемые штрафные функции ухудшают значение функционала на столько, на сколько отклоняются от своих экстремальных значений учитываемые ими показатели. Решив задачу по новому критерию, получаем компромиссный план.

Метод равных и наименьших относительных отклонений разработан польским ученым И. Ныковским. Его суть состоит в том, что исходная задача решается по каждому критерию отдельно. После этого ставится требование, чтобы компромиссному плану соответствовали равные и минимальные относительные отклонения всех критериев от своих экстремальных значений. Равенство отклонений обеспечивается дополнительными ограничениями, вводимыми в задачу, а минимизация – новой целевой функцией. Предпочтительность критериев можно учесть путем введения поправочных коэффициентов.

Чешским ученым И. Саской разработан метод линейного мультипрограммирования. Содержание его состоит в том, что после отыскания оптимума для каждого рассматриваемого критерия в многограннике решений определяется точка, максимальное удаление которой от всех гиперплоскостей, соответствующих экстремальным значениям функционалов, было бы минимально.

Немецким исследователем Х. Юттлером был предложен метод выпуклой комбинации, где сначала отыскивают оптимальные планы по каждому критерию, а затем составляют их выпуклую линейную комбинацию, коэффициенты которой находят из решения дополнительной задачи.

Иногда приходится рассматривать задачи с линейными ограничениями, но с нелинейной целевой функцией. В этом случае целесообразно стремиться к ее линеаризации. Наиболее простой в этом случае способ – аппроксимация криволинейной зависимости через ряд кусочно-линейных функций и получение на их основе приближенных решений.

Рассматриваемые приемы получения компромиссного решения имеют как положительные, так и отрицательные стороны, в том числе и определенные условности. Чаще всего при решении конкретных землеустроительных задач, имеющих многокритериальный характер, часть возможных критериев непосредственно учитывают в ограничениях. Например, ограничение по прибыли взаимоувязывают с ограничением по использованию капвложений и формированию фондов, а в качестве целевой функции выступает максимизация стоимости конечной продукции за вычетом той ее части, которая направляется на погашение кредитных средств. При такой постановке получается компромиссный вариант, по которому будет предложен план с возможно большой прибылью, меньшей фондоемкостью отраслей, наивысшим вложением собственных инвестиций в развитие производства и максимальной денежной выручкой.

вопросы для самоконтроля

 1. Что такое модель? Какие типы моделей существуют?
2. Что понимается под математическим моделированием?

3. Что такое система? Приведите примеры.

4. Перечислите основные виды математических методов и их направления использования.

5. Дайте классификацию экономико-математических моделей.

6. Для чего нужны символические обозначения при моделировании?
7. Какие принципы используют при введении символов?

8. Как классифицируются переменные задачи?
9. Какие виды ограничений существуют?

10. Что такое развернутая экономико-математическая задача?

11. Что такое матрица и какие показатели составляют ее основу?

12. Что показывает структурная ЭММ?
13. Объясните взаимосвязь развернутой и структурной ЭМЗ.

14. Какие универсальные приемы используют при решении экономико-математических задач?

15. В чем сущность метода агрегирования ЭМЗ?

16. Что такое критерий оптимальности?

17. Какие целевые функции используются при решении задач?

18. Какие существуют методы получения компромиссных решений?

19. Перечислите этапы создания оптимизационной экономико-математической модели.
20. В чем суть постановки экономико-математической задачи с качественным и количественным анализом объекта моделирования?

21. Какие требования предъявляются к информации?

22. Как подразделяют виды землеустроительной информации?

23. Какие методы используют для обоснования планово-проектировочной информации?
24. В чем сущность метода экстраполяции?

25. В каких случаях используется нормативный метод?

26. Дайте характеристику экспертного метода.

27. Какие модели используют при планировании показателей?

28. В чем сущность метода монографического исследования?
29. Как классифицируют технико-экономические показатели?

30. Опишите методику краткосрочного прогнозирования отдельных параметров на основе теории игр.

31. Приведите пример планирования некоторых свободных членов задачи, в том числе с использованием производственной функции.

комплект компьютерного тестирования

(Модуль 1, блок 1)

1. Экономико-математические методы позволяют найти из массы возможных решений задачи:

а) лучший вариант;

б) хороший вариант;
в) средний вариант; 
г) пессимистический вариант;

2. По степени применения экономико-математические методы делятся на: 

а) специальные и логические;

б) универсальные и арифметические;

в) универсальные и специальные;

г) логические и арифметические;

3. По особенностям описания изучаемой системы экономико-математические методы подразделяются на:

а) линейные и однофакторные;

б) линейные и нелинейные;

в) многофакторные и нелинейные;

г) линейные и двухфакторные;

4. Экономико-математическая модель это:

а) перечень показателей, характеризующих изучаемый объект во времени;

б) перечень показателей, характеризующих изучаемый объект в пространстве;

в) технико-экономические показатели, характеризующие изучаемый объект в динамике;

г) система уравнений и неравенств, описывающих наиболее существенные стороны изучаемого объекта, подчиненная цели решения задачи;

5. Модель – это:

а) количественный аналог той системы, которой надо управлять, получая знания из исследования этого аналога;

б) совокупность решений, объясняющих принятие управленческого решения;

в) процесс объяснения выбора наилучших альтернатив;

г) многократно повторяющиеся годичные циклы производства сельскохозяйственной продукции;

6. Моделирование  - это:

а) использование локального и глобального критериев оптимальности;

б) исследование систем на их моделях и перенесение полученных знаний на оригинал при управлении его поведением;

в) создание развернутой модели;

г) создание структурной модели;

7. Экономико-математические модели относятся к моделям долгосрочного планирования, если период планирования:

а) 5-10 лет;

б) 3-5 лет;

в) 1-3 года;

г) до 1 года;
8. Экономико-математические модели относятся к моделям среднесрочного планирования, если период планирования:

а) 5-10 лет;

б) 3-5 лет;

в) 1-3 года;

г) до 1 года;

9. Экономико-математические модели относятся к моделям краткосрочного планирования, если период планирования:

а) 5-10 лет;

б) 3-5 лет;

в) 1-3 года;

г) до 1 года;

10. Экономико-математические модели относятся к моделям оперативного планирования, если период планирования:

а) 5-10 лет;

б) 3-5 лет;

в) 1-3 года;

г) до 1 года;

11. Статическая экономико-математическая модель – это модель, в которой при решении задачи:

а) технико-экономические коэффициенты остаются неизменными;

б) технико-экономические коэффициенты изменяются;

в) технико-экономические коэффициенты увеличиваются на лаг;

г) технико-экономические коэффициенты уменьшаются на лаг;

12. Детерминистическая экономико-математическая модель – это модель, в которой результат решения задачи:

а) подчиняется законам теории вероятности;

б) записывается в виде производственной функции;

в) полностью определён набором независимых величин;

г) записывается в виде ограничений;

13. Эконометрическая модель – это модель, которая

а) представляет собой перечень показателей, характеризующих объект изучения в пространстве;
б) представляет собой перечень показателей, характеризующих объект изучения во времени;
в) представляет собой перечень показателей, характеризующих объект изучения в динамике и пространстве;

г) описывает количественную зависимость результата от влияния на него одного или нескольких факторов;

14. По степени детализации экономико-математические модели подразделяются на: 

а) развернутые с качественной оценкой;

б) структурные и качественные;

в) развернутые и структурные;

г) развернутые и качественные;

15. Развернутая экономико-математическая модель – это:

а) однородные группы ограничений;

б) перечень технико-экономических коэффициентов;

в) система производственных функций;

г) задача, описывающая функционирование конкретного объекта исследования;

16. Структурная экономико-математическая модель – это:

а) модель в виде условных символов и математических выражений, описывающая функционирование объекта исследования;

б) однородные группы ограничений;

в) перечень технико-экономических коэффициентов;

г) система производственных функций;

17. Основные этапы составления и решения экономико-математической модели:

а) 1. качественный анализ;

    2. количественный анализ;

    3. построение развёрнутой модели;

    4. анализ результатов решения задачи;

б) 1. постановка задачи и обоснование критерия оптимальности;

    2. определение перечня переменных и ограничений базовой модели;

    3. построение структурной модели, обоснование исходной информации задачи;

    4. построение развёрнутой модели, решение задачи, анализ оптимального решения задачи;

в) 1. постановка задачи

    2. качественный анализ

    3. количественный анализ

    4. построение развёрнутой модели, решение задачи, анализ оптимального решения задачи

г) 1. постановка задачи;

    2.  качественный анализ;

    3. количественный анализ;

    4. построение развёрнутой модели;

18. Постановка экономико-математической модели включает решение следующих вопросов:

а)  формулировку задачи и анализ качественных зависимостей;

б)  формулировку задачи и цель решения задачи;

в) цель решения задачи и структурная формулировка задачи;

г) формулировка задачи, цель её решения и период планирования;

19. Переменные экономико-математической модели подразделяются на:

а) основные, логические, вспомогательные;

б) качественные, дополнительные, вспомогательные;

в) основные, дополнительные, вспомогательные;

г) основные, дополнительные, количественные;

20. Основные переменные экономико-математической модели – это те, которые:

а) составляют основное содержание модели;

б) показывают величину недоиспользования ресурсов;

в) показывают превышение ресурсов над минимальным их уровнем;

г) привлекаются для определения расчётных показателей;

21. Дополнительные переменные экономико-математической модели – это те, которые:

а) составляют основное содержание модели;

б) показывают величину недоиспользования ресурсов или их превышение над минимальным уровнем;

в) привлекаются для характеристики качественных показателей;

г) привлекаются для определения расчётных показателей;

22. Вспомогательные переменные экономико-математической модели – это те, которые:

а) составляют основное содержание модели;

б) показывают величину недоиспользования ресурсов;

в) показывают превышение ресурсов над минимальным их уровнем;

г) привлекаются для определения расчётных показателей;

23. Ограничения экономико-математической модели подразделяются на:

а) основные, логические, вспомогательные;

б) качественные, дополнительные, вспомогательные;

в) основные, дополнительные, вспомогательные;

г) основные, дополнительные, количественные;

24. Основные ограничения экономико-математической модели – это те, которые 

а) описывают наиболее существенные условия задачи и включают почти все её переменные;

б) записываются по отдельным переменным задачи и определяют границы их изменения;

в) применяются для установления соотношения между переменными задачи;

г) применяются для характеристики качественных зависимостей;

25. Дополнительные ограничения экономико-математической модели – это те, которые

а) описывают наиболее существенные условия задачи и включают почти все её переменные;

б) записываются по отдельным переменным задачи и определяют границы их изменения;

в) применяются для установления соотношения между переменными задачи;

г) применяются для характеристики качественных зависимостей;

26. Вспомогательные ограничения экономико-математической модели – это те, которые

а) описывают наиболее существенные условия  задачи и включают почти все её переменные;

б) записываются по отдельным переменным задачи и определяют границы их изменении;

в) применяются для установления соотношения между переменными задачи;

г) применяются для характеристики качественных зависимостей;

27. Структурная экономико-математическая модель включает следующие условные обозначения:

а)  индексация, количественные и качественные показатели;

б)  индексация, логические и качественные показатели;

в)  индексация, относительные и абсолютные показатели;

г)  индексация, неизвестные и известные величины;

28. Исходная информация экономико-математической модели включает следующие группы показателей:

а) технико-экономические коэффициенты, свободные члены, коэффициенты целевой функции;

б)  количественные и логические показатели, коэффициенты целевой функции;

в)  качественные и относительные показатели, коэффициенты целевой функции;

г)  абсолютные и логические показатели, свободные члены;

29. Индекс i  в структурной записи экономико-математической модели обозначает:

а) номер столбца;

б) номер строки;

в) множество строк;

г) множество столбцов;

30. Индекс j  в структурной записи экономико-математической модели обозначает:

а) номер столбца;

б) номер строки;

в) множество строк;

г) множество столбцов;

31. Запись 
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 в структурной экономико-математической модели обозначает:

а) произведение всех j;
б) суммирование ресурсов по множеству отраслей 
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;

в) суммирование по всем j принадлежащим множеству 
[image: image92.wmf]0

J

;

г) произведение ресурсов по множеству 
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J

;

32. Методика обоснования исходной информации экономико-математической модели зависит от:

 а) качественных характеристик изучаемого объекта;

б) качественных  и количественных характеристик изучаемого объекта;

в) абсолютных и относительных показателей;

г) цели решения задачи и периода планирования;

33. Под критерием оптимальности понимают:

а) экономическую категорию, определяющую цель решения задачи;

б) коэффициент корреляции;

в) коэффициент ковариации;

г) свободный член экономико-математической модели;

34. Критерии оптимальности подразделяются на:

 а) глобальный и достоверные;

 б) глобальный и логические;

 в) глобальный и локальные;

 г) достоверный и локальные;

35. Глобальный критерий оптимальности выражает:

а) цель функционирования предприятия;

б) мультиколлинеарность факторов;

в) цель функционирования производственного подразделения предприятия;

г) требования общества к уровню эффективности использования ресурсов;

36. Количественное выражение критерия оптимальности есть:

а) ассиметрия;

б) целевая функция;

в) эксцесс;

г) корреляция;

37. Неизвестные величины экономико-математической задачи должны быть:

а) отрицательными;

б) относительными;

в) неотрицательными;

г) дробными;

38. Графическим методом можно решить экономико-математическую задачу, когда число переменных:

а) больше двух;

б) больше трех;

в) равно трем;

г) равно двум;

39. Какое основное требование предъявляется к переменным оптимизационной модели?

а) число переменных  не обязательно  зависит от планового периода;

б) число переменных не зависит от возможностей программы, с помощью которой будут решать задачу;

в) число переменных не должно отражать основное содержание задачи;

г) число переменных должно отражать основное содержание задачи;

40. Какой из этапов является определяющим в получении качественных результатов при построении оптимизационной модели?

а) постановка задачи и обоснование критерия оптимальности;

б) построение структурной экономико-математической модели;

в) обоснование периода планирования, т.е. года на который будем выполнять расчет;

г) обоснование перечня  неизвестных, перечня условий (ограничений);
41. О каком критерии оптимальности идёт речь: используется для решения оптимизационных задач более низкого уровня?

а) глобальный;

б) локальный;

в) лучший;

г) худший;
42. Математическим аппаратом оптимизационных моделей является:

а) векторное пространство;

б) линейное программирование;

в) математическая статистика;

г) теория графов;

43. Математическим аппаратом эконометрических моделей является:

а) векторное пространство;

б) линейное программирование;

в) математическая статистика;

г) теория графов;

44. Ограничение оптимизационной модели – это

а) уравнение или неравенство, с помощью которого записано свойство исследуемого объекта;

б) производная функции;

в) неравенство, выражающее цель решения задачи;

г) система взаимосвязанных уравнений.

Лекция 2. алгоритм метода потенциалов
2.1. Понятие и особенности применения метода потенциалов

Сельскохозяйственные организации расходуют немалые средства на транспортировку грузов, причем затраты возрастают при нарушении кратчайших схем передвижения однородных товаров. В этих условиях требуется обосновать оптимальный маршрут перевозки грузов от поставщиков к потребителям. При этом в качестве целевой функции обычно берут или минимальные затраты на транспортировку всего груза, или минимальное время его доставки. Для решения определенного класса задач, связанных с транспортировкой грузов, их распределением между несколькими пунктами отправления и приема, первоначально широкое распространение получил распределительный метод линейного программирования. Поэтому он известен также под названием «транспортная задача». Суть ее заключается в следующем. Известны запасы ресурса в источниках и его потребности для потребителей, а также стоимость транспортировки единицы ресурса от каждого поставщика к каждому заказчику. Задача должна быть сбалансированной (закрытой), т.е. общий запас ресурса у поставщиков и общий спрос на него у потребителей равны. Требуется определить такие маршруты перевозок, при которых общие транспортные расходы будут минимальными.

Математически модель транспортной задачи может быть сформулирована в следующем виде.

Требуется найти значение целевой функции:
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При условиях:

1. По использованию ресурсов у поставщиков –
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2. По удовлетворению потребностей –
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3. Условия баланса – 
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4.  Неотрицательность переменных –
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Индексация:
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номер поставщика;
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множество поставщиков;
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номер потребителя;
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множество потребителей.

Неизвестные величины:
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количество груза, запланированного к перевозке от поставщика вида 
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 к потребителю вида
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Известные величины:
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ресурсы поставщика вида
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заказ потребителя вида
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стоимость перевозки единицы груза от поставщика вида
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к потребителю вида
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Транспортные (распределительные) задачи выделены в отдельный подкласс задач линейного программирования в связи со следующими особенностями:

1) ограничения задачи представлены только уравнениями (в симплексном методе ограничения задачи описывались и неравенствами);

2) во всех ограничениях коэффициенты при переменных равны единице;

3) каждая переменная встречается только в двух ограничениях системы (по использованию ресурсов и удовлетворению потребностей);

4) все переменные выражаются в одних и тех же единицах измерения.

В принципе в некоторых задачах величины 
[image: image113.wmf]ij
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 могли бы выражать не транспортные издержки, а, например, прибыль от транспортных операций. В этом случае также была бы возможна постановка задачи такого же типа, но с максимизацией целевой функции.

Сфера применения транспортных моделей, несмотря на, казалось бы, их специфический характер, очень широка. С их помощью можно моделировать реальные задачи различного содержания. Для этого приведем несколько примеров.

Задача 1. На пашне производственного участка сельскохозяйственной организации выделено 3 категории эродированных земель, площадь которых составляет: I категория – 140; II – 190; III – 220 га. Необходимо так разместить культуры на землях различных категорий, чтобы полученный чистый доход в стоимостном выражении от всего производства был максимальным. Площадь посева сельскохозяйственных культур следующая: яровые зерновые – 100; многолетние травы – 200; кукуруза – 150; озимые зерновые – 50 га. Не предполагается возделывать кукурузу на участке с I категорией эродированных земель. Чистый доход с 1 га приведен в табл. 2.1.

Т а б л и ц а 2.1. Чистый доход с 1 га,  у.д.е.

	Сельскохозяйственные культуры
	Категории эродированных земель

	
	I
	II
	III

	Яровые зерновые
	120
	110
	150

	Многолетние травы
	50
	90
	70

	Кукуруза 
	–
	80
	60

	Озимые зерновые
	140
	100
	130


Транспортная интерпретация задачи: ресурсы в источниках 
[image: image114.wmf](

)

-

i

A

это площади культур; потребности в ресурсах 
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B

площади земель различных категорий эродированности; транспортная прибыль 
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чистый доход с 1 га; транспортируемый ресурс 
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площадь i-й культуры на землях j-й категории; целевая функция – максимизация общего чистого дохода производственного участка сельскохозяйственной организации.

Задача 2. Три близлежащие сельскохозяйственные организации имеют семь чересполосных участков, продукция которых используется на кормовые цели.  Необходимо так перераспределить их между организациями, чтобы транспортные затраты на перевозку кормов были минимальными при условии, что общий объем потребления кормов в каждом хозяйстве сохраняется. Объем производства кормов  в  сельхозорганизациях на первоначально закрепленных за ними участках составил: 1-й организации – 12000; 2-й – 8000; 3-й – 20000 ц к. ед. Объем производства кормов на указанных участках составил (ц к. ед.): 1 – 18000; 2 – 2000; 3 – 5000; 4 – 3000; 5 – 2000; 6 – 4000; 7 – 6000. Стоимость транспортировки кормов с участков в хозяйства и первоначальное закрепление участков за организациями показаны в табл. 2.2.

Т а б л и ц а 2.2. Стоимость транспортировки единицы груза, у.д.е.

	Сельхозорганизации
	1-я
	2-я
	3-я

	
	Участки
	Участки
	Участки

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1-я
	34
	12
	44
	16
	10
	20
	36

	2-я
	34
	50
	6
	92
	32
	4
	62

	3-я
	8
	56
	28
	26
	16
	50
	72


Транспортная интерпретация задачи: ресурсы в источниках 
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потребности организаций в кормах; потребности в ресурсах 
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объемы производства кормов на различных участках; транспортные издержки 
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стоимость транспортировки единицы корма с участков в хозяйства; транспортируемый ресурс 
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часть кормов с j-го участка, которая должна потребляться i-й организацией; целевая функция – минимизация общих транспортных затрат. В результате решения задачи полученные объемы перевозимых кормов с участков делятся на урожайность кормовых культур, вследствие чего можно получить площадь перераспределения земель между сельхозорганизациями.

Задача 3. При землеустроительном обследовании в сельскохозяйственной организации выделено четыре участка с разным плодородием (пригодных для трансформации угодий), на которых планируется разместить три севооборота. Площади севооборотов составят: 1-го (полевого) – 300; 2-го (полевого) – 500; 3-го (кормового) – 200 га. Площади участков, пригодных для трансформации угодий, равны: 1-го – 200; 2-го – 280; 3-го – 150; 4-го – 400 га. Не планируется размещать первый полевой севооборот на четвертом земельном участке. Необходимо так распределить севообороты по участкам, чтобы прибыль была максимальной. Информация о прибыли с 1 га приведена в табл. 2.3.

Т а б л и ц а 2.3. Прибыль с 1 га, у.д.е.

	Севообороты
	Земельные участки, с разным плодородием

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й

	1-й (полевой)
	100
	130
	50
	–

	2-й (полевой)
	60
	110
	140
	80

	3-й (кормовой)
	150
	90
	70
	120


На транспортном языке эта задача может быть описана следующим образом: ресурсы в источниках 
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это площади севооборотов; потребности в ресурсах 
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размеры участков с разным плодородием, пригодных для трансформации угодий; транспортная прибыль 
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прибыль с единицы площади; транспортируемый ресурс 
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часть площади i-го севооборота, размещаемого на j-м участке; целевая функция – максимизация прибыли сельхозорганизаций от рационального размещения севооборотов по участкам с разным плодородием.

По этим примерам можно ориентировочно представить перечень землеустроительных задач транспортного характера:

– определение оптимальных маршрутов перевозки грузов и продукции (семян, кормов, удобрений) между производственными центрами, севооборотами, угодьями, перераспределение сенокосов между арендными подразделениями и т.п.;

– рациональное размещение культур на участках различного плодородия;

– оптимальное размещение угодий и севооборотов на различных по качеству и местоположению участках с уточнением намечаемой трансформации земель;

–  устранение чересполосицы и других недостатков землевладения и землепользования;

– определение размера и структуры сырьевых зон предприятий, перерабатывающих или хранящих сельскохозяйственную продукцию в схемах землеустройства;

– составление оптимальных планов перехода к запроектированным севооборотам при внедрении прогрессивных систем землевладения в сельхозорганизациях.

Существует определенный порядок и различные методы решения такого рода транспортных задач, которые рассмотрим ниже.

2.2. Алгоритм метода потенциалов

Рассмотрим содержание алгоритма метода потенциалов, используя при этом стандартное табличное представление транспортной задачи (табл. 2.4).

Т а б л и ц а 2.4. Табличная форма транспортной модели

	Поставщики
	Потребители
	Ресурсы

	
	1
	2
	…
	n
	

	1
	с11

x11
	с12
x12
	…
	с1n
x1n
	А1

	2
	с21

x21
	с22

x22
	…
	с2n
x2n
	А2

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	m
	cm1

xm1
	cm2

xm2
	…
	сmn

xmn
	Аm

	Потребности
	B1
	B2
	…
	Bn
	                    (Аi    

(Вj


Для изложения методов решения транспортной задачи рассмотрим конкретный пример. В сельскохозяйственной организации для посева четырех культур выделено четыре поля севооборота, отличающихся почвенными характеристиками. Площадь посева сельскохозяйственных культур (с учетом запасов семенного фонда) следующая: тимофеевка – 130; вика – 150; клевер – 90; ежа сборная – 140 га. Размер четырех полей севооборота: 1-е – 125; 2-е – 110; 3-е – 100; 4-е – 180 га. Известно также, что на третьем поле высевать клевер не планируется.

Необходимо составить оптимальную программу использования полей севооборота с целью получения максимума зеленых кормов. Исходные данные о продуктивности сельскохозяйственных культур приведены в табл. 2.5.  

Т а б л и ц а 2.5. Выход кормов с 1 га посева, ц к.ед.

	Сельскохозяйственные культуры
	Поля севооборота

	
	1-е
	2-е
	3-е
	4-е

	Тимофеевка
	20
	24
	25
	28

	Вика
	18
	16
	22
	20

	Клевер
	28
	23
	-
	21

	Ежа сборная
	17
	20
	16
	23


Процедуру решения транспортной задачи начинают с того, что предварительно приводят открытую модель к закрытому виду. Такие случаи чаще всего встречаются в реальной землеустроительной практике. Транспортная модель является открытой, если объем ресурсов не равен объему потребностей: 
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. Для того чтобы открытую модель привести к закрытому виду, в нее вводят фиктивный ресурс или фиктивный потребитель в объеме, равном разнице между объемами ресурсов (Ai) и потребностей (Bj). Оценочные коэффициенты перевозки единицы груза (сij) от поставщиков к потребителям в этом случае принимаем  равными нулю.

В нашем случае площади, занимаемые сельхозкультурами, равны: 
[image: image127.wmf]510
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 га, а площади полей составляют: 
[image: image128.wmf]515

180

100

110

125

=

+

+

+

 га. Следовательно, необходимо ввести фиктивную сельскохозяйственную культуру на площади, равной 515–510=5 га. Так как фиктивную сельскохозяйственную культуру возделывать не предполагается, то коэффициенты (оценочные) при переменной такого искусственно введенного поставщика (или потребителя) равны нулю. Кроме того, на третьем поле не планируется высевать клевер, т.е. клетка в третьей строке третьего столбца будет запрещенной и ее обозначают прочерком (табл. 2.6).

Т а б л и ц а 2.6. Исходные данные распределительной задачи

	Сельскохозяйственные культуры (поставщики)
	Поля севооборотов (потребители)
	Ресурсы

	
	1-е
	2-е
	3-е
	4-е
	

	Тимофеевка
	20
	24
	25
	28
	130

	Вика
	18
	16
	22
	20
	150

	Клевер
	28
	23
	–
	21
	90

	Ежа сборная
	17
	20
	16
	23
	140

	Фиктивная сельхозкультура
	0
	0
	0
	0
	5

	Потребности
	125
	110
	100
	180
	515


Алгоритм решения транспортной (распределительной) задачи состоит из следующих этапов:

1) поиск опорного, или допустимого, решения (т.е. нахождение такой совокупности значений величин xij, для которой выполняются все ограничения);

2) улучшение опорного решения с целью получения оптимального плана задачи.

Существует несколько способов или методов нахождения опорного решения (северо-западного угла; минимального, максимального элементов, или предпочтительных оценок; аппроксимации, или Фогеля). Любой из них позволяет прийти к опорному решению, но они существенно различаются по количеству вычислительных операций, которые необходимо осуществить, и по степени близости полученного плана к оптимальному. Рассмотрим два наиболее часто используемых на практике метода: один из простейших – способ северо-западного угла и способ предпочтительных оценок, требующий более сложных вычислений, но дающий опорное решение, более близкое к оптимальному.

Способ северо-западного угла. Предполагаем, что распределение ресурсов начинают с северо-западной, т.е. с верхней левой клетки таблицы. В нее записываем объем ресурсов, равный меньшему из значений столбца или строки этой клетки. Если ресурс недоиспользован, его распределяем потребителю 
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; если ресурса 
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 не хватило для удовлетворения потребностей потребителя 
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, используем ресурс поставщика 
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. По такому принципу распределяем все ресурсы.

Распределим ресурсы способом северо-западного угла применительно к нашей задаче. Так как первое поле имеет площадь 125 га, то тимофеевку можно возделывать на этом поле на площади 125 га, а 5 га посеять на втором поле, которое занимает площадь 110 га. Кроме тимофеевки на нем можно возделывать вику на площади 105 га и т.д. (табл. 2.7).

Т а б л и ц а 2.7. Начальное распределение ресурсов, полученное способом

северо-западного угла

	Сельскохозяйственные культуры
	Поля севооборотов (потребители)
	Ресурсы

	
	1-е
	2-е
	3-е
	4-е
	

	Тимофеевка
	125       20
	5          24
	25
	28
	130

	Вика 
	18
	105        16
	45        22
	20
	150

	Клевер 
	28
	23
	-
	90        21
	90

	Ежа сборная 
	17
	20
	55       16
	85        23
	140

	Фиктивная сельхозкультура 
	0
	0
	0
	5          0
	5

	Потребности 
	125
	110
	100
	180
	515


При этом нужно помнить, что задача для m поставщиков и n потребителей содержит  m+n–1 независимых ограничений. Следовательно, опорное (базисное, допустимое) решение должно размещаться в (m+n–1) клетках транспортной таблицы.

В таблице получено опорное решение, так как m=5, n=4 и m+n–1=5+4–1=8, что соответствует количеству заполненных клеток.

Значение целевой функции, соответствующее этому решению, равно: Fmax=20(125+24(5+16(105+22(45+55(16+21(90+23(85=10015 ц к.ед.
Способ предпочтительных оценок. Распределение ресурсов осуществляется исходя из значений оценочных коэффициентов –
[image: image133.wmf]ij

c

. Решая задачу на минимум, заполнение таблицы начинаем с клетки с наименьшим значением оценочного коэффициента, а при решении задачи на максимум – с клетки с наибольшим значением
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. Затем находим лучшую клетку из оставшихся и так до полного распределения ресурсов.

П р и м е ч а н и е 1. Если в таблице имеются запрещенные клетки, то построение плана начинают со строки или столбца с наибольшим количеством таких клеток, причем ресурсы ставят в те клетки, которые имеют лучшие коэффициенты с точки зрения поставленной цели в этой строке или столбце.

П р и м е ч а н и е 2. Если в таблице имеются нуль-строка или нуль-столбец, то при решении задачи на минимум ресурсы ставят в ту клетку, которая имеет наибольшую по модулю разность между нулем и минимальным оценочным коэффициентом столбца или строки. При решении задачи на максимум ресурсы начинают распределять с клетки, имеющей наименьшую по модулю разность между нулем и максимальным оценочным коэффициентом столбца или строки.

В нашей задаче имеется третья строка с запрещенной клеткой. Лучший тариф с точки зрения поставленной цели (Fmax) в строке является 28. В эту клетку ставим наименьший объем ресурса по первому столбцу и третьей строке – 90 (табл. 2.8).

Т а б л и ц а 2.8. Начальное распределение ресурсов, полученное способом

предпочтительных оценок

	Сельскохозяйственные культуры
	Поля севооборотов (потребители)
	Ресурсы

	
	1-е
	2-е
	3-е
	4-е
	

	Тимофеевка
	    20
	      24
	25
	130         28
	130

	Вика 
	35       18
	15        16
	100        22
	20
	150

	Клевер 
	90       28
	23
	-
	         21
	90

	Ежа сборная 
	17
	90        20
	        16
	50          23
	140

	Фиктивная сельхозкультура 
	0
	5          0
	0
	         0
	5

	Потребности 
	125
	110
	100
	180
	515


Согласно примечанию 2 в каждом столбце при решении задачи на максимум выбираем максимальный коэффициент: в первом столбце – 28, во втором – 24, в третьем – 25, в четвертом – 28. Наименьшая по модулю разница между нулем и выбранными коэффициентами характерна для второго столбца. Следовательно, начиная с этого столбца, распределяем ресурсы нулевой строки (т.е. 5).

Оставшиеся ресурсы распределяем с учетом тарифов. Находим в таблице клетку с наибольшим тарифом (так как решаем задачу на максимум) и распределение ресурсов начинаем с нее. Это клетка, стоящая в первой строке четвертого столбца (к14). В эту клетку ставим объем ресурсов исходя из потребности потребителя и возможности поставщика (130). Затем находим лучшую с точки зрения цели решения задачи клетку из оставшихся и расчеты повторяем аналогично, заполняем табл. 5.8. Опорное решение в ней имеется, так как количество заполненных клеток (8) равно числу строк (m=5) и столбцов (n=4) за минусом единицы. Иногда бывает, что заполненных клеток в таблице меньше (например, 7) . Тогда можно поставить ничтожно малое количество ресурсов, т.е. нуль в лучшую из оставшихся пустых клеток, и считать эту клетку заполненной.

Значение целевой функции при этом распределении оказалось следующим: 

Fmax=18(35+28(90+16(15+20(90+22(100+28(130+23(50=12180 ц к.ед.

Заметим, что опорное решение, полученное способом предпочтительных оценок, не совпадает с решением, полученным способом северо-западного угла, и ближе к оптимальному из-за более высокого значения целевой функции (так как при распределении ресурсов учитывались величины оценочных коэффициентов).

Опорное решение, полученное любым из известных методов, как правило, не является оптимальным. Поэтому алгоритмы оптимизации основаны на его последовательном улучшении. Рассмотрим один из наиболее распространенных методов такого улучшения – метод потенциалов. Система потенциалов – это произвольная система чисел, взятая таким образом, что для всех заполненных клеток таблицы выполняется следующее условие:
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оценочный коэффициент для заполненной клетки.

Для расчета системы потенциалов одному из потенциалов строки или столбца дают любое значение, а затем, опираясь на заполненные клетки, по вышеприведенной формуле рассчитывают величины остальных потенциалов.

Допустим 
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. Тогда по формуле находим все остальные значения потенциалов для занятых клеток:
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Найденные величины потенциалов заносим в табл. 2.9.

Т а б л и ц а 2.9.  Поиск оптимального решения

	Сельскохозяйственные культуры
	Потенциалы
	Поля севооборотов (потребители)
	Ресурсы

	
	
	1-е
	2-е
	3-е
	4-е
	

	
	
	V1=27
	V2=25
	V3=31
	V4=28
	

	Тимофеевка
	U1=0
	    20
	      24
	25
	130     28
	130

	Вика 
	U2=9
	35     18
	15   16

–
	100    22
	     20

+
	150

	Клевер 
	U3=–1
	90     28
	23
	–
	       21
	90

	Ежа сборная 
	U4=5
	17
	90   20

+
	       16
	 50      23

–
	140

	Фиктивная сельхозкультура 
	U5=25
	0
	5      0
	0
	      0
	5

	Потребности 
	
	125
	110
	100
	180
	515


Данное распределение ресурсов будет оптимальным в том случае, если для всех незаполненных клеток таблицы будет выполняться следующее условие: при решении задачи на минимум 
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, на максимум –   
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Проверяем незаполненные клетки таблицы на соответствие изложенному условию (наша задача решается на Fmax):
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 (нарушено условие)     
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Нарушение характерно для одной клетки. Если их несколько, то находим клетку с наибольшим нарушением (отклонением). Здесь нарушение К24=1 (28–9–20).

Далее рассмотрим циклическую процедуру преобразования любого (в том числе опорного) решения транспортной задачи. Суть ее заключается в перемещении части транспортируемого ресурса внутри некоторой замкнутой последовательности клеток. Тем самым происходит замена одного базисного решения другим. Замкнутый многоугольник строится по следующим правилам:

а) цикл начинается и заканчивается в клетке с наибольшим нарушением;

б) цикл проходит только по заполненным клеткам;

в) углы поворота цикла прямые.

В нашей задаче цикл будет иметь вершины в следующих клетках: К24, К44, К42, К22. Данный цикл представлен в виде квадрата, хотя бывают и другие их виды:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В вершинах цикла, начиная с выбранной свободной клетки, поочередно проставляем знаки плюс и минус и т.д. В клетках со знаком минус выбираем минимальную поставку, которую перераспределяем по цепи цикла, т.е. там, где стоит знак плюс – ее прибавляем, минус – отнимаем. Среди двух вершин со знаком минус (в клетках К22 и К44) наименьший объем ресурсов равен 15, который и перемещаем по цепи цикла. Исходная свободная клетка становится занятой, а клетка, в которой выбрана минимальная поставка, – свободной. Таким образом, мы получаем новое решение, которое снова нужно проверить на потенциальность, рассчитав величины потенциалов по вышеизложенному алгоритму (табл. 2.10).

Т а б л и ц а 2.10. Оптимальное решение задачи

	Сельскохозяйственные

культуры
	Потенциалы
	Поля севооборотов (потребители)
	Ресурсы

	
	
	1-е
	2-е
	3-е
	4-е
	

	
	
	V1=26
	V2=25
	V3=30
	V4=28
	

	Тимофеевка
	U1=0
	    20
	      24
	25
	130   28
	130

	Вика 
	U2=8
	35     18
	      16
	100   22
	15    20
	150

	Клевер 
	U3=–2
	90     28
	23
	-
	       21
	90

	Ежа сборная 
	U4=5
	17
	105   20
	       16
	 35    23
	140

	Фиктивная сельхозкультура 
	U5=25
	0
	5       0
	0
	      0
	5

	Потребности 
	
	125
	110
	100
	180
	515


Проверяем для всех незаполненных клеток выполнение условия 
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 (при решении задачи на Fmax):
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Анализ показывает, что получено оптимальное решение, так как нарушений условия для незаполненных клеток нет.

Общий выход кормов в оптимальном решении составил F=130(28+35(18+100(22+15(20+ +90(28+105(20+35(23+5(0=12195 ц к.ед. зеленых кормов, т.е. выход продукции увеличился на 15 ц к.ед. по сравнению с предыдущим планом.

В общем виде такой расчет можно сделать следующим образом: 
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 ц к.ед. (если задача решается на минимум, то знак будет минус). Таким образом, для получения максимального выхода зеленого корма необходимо тимофеевку посеять на 4-м поле, вику – на 1, 3 и 4-м, клевер – на 1-м, ежу сборную – на 2-м и 4-м полях севооборота.

Одной из главных проблем, решаемых в проекте внутрихозяйственного землеустройства, является закрепление пастбищных участков за различными фермами. Такая задача может быть представлена как транспортная модель, критериями которой выступают:

– при пастбищном содержании скота: минимум потерь продуктивности животных из-за дальних перегонов;

– при стойловом содержании: минимум стоимости транспортировки кормов с пастбищ на фермы.

Известно, например, что на 1 км перегона коров расходуется столько энергии, сколько необходимо для получения 0,1 кг молока. Если доение коров осуществляют на ферме, а расстояние от фермы до пастбища составляет 2,5 км, то проведение этих операций приведет к перегону животных на 10 км (утренний выгон на пастбище, дневное доение коров на ферме, новый выгон на пастбище, возврат стада на ферму). За 160 дней пастбищного периода при закупочной цене молока 1,5 у.д.е. за 1 кг потери продукции на одну корову составят 240 у.д.е. (0,1(10(160(1,5=240). При норме потребления зеленого корма одной коровой в пастбищный период (60 ц) данные потери в расчете на 1 ц составят 4 у.д.е. Аналогично рассчитываются другие значения этого показателя в зависимости от удаленности конкретных пастбищ от ферм.

Исходя из вышеизложенного, рассмотрим конкретный пример. Коллективное сельскохозяйственное предприятие имеет четыре участка пастбищ площадью 65, 46, 60, 41 га. Средняя урожайность этих естественных угодий составляет 100 ц/га зеленого корма. Молочное стадо животных содержится на трех фермах, потребность которых в зеленой массе составляет соответственно 13500, 4950 и 2750 ц. Необходимо так распределить пастбища между фермами, чтобы суммарные потери молока в стоимостном выражении были минимальными. Исходные данные к задаче (в том числе потери в расчете на 1 ц зеленого корма с учетом расстояний между фермами и участками) приведены в табл. 2.11.

Т а б л и ц а 2.11 . Информация задачи о закреплении пастбищ за животноводческими фермами

	Фермы
	Пастбища 
	Итого потребность в корме

	
	1
	2
	3
	4
	

	МТФ-1
	4
	4
	8
	14
	13500

	МТФ-2
	6
	2
	16
	8
	4950

	МТФ-3
	10
	6
	18
	12
	2750

	Наличие корма, всего
	6500
	4600
	6000
	4100
	21200


В данной задаче соблюдено условие сбалансированности, т.е. общий запас ресурса равен суммарному спросу на него. Вводя неизвестные переменные с двумя индексами, обозначающие объемы перевозок зеленого корма от каждого поставщика к каждому потребителю, запишем расширенную экономико-математическую модель.

Целевая функция:

Fmin=4x11+4x12+8x13+14x14+6x21+2x22+16x23+8x24+10x31+6x32+18x33+12x34.

Ограничения по строкам:
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Ограничения по столбцам:
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Условие сбалансированности запасов и потребностей:
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Неотрицательность переменных: 
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Составим опорный план способом предпочтительных оценок и проверим его на потенциальность, используя метод потенциалов. Иногда, чтобы обеспечить положительность потенциалов 
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 В данной задаче возьмем 
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 (табл. 2.12).

Т а б л и ц а 2.12. Опорное решение

	Фермы
	Потенциалы
	Пастбища 
	Всего 

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	
	
	V1=24
	V2=28
	V3=28
	V4=34
	

	МТФ-1
	U1=20
	4

6500
	4

+
	8

6000
	14

1000  

         –
	13500

	МТФ-2
	U2=26
	6


	2

    4600

–   
	16


	8

 350

+
	4950

	МТФ-3
	U3=22
	10


	6
	18
	12

2750
	2750

	    И т о г о… 
	6500
	4600
	6000
	4100
	21200


Вычислим для опорного плана значение целевой функции: F=4(6500+8(6000+14(500+ +2(4600+8(350+12(2750=133000 у.д.е.

Анализ таблицы с использованием потенциалов показывает, что в клетке (1, 2) не соблюдается условие 
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 Здесь нарушение  К12=4 (28–20–4), что говорит о необходимости улучшения решения, так как оно не является оптимальным. Следующий план задачи после перемещения по циклу 1000 ц дан в табл. 2.13. Его рассмотрение показывает, что он оптимальный, так как для всех свободных клеток выполняется условие 
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Т а б л и ц а 2.13. Оптимальное решение

	Фермы
	Потенциалы
	Пастбища 
	Всего 

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	
	
	V1=24
	V2=24
	V3=28
	V4=30
	

	МТФ-1
	U1=20
	4

6500
	4

1000
	8

6000
	14


	13500

	МТФ-2
	U2=22
	6


	2

    3600

–   
	16


	8

 1350

+
	4950

	МТФ-3
	U3=18
	10


	6

+
	18
	12

2750

– 
	2750

	    И т о г о… 
	6500
	4600
	6000
	4100
	21200


Проведем вычисление целевой функции по оптимальному плану: F1=4(6500+4(1000+ +8(6000+2(3600+8(1350+12(2750=129000 у.д.е.

Проверим данный расчет:

F1=133000–1000(4=129000 у.д.е.

Рассмотрим здесь экономический смысл потенциалов. Полагаем,  что Ui – это взятые с обратным знаком средние расходы i-го поставщика на транспортировку единицы продукции к потребителям. Тогда Vj – средние расходы j-го потребителя на доставку единицы продукции. Термин «средние» предполагает, что, например, значение Ui характеризует всю продукцию  i-го поставщика (предназначенную в общем случае для нескольких потребителей). При принятых предположениях значение целевой функции 
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В самом деле F1=(24(6500+24(4600+28(6000+30(4100)–(20(13500+22(4950+18(2750)= =557400 – 428400=129000 у.д.е.

Данные табл. 2.13 показывают также, что в свободной клетке (3,2) 
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 (24–18=6). Это свидетельствует о том, что данная задача имеет еще одно оптимальное решение с таким же значением целевой функции. Чтобы получить его, построим еще один цикл и переместим по нему минимальное значение х34=2750, находящееся в отрицательной вершине этого прямоугольника (табл. 2.13). Новый оптимальный план дан в табл. 2.14.

Т а б л и ц а 2.14. Альтернативное оптимальное решение

	Фермы
	Потенциалы
	Пастбища 
	Всего 

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	
	
	V1=24
	V2=24
	V3=28
	V4=30
	

	МТФ-1
	U1=20
	4

6500
	4

1000
	8

6000
	14


	13500

	МТФ-2
	U2=22
	6


	2

850
	16


	8

4100
	4950

	МТФ-3
	U3=18
	10


	6

2750
	18
	12

 
	2750

	    И т о г о… 
	6500
	4600
	6000
	4100
	21200


Расчет F по этому плану подтверждает равенство целевых функций: F=4(6500+4(1000+ +8(6000+2(850+8(4100+6(2750=129000 у.д.е.

Обращаясь к проекту землеустройства, инженер-землеустроитель, анализируя оба варианта оптимального плана, может выбрать наиболее подходящее проектное решение, учитывающее территориальные особенности землепользования.

Рассмотрим еще одну задачу проекта межхозяйственного землеустройства, связанную с устранением недостатков землепользования. В группе сельскохозяйственных организаций, расположенных территориально компактным образом, имеется некоторое число чересполосных и вкрапленных участков, с которых получается продукция одного вида (например, корма). Необходимо так перераспределить чересполосные участки между объектами, чтобы суммарный экономический эффект от этой реорганизации был наибольшим.

В качестве показателя, характеризующего эффективность перераспределения земель, могут быть использованы следующие критерии оптимальности:

– минимум транспортных затрат на перевозку продукции;

– минимум себестоимости продукции.

Транспортные затраты зависят от расстояния перевозок, себестоимость продукции – от удаленности, конфигурации и плодородия сельхозугодий. Для постановки и решения задачи нужна следующая информация:

а) объемы производства продукции (кормов), которые приведены к сопоставимому виду, получаемые на чересполосных участках;

б) общий объем производства продукции (кормов) каждой организации со всех чересполосных участков;

в) расстояния перевозок (стоимость транспортировки).

Возьмем исходные данные задачи (табл. 2.2) и составим опорное решение способом предпочтительных оценок. Результаты представлены в табл. 2.15.

Т а б л и ц а 2.15. Опорное решение

	Организации
	Потенциалы
	1-я с участками
	2-я с участками
	3-я с участками
	  Всего 

	
	
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	№7
	

	
	
	V1=72
	   V2=112
	V3=92
	  V4=116
	     V5=110
	V6=90
	   V7=136
	

	1-я
	   U1=100
	34


	12

2000
	44


	16

3000
	10

2000

–
	20


	36

5000

+
	  12000

	2-я
	U2=86
	34


	50

  
	6

4000
	92


	32


	4

4000


	62


	8000

	3-я
	U3=64
	8

18000
	56


	28

1000
	26


	16

+


	50


	72

1000

– 
	  20000

	    И т о г о… 
	18000
	2000
	5000
	3000
	2000
	4000
	6000
	  40000


Анализ решения показывает, что в клетках (3,4) и (3,5) не выполняется условие 
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. Наибольшее нарушение характерно для незаполненной клетки (3,5), поэтому начало построения цикла для улучшения плана начинаем с нее. Оптимальное решение получено в табл. 2.16.

Т а б л и ц а 2.16. Оптимальное решение

	Организации 
	Потенциалы
	1-я с участками
	2-я с участками
	3-я с участками
	  Всего 

	
	
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	№7
	

	
	
	  V1=102
	  V2=112
	 V3=122
	V4=116
	V5=110
	  V6=120
	    V7=136
	

	1-я
	U1=100
	34


	12

2000
	44


	16

3000
	10

1000
	20


	36

6000
	  12000

	2-я
	U2=116
	34


	50

  
	6

4000
	92


	32


	4

4000


	62


	8000

	3-я
	U3=94
	8

18000
	56


	28

1000
	26


	16

1000


	50


	72 
	  20000

	И т о г о… 
	18000
	2000
	5000
	3000
	2000
	4000
	6000
	  40000


Урожайность кормовых культур с участков составляет 40 ц кормовых единиц. Следовательно, за сельскохозяйственными организациями после перераспределения земель будут закреплены следующие земельные участки:

– у 1-й сельхозорганизации остается 50 га второго участка (2000:40=50), от 2-й организации передается 75 га четвертого участка (3000:40=75), от 3-й организации передается половина пятого участка – 25 га (1000:40) и присоединяется седьмой участок – 150 га (6000:40);

– у 2-й сельхозорганизации сохраняется часть третьего участка – 100 га (4000:40), от 3-й организации передается шестой участок – 100 га (4000:40);

– у 3-й сельхозорганизации остается половина пятого участка – 25 га (1000:40), от 1-й организации передается 450 га первого участка (18000:40) и от 2-й организации присоединяется 25 га третьего участка (1000:40).

Рассчитаем экономическую эффективность полученного решения. Если взять исходную (табл. 2.2), таблицу с опорным и оптимальным планами, то целевая функция будет иметь следующие значения:

F1=34(18000+12(2000+6(5000+92(3000+32(2000+50(4000+72(6000=1638000 у.д.е.;

F2=12(2000+16(3000+10(2000+36(5000+6(4000+4(4000+8(18000+28(1000+72(1000=556000 у.д.е.;

F3=12(2000+16(3000+10(1000+36(6000+6(4000+4(4000+8(18000+28(1000+16(1000=526000 у.д.е.

Таким образом, при заданной стоимости перевозок кормов транспортные расходы уменьшились в 3,1 раза (1638000:526000), что свидетельствует о высокой эффективности оптимального решения. Следует иметь в виду, что данная постановка задачи предполагает равноценный обмен организаций участками. В противном случае возникает открытая транспортная задача и решение может быть иным.

В практической деятельности землеустроительных органов при обслуживании сельскохозяйственных организаций решение такого рода транспортных задач основано на применении специальных прикладных программ, которые позволяют существенным образом упростить все расчеты.

вопросы для самоконтроля

1. Какие исходные данные необходимы для постановки транспортной задачи?

2. Запишите математическую модель транспортной задачи.

3. Назовите отличительные особенности распределительных задач.

4. Перечислите основные виды землеустроительных задач, решаемых с помощью транспортной модели.

5. Какова табличная форма транспортной модели?

6. Каковы основные этапы схемы решения транспортной (распределительной) задачи?

7. Какие транспортные задачи называются сбалансированными (закрытого типа)?

8. Назовите разновидности способов нахождения допустимого решения.

9. Какова сущность способа северо-западного угла?

10. Назовите основные черты способа предпочтительных оценок.

11. Каким образом рассчитываются потенциалы для заполненных клеток?

12. Каковы признаки оптимального решения при использовании метода потенциалов?

13. Назовите правила построения цикла.

14. Какова связь потенциалов с целевой функцией?

15. Каковы особенности транспортных задач по закреплению пастбищ за животноводческими фермами?

16. Чем объясняется важность задач по устранению недостатков землепользования?

методические указания по выполнению 

лабораторной работы №1

(Модуль 1, блок 2)

Решение распределительных задач методом потенциалов

Назначение. Данный метод позволяет решать распределительные или транспортные задачи, особенностью которых является то, что ограничение задач представлены уравнениями.

Пример. Необходимо перераспределить чересполосные участки между организациями, чтобы транспортные затраты на перевозку кормов были минимальными при условии, что общий объем потребления кормов в каждом хозяйстве сохраняется.

Исходная информация.

Три близлежащие сельскохозяйственные организации, входящие в агрообъединение, имеют семь чересполосных участков, продукция которых используется на кормовые цели. Объем производства кормов в сельхозорганизациях на первоначально закрепленных за ними участках составил: 1-й организации – 12000; 2-й – 8000; 3-й – 20000 ц кормовых единиц. Объем производства кормов на указанных участках составил (ц корм. ед.): 1 – 18000; 2 – 2000; 3 – 5000; 4 – 3000; 5 – 2000; 6 – 4000; 7 – 6000. Стоимость транспортировки кормов с участков в хозяйства и первоначальное закрепление кормовых угодий за организациями агрообъединения показаны в табл. 2.17. 

Т а б л и ц а 2.17. Стоимость транспортировки единицы груза (у.д.е.) из 7 участков из трех организаций

	Сельхозорганизация 
	Издержки по перевозке грузов

	
	I
	II
	III

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	34
	12
	44
	16
	10
	20
	36

	2
	34
	50
	6
	92
	32
	4
	62

	3
	8
	56
	28
	26
	16
	50
	72


Методика выполнения. Имеющуюся информацию необходимо представить на листе Excel. Если какая-то ячейка зависит от других, она должна быть с ними связана формулами листа. Вариантов представления информации может быть множество.

Запишем задачу на рабочем листе электронной таблицы в виде табл. 2.18.

Т а б л и ц а 2.18. План перераспределения чересполосных участков между организациями
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После описания математической задачи на рабочем листе EXCEL заносят сведения об адресе ячейки, заключающей целевую функцию (В12), о нахождении минимального значения целевой функции, о диапазоне ячеек, содержащих неизвестные величины (В2:Н4). 

Изначально, ячейки, значение которых необходимо найти (изменяемые ячейки), должны быть равны нулю. Для этого необходимо выполнить следующие действия:

1. Установите табличный курсор в целевую ячейку, которая должна принимать максимальное, минимальное либо конкретное значение. В рассматриваемом случае это ячейка В12 (финансовый результат).

2. Выполните команду Сервис (Поиск решения…. Появится диалоговое окно Поиск решения.

3. В поле Изменяя ячейки: укажите ячейки или диапазоны ячеек, значения которых необходимо найти (в рассматриваемом случае В2–Н7). Если ячеек либо диапазонов ячеек несколько, они указываются через точку с запятой.

4. Для учета ограничений, которые накладываются на условия задачи, необходимо щелкнуть по кнопке Добавить. Появится диалоговое окно Добавление ограничения (рис. 2.1).
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Рис. 2.1. Диалоговое окно «Добавление ограничения».

Необходимо учесть следующие ограничения (табл. 2.19).

Т а б л и ц а 2.19. Описание ограничений транспортной задачи

	 Ограничение 
	Описание 

	В2:Н4
	Объемы перевозок не должны быть отрицательными.

	I2=J2
	Потребность в кормах 1-ой организации должны быть равны 12000 ц к.ед.

	I3=J3
	Потребность в кормах 2-ой организации должны быть равны 8000 ц к.ед.

	I4=J4
	Потребность в кормах 3-ой организации должны быть равны 20000 ц к.ед.

	В5=В6
	Производство кормов на 1-ом участке должны составить 18000 ц к.ед.

	С5=С6
	Производство кормов на 2-ом участке должны составить 2000 ц к.ед.

	D5=D6
	Производство кормов на 3-ом участке должны составить 5000 ц к.ед.

	E5=E6
	Производство кормов на 4-ом участке должны составить 3000 ц к.ед.

	F5=F6
	Производство кормов на 5-ом участке должны составить 2000 ц к.ед.

	G5=G6
	Производство кормов на 6-ом участке должны составить 4000 ц к.ед.

	H5=H6
	Производство кормов на 7-ом участке должны составить 6000 ц к.ед.


Введя ограничение, щелкните по кнопке Добавить. После ввода последнего ограничения щелкните на кнопке ОК. Диалоговое окно Поиск решения будет иметь вид, представленный на рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Диалоговое окно «Поиск решения».

5. Щелкните на кнопке Выполнить. После завершения расчетов появится диалоговое окно Результаты поиска решения, которое может иметь следующий вид (рис. 2.3).
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Рис. 2.3. Диалоговое окно «Результаты поиска решения».

Если поиск решения успешно завершен, в диалоговом окне Результаты поиска решения выводится одно из следующих сообщений:

· Решение найдено. Все ограничения и условия оптимальности выполнены.

Все ограничения соблюдены с установленной точностью и найдено заданное значение целевой ячейки.

· Поиск свелся к текущему решению. Все ограничения выполнены.

Относительное влияние значения в целевой ячейке за последние пять итераций стало меньше установленного значения параметра Сходимость в диалоговом окне Параметры поиска решения. Чтобы найти более точное решение, установите меньшее значение параметра Сходимость, но это займет больше времени.

Если поиск не может найти оптимальное решение, в диалоговом окне Результаты поиска решения выводится одно из следующих сообщений:

· Поиск не может улучшить текущее решение. Все ограничения выполнены.

В процессе поиска решения нельзя найти такой набор значений влияющих ячеек, который был бы лучше текущего решения. Приблизительное решение найдено, но либо дальнейшее уточнение невозможно, либо заданная погрешность слишком высока. Измените погрешность на меньшее число и запустите процедуру поиска решения снова.

· Поиск остановлен (истекло заданное на поиск время).

Время, отпущенное на решение задачи, исчерпано, но достичь удовлетворительного решения не удалось. Чтобы при следующем запуске процедуры поиска решения не повторять выполненные вычисления, установите переключатель Сохранить найденное решение или Сохранить сценарий.

· Поиск остановлен (достигнуто максимальное число итераций).

Произведено разрешенное число итераций, но достичь удовлетворительного решения не удалось. Увеличение числа итераций может помочь, однако следует рассмотреть результаты, чтобы понять причины остановки. Чтобы при следующем запуске процедуры поиска решения не повторять выполненные вычисления, установите переключатель Сохранить найденное решение или нажмите кнопку Сохранить сценарий.

· Значения целевой ячейки не сходятся.

Значение целевой ячейки неограниченно увеличивается (или уменьшается), даже если все ограничения соблюдены. Возможно в задаче следует снять одно ограничение или сразу несколько. Изучите процесс расхождения решения, проверьте ограничения и запустите задачу снова.

· Поиск не может найти подходящего решения.

В процессе поиска решения нельзя сделать итерацию, которая удовлетворяла бы всем ограничениям при заданной точности. Вероятно, ограничения противоречивы. Исследуйте лист на предмет возможных ошибок в формулах ограничений или в выборе ограничений.

· Поиск остановлен по требованию пользователя.

Нажата кнопка Стоп в диалоговом окне Текущее состояние поиска решения после прерывания поиска решения в процессе выполнения итераций.

· Условия для линейной модели не удовлетворяются.

Установлен флажок Линейная модель, однако итоговый пересчет порождает такие значения, которые не согласуются с линейной моделью. Это означает, что решение недействительно для данных формул листа. Чтобы проверить линейность задачи, установите флажок Автоматическое масштабирование и повторно запустите задачу. Если это сообщение опять появится на экране, снимите флажок Линейная модель и снова запустите задачу.

· При поиске решения обнаружено ошибочное значение в целевой ячейке или ячейке ограничения.

При пересчете значений ячеек обнаружена ошибка в одной формуле или в нескольких сразу. Найдите целевую ячейку или ячейку ограничения, порождающие ошибку, и измените их формулы так, чтобы они возвращали подходящее числовое значение.

Набрано неверное имя или формула в окне Добавить ограничение, окне Изменить ограничение, или в поле Ограничение были заданы целое или двоичное ограничение. Чтобы ограничить значения ячейки множеством целых чисел, выберите оператор целого ограничения в списке условных операторов. Чтобы установить двоичное ограничение, выберите оператор для двоичного ограничения.

· Мало памяти для решения задачи.

Система не смогла выделить память, необходимую для поиска решения. Закройте некоторые файлы или приложения, и попытайтесь снова выполнить процедуру поиска решения.

· Другой экземпляр Excel использует SOLVER.DLL.

Запущено несколько копий Microsoft Excel, в одном из которых используется файл Solver.dll.

6. Установите переключатель Сохранить найденное решение, если вы удовлетворены полученным решением или Восстановить исходное значение, если хотите вернуться к исходному варианту.

7. При необходимости укажите тип отчета, который будет выводиться на отдельном листе книги:

8. Щелкните на кнопке ОК. Результаты поиска решения будут сохранены на рабочем листе (табл. 2.20).

Т а б л и ц а 2.20. Оптимальное решение транспортной задачи
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Данные таблицы показывают оптимальное закрепление участков за организациями с целью минимизации транспортных расходов до 526 тыс. у.д.е. Отчеты по пределам и устойчивости приведены на рис. 2.4 и 2.5.

Microsoft Excel 10.0 Отчет по устойчивости

Рабочий лист: [ххх.xls]Лист1

Отчет создан: хххххх

Изменяемые ячейки

	Ячейка
	Имя
	Результ. значение
	Нормир. градиент

	$B$2
	
	0
	32,000

	$C$2
	
	2000
	0

	$D$2
	
	0
	22,000

	$E$2
	
	3000
	0

	$F$2
	
	1000
	0

	$G$2
	
	0
	0

	$H$2
	
	6000
	0

	$B$3
	
	0
	48,000

	$C$3
	
	0
	53,999

	$D$3
	
	4000
	0

	$E$3
	
	0
	91,999

	$F$3
	
	0
	38,000

	$G$3
	
	4000
	0

	$H$3
	
	0
	41,999

	$B$4
	
	18000
	0

	$C$4
	
	0
	37,999

	$D$4
	
	1000
	0

	$E$4
	
	0
	3,999

	$F$4
	
	1000
	0

	$G$4
	
	0
	24,000

	$H$4
	
	0
	30,000


Ограничения 

	Ячейка
	Имя
	Результат. значение
	Лагранжа Множитель

	$H$5
	есть
	6000
	-16

	$I$2
	есть
	12000
	-20

	$I$3
	есть
	8000
	-4

	$I$4
	есть
	20000
	-26

	$B$5
	есть
	18000
	18

	$C$5
	есть
	2000
	8

	$D$5
	есть
	5000
	-2

	$E$5
	есть
	3000
	4

	$F$5
	есть
	2000
	10

	$G$5
	есть
	4000
	0



Рис. 2.4. Отчет по устойчивости.

Microsoft Excel 10.0 Отчет по пределам

Рабочий лист: [ххх.xls] Отчет по пределам

Отчет создан: хххххх

	Ячейка
	Целевое имя
	Значение

	$I$11
	есть
	526000


	Ячейка 
	Изменяемое значение 
	Значение 
	Нижний предел
	Целевой результат
	Верхний предел
	Целевой результат 

	$B$2
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$C$2
	
	2000
	2000
	526000
	2000
	526000

	$D$2
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$E$2
	
	3000
	3000
	526000
	3000
	526000

	$F$2
	
	1000
	1000
	526000
	1000
	526000

	$G$2
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$H$2
	
	6000
	6000
	526000
	6000
	526000

	$B$3
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$C$3
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$D$3
	
	4000
	4000
	526000
	4000
	526000

	$E$3
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$F$3
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$G$3
	
	4000
	4000
	526000
	4000
	526000

	$H$3
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$B$4
	
	18000
	18000
	526000
	18000
	526000

	$C$4
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$D$4
	
	1000
	1000
	526000
	1000
	526000

	$E$4
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$F$4
	
	1000
	1000
	526000
	1000
	526000

	$G$4
	
	0
	0
	526000
	0
	526000

	$H$4
	
	0
	0
	526000
	0
	526000


Рис. 2.5. Отчет по пределам.

Задания

Задача 1. Составить план перевозок кормов на фермы, обеспечивающий минимальные транспортные затраты на перевозку кормов.

Исходная информация.

1. В сельскохозяйственном предприятии имеется 4 севооборота (2 полевых и 2 кормовых) и 4 фермы.

2. Потребность в кормах на фермах составляет: 1-й фермы – 20000–100К; 2-й – 10000 + 50(N+K); 3-й – 18000 – 20 (N+K); 4-й – 7000 + 100N ц к.ед.

3. Выход кормов с севооборотов равен: с 1-го севооборота – 8500 + 100N; со 2-го – 16100 – 20(N+K); с 3-го – 14300 + 50(N+K); с 4-го – 17300 – 100N ц к.ед. 

4. С третьего севооборота нет возможности транспортировать корма на первую и вторую фермы.

5. Стоимость транспортировки единицы груза (с учетом расстояний) приведена в табл. 2.21.

Т а б л и ц а  2.21. Стоимость транспортировки единицы груза, у.д.е.

	Фермы 
	Севообороты 

	
	1-й 

(полевой)
	2-й 

(полевой)
	3-й 

(кормовой)
	4-й 

(кормовой)

	1-я
	2 + 0,1К
	6
	-
	5

	2-я
	5
	3
	-
	3

	3-я
	7 – 0,1К
	4
	8 – 0,1N
	7 – 0,1К

	4-я
	6
	2
	1 + 0,1N
	4


Задача 2. Составить план перераспределения чересполосных участков между сельскохозяйственными предприятиями, обеспечивающий минимальные транспортные затраты на перевозку кормов.

Исходная информация.

1. Три сельскохозяйственных предприятия имеют 5 чересполосных участков, продукция которых используется в кормопроизводстве.

2. Объем производства кормов в хозяйствах на первоначально закрепленных за ними участках составляет: 1-е хозяйство – 5000 + 50(N+K); 2-е – 3000 + 100(N+K); 3-е – 10000 – 100(N+K) ц к.ед.

3. Объемы производства кормов на чересполосных участках равны: 1-й – 3500; 2-й – 5200 – 100(N+K); 3-й – 2900 + 50(N+K); 4-й – 4100;   5-й – 2500 + 100(N+K) ц к.ед.

4. Первое хозяйство в силу своего расположения не может обменяться чересполосным участком с третьим хозяйством.

5. Стоимость транспортировки единицы груза (с учетом расстояний) приведена в табл. 2.22.

Т а б л и ц а  2.22. Стоимость транспортировки единицы груза, у.д.е.

	Хозяйства 
	Чересполосные участки хозяйств

	
	1-й 

(1-е хоз-во)
	2-й 

(1-е хоз-во)
	3-й 

(2-е хоз-во)
	4-й 

(2-е хоз-во)
	5-й 

(3-е хоз-во)

	1-е
	1 + 0,1N
	6
	3
	6
	-

	2-е
	9 – 0,1N
	5
	2 + 0,1K
	4
	8 – 0,1K

	3-е
	4
	8 – 0,1К
	7
	5
	3


Задача 3. Разместить посевы сельскохозяйственных культур на эродированных землях производственного участка сельскохозяйственного предприятия с целью получения максимально чистого дохода в стоимостном выражении.

Исходная информация.

1. На пашне производственного участка сельскохозяйственного предприятия выделено 3 категории эродированных земель.

2. Площадь посева сельскохозяйственных культур следующая: яровые зерновые – 100 + 2К; многолетние травы – 200 – 2N; кукуруза – 150 – 2К; озимые зерновые – 50 + 2N га.

3. Площадь эродированных земель составляет: 1-я категория – 140+ 2N; 2-я – 190; 3-я – 220 – 2N га.

4. Не предполагается возделывать кукурузу на участке с 1-й категорией эродированных земель.

5. Чистый доход с 1 га приведен в табл. 2.23.

Т а б л и ц а  2.23. Чистый доход с 1 га,  у.д.е.

	Сельскохозяйственные культуры
	Категории эродированных земель

	
	1-я
	2-я
	3-я

	Яровые зерновые
	120 – К
	110
	150 – 2N

	Многолетние травы
	50 + N
	90
	70

	Кукуруза 
	–
	80
	60 + К

	Озимые зерновые
	140 – N
	100
	130 – 2К


Задача 4. Определить оптимальную программу использования полей севооборота с целью получения максимума зеленых кормов.

Исходная информация.

1. В сельскохозяйственном предприятии для посева четырех культур выделено четыре поля севооборота.

2. Площадь посева сельскохозяйственных культур (с учетом запасов семенного фонда) следующая: тимофеевка – 130 – 3К; вика – 150 – 3К; клевер – 90 + 2N; ежа сборная – 140 – 2N га.

3. Имеются 4 поля севооборота: 1-е – 125 – 3К; 2-е – 110 + 3К; 3-е – 100 + 2N; 4-е – 180 – 2N га.

4. На четвертом поле высевать клевер не планируется. 

5. Продуктивность сельскохозяйственных культур приведена в табл. 2.24.

Т а б л и ц а 2.24. Выход кормов с 1 га посева, ц к.ед.

	Сельскохозяйственные культуры
	Севообороты

	
	1-й 
	2-й 
	3-й 
	4-й 

	Тимофеевка 
	20
	24
	25 – K
	28 – N

	Вика 
	18
	16 + N
	22
	20

	Клевер 
	28 – N
	23
	21
	-

	Ежа сборная
	17 + K
	20
	16 + N
	23


Задача 5. Распределить севообороты по участкам с разным плодородием с целью получения максимально чистого дохода в стоимостном выражении.

Исходная информация.

1. При землеустроительном обследовании в сельскохозяйственном предприятии выделено 4 участка с разным плодородием (пригодных для трансформации угодий), на которых планируется разместить три севооборота.

2. Площади севооборотов составят: 1-го (полевого) – 300; 2-го (полевого) – 500 – 2К; 3-го (кормового) – 200 + 3N га.

3. Площади участков, пригодных для трансформации угодий, равны: 1-го – 200; 2-го – 280; 3-го – 150 + 3N; 4-го – 400 – 2К га.

4. Не планируется размещать первый полевой севооборот на четвертом земельном участке. 

5. Чистый доход с 1 га приведен в табл. 2.25.

Т а б л и ц а 2.25. Чистый доход с 1 га, у.д.е.

	Севообороты
	Земельные участки с разным плодородием 

	
	1-й 
	2-й 
	3-й 
	4-й 

	1-й (полевой)
	100
	130
	50 + 2N
	-

	2-й (полевой)
	60 + 2К
	110
	140 + 2K
	80

	3-й (кормовой)
	150 – 2N
	90
	70
	120


Задача 6. Определить оптимальную программу распределения объемов работ по маркам тракторов в коллективно-фермерском хозяйстве с минимальными затратами.

Информация.

1. Тракторный парк коллективно-фермерского хозяйства состоит из тракторов 4 марок, выполняющих в весенний период 5 видов работ.
2. Объем работ в весенний период в КФХ (усл. эт. га):

а) закрытие влаги………………………...500 + 4N;

б) культивация…………………………...1500 – 8N;

в) вспашка……………………………..….1200 + 6N;

г) боронование с прикатыванием……….1600 – 9N;

д) посев…………………………..……….800 + 5N.

3. Возможности тракторного парка (усл. эт. га):

а) I……….1400 + 4N;

б) II……….1400 – 6N;

в) III……….1100 +5N;

г) IV……….1700 + 8N.

4. Стоимость единицы выполнения работы приведена в табл. 2.26.

Т а б л и ц а 2.26. Материально-денежные затраты

	Виды работ
	Издержки на 1 усл. эт. га, у.д.е.

	
	Марки тракторов

	
	I
	II
	III
	IV

	Закрытие влаги
	3
	5
	–
	–

	Культивация 
	4
	6
	8
	3

	Вспашка 
	2
	3 + 0,03N
	5
	4

	Боронование с прикатыванием 
	2 + 0,01N
	3
	2
	3 + 0,05N

	Посев 
	5
	4 – 0,04N
	6
	5


Тракторы марки III и IV не задействованы на закрытие влаги. Оптимизация закрепления тракторов за видами работ направлена на их выполнение в установленные сроки и с минимальными издержками.

Задача 7. Составить оптимальную программу посева зерновых в кооперативе агропромышленного предприятия с целью получения максимального выхода продукции.

Информация.

1. Для посева четырех зерновых культур имеются пять полей. На поле №5 не предусматривается посев ячменя и овса. 

2. Размер полей для производства зерна (га):

а) №1……….220 + 2N;

б) №2……….190 + 6N;

в) №3……….260 – 5N;

г) №4………..200 + 3N;

д) №5……….350 – N.

3. Запланированная площадь посева каждой культуры (га):

а) рожь……………..350 – 10N;

б) тритикале…….….310 + 4N;

в) ячмень……….…..280 + 7N;

г) овес……………….230 – 3N.

4. Выход продукции с каждого поля представлен в табл. 2.27.

Т а б л и ц а  2.27. Урожайность зерновых, ц/га

	Культуры 
	Номер поля 

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Рожь 
	34
	32 + 0,1N
	29
	26
	28

	Тритикале 
	36 – 0,2N
	35
	32
	27
	30

	Ячмень
	33
	31
	28 + 0,4N
	25
	– 

	Овес 
	30
	29 + 0,3N
	24
	31 – 0,1N
	–


Оптимизация ЭМЗ состоит в распределении посева культур по полям кооператива с целью получения максимального объема зерна.

Задача 8. Составить план перевозок кормов на фермы, обеспечивающий минимальные транспортные затраты на перевозку кормов.

Исходная информация.

1. В сельскохозяйственном предприятии имеется 4 севооборота (2 полевых и 2 кормовых) и 4 фермы. С третьего севооборота нет возможности транспортировать корма на первую и вторую фермы.

2. Потребность в кормах на фермах составляет: 1-й фермы – 20000– 100К; 2-й – 10000 + 50(N+K); 3-й – 18000 – 20 (N+K); 4-й – 7000 + 100N ц к.ед.

3. Выход кормов с севооборотов равен: с 1-го севооборота – 8500 + 100N; со 2-го – 16100 – 20(N+K); с 3-го – 14300 + 50(N+K); с 4-го – 17300 – 100N ц к.ед. 

4. Стоимость транспортировки единицы груза (с учетом расстояний) приведена в табл. 2.28.

Т а б л и ц а 2.28. Стоимость транспортировки единицы груза, у.д.е.

	Фермы 
	Севообороты 

	
	1-й 

(полевой)
	2-й 

(полевой)
	3-й 

(кормовой)
	4-й 

(кормовой)

	1-я
	2 + 0,1N
	6
	-
	5

	2-я
	5
	3
	-
	3

	3-я
	7 – 0,1N
	4
	8 – 0,1N
	7 – 0,1N

	4-я
	6
	2
	1 + 0,1N
	4


Оптимизация данной задачи заключается в рациональном обеспечении ферм кормами с минимальными издержками при транспортировке.

комплект компьютерного тестирования

(Модуль 1, блок 2)

1. Транспортная задача считается закрытой, если:

а) объёмы всех ресурсов больше объёмов потребностей в них;

б)  объёмы всех ресурсов меньше объёмов потребностей в них;


в) объёмы всех ресурсов равны объёмам потребностей в них;

г) объёмы всех ресурсов не равны объёмам потребностей в них;

2. Для решения транспортной задачи методом потенциалов необходимо иметь следующую информацию:

а) объёмы ресурсов у поставщиков, объёмы потребностей у потребителей;

б) перечень поставщиков, перечень потребителей;

в) себестоимость перевозки единицы груза от поставщика к потребителю;

г) объёмы ресурсов, объёмы потребностей, себестоимость перевозки единицы груза от поставщика к потребителю;

3. Допустимое (опорное) решение задачи методом потенциалов можно получить, используя методы:

а) северо-западного угла и предпочтительных оценок;

б) северо-западного угла  и  минимального коэффициента;
в)  северо-западного угла и  максимального коэффициента;
г)  предпочтительных оценок и логический способ;
4. Система потенциалов для всех заполненных клеток таблицы характеризуется выражением:

а) Vj+Ui=0;
б) Vj-Ui=cij; 
в) Vj-Ui=0;
г) Vj×Ui= cij;
где Vj – потенциал j-столбца;
Ui – потенциал i-строки;
сij  – оценочный коэффициент, стоящий в i-строке j-столбца;
5. При решении транспортной задачи на максимум методом потенциалов оптимальное решение будет, если для всех незаполненных клеток таблицы будет выполняться условие:

а) Vj-Ui ≤ cij;
б) Vj-Ui ≤0;
в) Vj-Ui ≥ cij;
г) Vj-Ui ≥0;
где Vj – потенциал j-столбца;
Ui – потенциал i-строки;
сij  – оценочный коэффициент, стоящий в i-строке j-столбца;
6. При решении транспортной задачи на минимум методом потенциалов оптимальное решение будет, если для всех незаполненных клеток таблицы будет выполняться условие:

а) Vj-Ui ≤ cij;
б) Vj-Ui ≤0;
в) Vj-Ui ≥ cij;
г) Vj-Ui ≥0;
где Vj – потенциал j-столбца;
Ui – потенциал i-строки;
сij  – оценочный коэффициент, стоящий в i-строке j-столбца;
7. Цикл при решении транспортной задачи методом потенциалов содержит

а) все занятые клетки;

б) одну занятую клетку и все свободные клетки;

в) все свободные клетки;

г) одну свободную клетку и все занятые клетки;

8. При решении транспортной задачи предполагается перевозка:

а) разнообразных комплектов;

б) однородной продукции;

в) всевозможных материалов;

г) разнородной продукции;
9. Модель транспортной задачи относится к моделям:

а) линейного программирования;

б) сетевого планирования;

в) игрового моделирования;

г) управления запасами;
10. Если в транспортной задаче суммарный запас груза у поставщика  меньше суммарного спроса потребителей, то:

а) задача решения не имеет;

б) для решения задачи надо ввести фиктивного поставщика;

в) задача имеет множество решений;

г) для решения задачи надо ввести фиктивного потребителя;
11. Допустимое (опорное) решение транспортной задачи будет если, число заполненных клеток таблицы

а) больше 
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б) меньше 
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в) равно 
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г) равно 
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где m – число поставщиков (строк в таблице);

n – число потребителей (столбцов в таблице);

12. Поиск оптимального решения транспортной задачи осуществляют методом:

а) половинных средних;

б) потенциалов;

в) наименьших квадратов;

г) предпочтительных оценок;
13. При решении экономико-математической задачи методом потенциалов углы поворота цикла:

а) тупые;

б) острые;

в) развернутые;

г) прямые;

14. Если найдено допустимое (опорное) решение транспортной задачи:

а) то для каждой занятой клетки таблицы можно построить единственный цикл;

б) то для каждой свободной клетки таблицы можно построить множество циклов;

в) то для каждой свободной клетки таблицы можно построить единственный цикл;

г) то для каждой занятой клетки таблицы можно построить множество циклов.

Лекция 3. алгоритм симплексного метода

3.1. Понятие и особенности применения симплексного метода 

В практике землеустройства наиболее разработанными являются экономико-математические модели, реализуемые с использованием методов линейного программирования. В таких моделях целевая функция и ограничения задачи представлены в виде системы линейных уравнений и неравенств. При этом задачи линейного программирования должны отвечать следующим требованиям:

а) иметь многовариантность, т.е. решение не должно быть однозначным;

б) иметь определенные ограничивающие условия, формирующие область допустимых решений;

в) иметь целевую функцию, для которой имеется максимальное или минимальное значение.

Таким образом, линейное программирование является разделом математического программирования, связанного с решением экстремальных задач, в которых критерий оптимальности (целевая функция) и условия (ограничения) выражаются линейными функциями. Особенностью задач линейного программирования является достижение целевой функции своего экстремума на границе области допустимых решений системы ограничений.

Наиболее разработанные алгоритмы решения задач линейного программирования – симплексный и распределительный методы. Они базируются на последовательном улучшении первоначального плана путем циклически повторяющихся вычислений, т.е. итераций. После каждой итерации значение целевой функции улучшается с продолжением процесса до тех пор, пока не будет получен оптимальный план.

Симплексный метод является классическим и универсальным, так как позволяет решать задачи, условия которых выражены в различных единицах измерения.

Все модели линейного программирования имеют следующие составные части:

1) совокупность неизвестных переменных и известных величин, характеризующих моделируемый объект. В землеустройстве это чаще всего площади сельхозкультур, размеры земельных угодий, затраты материальных, трудовых ресурсов и др.;

2) совокупность линейных ограничений, определяющая область допустимых значений неизвестных переменных. Каждое условие задачи отражает конкретное ограничение (по использованию пашни или внесению удобрений под культуры и т.п.);

3) целевая функция, являющаяся математическим выражением критерия оптимальности задачи. В ее качестве может выступать один из обобщенных показателей деятельности моделируемого объекта – прибыль, валовая продукция, объем используемых горюче-смазочных материалов и т.д. Максимизация или минимизация целевой функции при заданных ограничениях является необходимым требованием для решения задач.

Следовательно, система линейных уравнений и неравенств дает количественную характеристику изучаемого объекта (его отдельных процессов) при постановке землеустроительных задач. Целевая функция отражает конкретную направленность деятельности объекта (конечный эффект).

В общем случае развернутая формализованная модель линейного программирования, построенная для решения землеустроительной задачи, будет иметь следующий вид (выделено n переменных и m ограничений).

Целевая функция:
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Система ограничений:
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Требование неотрицательности неизвестных переменных:
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Здесь а11,…, аmn – коэффициенты при переменных в ограничениях. Первая цифра двойных индексов коэффициентов в левой части системы ограничений соответствует номеру ограничения, вторая – номеру переменной;

с1, с2,…, сn – коэффициенты целевой функции;

А1,…, Аm – свободные члены ограничений. Все они задаются известными числами. Неизвестными являются переменные х1,…, хn.

С математической точки зрения совокупность ограничений и требований неотрицательности неизвестных переменных определяет область допустимых значений задачи. Содержание модели определяется числовыми значениями и смысловой интерпретацией коэффициентов с1,…, сn , a11,…, amn, A1,…,Am, а также конкретным типом ((, ( или =) каждого ограничения. В свою очередь, указанные числовые значения и смысл коэффициентов модели определяются решаемой землеустроительной задачей. Рассмотрим несколько примеров, иллюстрирующих возможность постановки таких задач.

Число видов землеустроительных задач, сводящихся к общей задаче линейного программирования, очень велико. Общим является то, что постановка всех таких задач включает в себя определение неизвестных переменных, запись ограничений и конкретизацию цели решения задачи.

Как правило, математические модели, соответствующие реальным землеустроительным задачам, насчитывают несколько сотен неизвестных переменных и ограничений. Изучение линейного программирования на примере таких задач реальной сложности нецелесообразно. Поэтому первоначально материал будет излагаться на примере упрощенных (иллюстративных) задач, что позволит достаточно полно раскрыть суть методов линейного программирования.

3.2. Алгоритм симплексного метода

Универсальным методом решения задач линейного программирования является симплексный метод, основанный на принципе последовательного улучшения решения. Его идея состоит в отыскании какой-либо вершины многогранника допустимых решений, проверки ее координат на оптимальность. Если решение неоптимально, то осуществляют переход к другой вершине многогранника и вновь проверяют решение на оптимальность. Причем при переходе от одной вершины к другой значение целевой функции убывает (при решении задачи на минимум) или возрастает (в задаче на максимум). Так как выпуклый многогранник имеет конечное число вершин (вследствие конечности числа ограничений задачи), то за конечное число «шагов» точка оптимума будет найдена.

Ознакомимся с основными этапами решения задачи симплексным методом, изучив один из наиболее простых способов его реализации. Для этого рассмотрим следующую информацию. Фермер располагает 30 га пашни, запасом кормов на пастбищах и сенокосах – 500 ц к. ед., ресурсами годового труда – 1400 чел.-дн. Согласно бизнес-плану в фермерском хозяйстве расход затрат и выход продукции даны в табл. 3.3.

Требования севооборота предполагают, что площадь зерновых культур должна быть не менее 10 га.

Т а б л и ц а 3.3. Расход затрат и выход продукции с 1 гол., 1 га

	Показатели
	На 1 гол., на 1 га

	
	Зерновые 
	Картофель 
	Многолетние травы
	Коровы 

	Расход пашни, га
	1
	1
	1
	–

	Расход годового труда, чел.-дн.
	10
	30
	5
	20

	Расход кормов, ц к.ед.
	–
	–
	–
	50

	Выход кормов, ц к.ед.
	10
	20
	15
	–

	Прибыль, у.д.е. 
	20,0
	100,0
	–
	130,0


Требуется определить оптимальное сочетание следующих отраслей в фермерском хозяйстве: молочное животноводство, площади зерна, картофеля и многолетних трав с целью получения максимальной прибыли. 

Запишем условия исходной задачи в форме математической модели. Введем следующие переменные:

х1 – посевная площадь зерновых культур, га;

х2 – посевная площадь картофеля, га;

х3 – посевная площадь многолетних трав, га;

х4 – поголовье коров, гол.

Система ограничений задачи имеет следующий вид:
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                                             (3.1)

По своему экономическому содержанию переменные х1, х2, х3, и х4 могут быть только неотрицательными величинами:
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Среди всех допустимых решений системы неравенств (3.1) требуется найти такое, при котором целевая функция принимает максимальное значение:
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В принципе данная задача, как и другие реальные задачи линейного программирования в приемлемые и кратчайшие сроки могут быть успешно решены на персональных компьютерах. Однако сознательное применение симплексного метода, грамотная интерпретация полученных на ЭВМ результатов возможны только в том случае, если исследователь понимает основные особенности канонического представления задачи и метод ее решения. Каноническим называется представление, в котором все ограничения имеют форму уравнений (т.е. относятся к типу =).

Приведение задачи к каноническому виду осуществляется за счет использования новых дополнительных переменных 
[image: image200.wmf]i

у

, вводимых в ограничения и целевую функцию. С экономической точки зрения дополнительные переменные обозначают величину недоиспользования ресурсов, если исходные ограничения имеют вид меньше-равно ((), или величину превышения сверх минимума, если исходные ограничения типа больше-равно (().

Введем четыре дополнительные переменные, предварительно приведя все неравенства к единому виду «(». В результате чего ограничения задачи запишем в виде системы уравнений:


[image: image201.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

=

+

-

=

-

+

-

-

-

=

+

+

+

+

=

+

+

+

.

10

500

50

15

20

10

1400

20

5

30

10

30

4

1

3

4

3

2

1

2

4

3

2

1

1

3

2

1

у

х

у

х

х

х

х

у

х

х

х

х

у

х

х

х


Аналогично запишем целевую функцию
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Решим задачу относительно дополнительных переменных yi:
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Дополнительные переменные yi в этом случае образуют базис и называются базисными, а основные переменные хj являются небазисными.

Допустим, что основные переменные xj равны нулю, тогда дополнительные переменные yi равны свободным членам:
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Целевая функция равна нулю. Все расчеты удобно проводить в так называемых симплексных таблицах (табл. 3.4).

Т а б л и ц а 3.4. Первая симплексная таблица

	Базисные переменные 
	Свободные члены
	Небазисные переменные 

	
	
	х1
	х2
	х3
	х4

	у1
	30
	1
	1
	1
	0

	у2
	1400
	10
	30
	5
	20

	у3
	500
	–10
	–20
	–15
	50

	у4
	–10
	
	0
	0
	0

	Fmax
	0
	–20
	–100
	0
	–130


Решение задачи включает поиск допустимого (или опорного) и оптимального решений.

Признаком опорного решения является отсутствие в столбце свободных членов отрицательных коэффициентов и нулей среди базисных переменных. Геометрическая интерпретация этого признака следующая: в симплексной таблице записаны координаты точки, которая является вершиной n-мерного выпуклого многогранника решений, сформулированного системой ограничений задачи. 

Изучим различные варианты отсутствия опорного решения. Допустим, в столбце базисных переменных стоит «0». Такая ситуация возникает в случае записи условия задачи в виде ограничения-уравнения. Пусть, например, у5=0. С учетом этого условия для данной задачи рассмотрим одну грань выпуклого n-мерного многогранника решений на плоскости R2 (рис. 3.1).

Рис. 3.1. Грань выпуклого n-мерного многогранника решений.

Координаты точки Р не являются опорным решением задачи, так как она, являясь точкой пересечения полуплоскостей, сформированных 1, 2, 3-м ограничениями задачи, отрезана от симплекса полуплоскостями, заданными на R2 4-м и 5-м ограничениями. Следовательно, для получения опорного решения необходимо передвинуться из точки Р в вершину симплекса. Это  можно сделать за одну или несколько итераций, при которых меняются местами базисные и небазисные переменные. Из точки Р можно двигаться по разным ребрам и в разных направлениях (можно даже в сторону от многогранника решений). Чтобы выбрать нужное направление передвижения, существует следующий алгоритм:

1. Находим в нулевой строке, т.е. строке, содержащей в базисных переменных «0» (если она есть), любой положительный элемент.

2. Проводя деление коэффициентов столбца свободных членов на соответствующие коэффициенты столбца с выбранным положительным элементом, находим наименьшее положительное значение, которое укажет на разрешающий коэффициент. Таким образом, выбирают ребро или направление движения из точки Р. Разрешающий коэффициент показывает, какие переменные среди базисных и небазисных меняются местами. Таким образом, «0» из базисных попадет в небазисные переменные. Их замена предполагает изменение координат точки симплекса, которые определяются следующим образом:

1. Новый коэффициент вместо разрешающего равен единице, деленной на разрешающий коэффициент. При этом новыми будем называть коэффициенты следующей симплексной таблицы по отношению к предыдущей:
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новый коэффициент вместо разрешающего. 

2. Новые коэффициенты строки разрешающего элемента (
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) равны предыдущим (
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), деленным на разрешающий:
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это правило не распространяется на разрешающий элемент. 

3. Новые коэффициенты столбца разрешающего элемента (
[image: image218.wmf]ik
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) равны предыдущим, деленным на разрешающий элемент, взятый с противоположным знаком:


[image: image219.wmf].

rk

ik

ik

a

a

a

-

=

¢


При
[image: image220.wmf]r

i

¹

это правило не распространяется на разрешающий элемент.

4. Новые коэффициенты, не стоящие в строке и столбце разрешающего элемента (
[image: image221.wmf]ij

a

), равны частному от деления разности произведения коэффициентов главной и побочной диагоналей на разрешающий элемент:
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это правило не распространяется на коэффициенты строки и столбца разрешающего элемента. При этом коэффициенты прямоугольника с учетом разрешающего элемента относятся к главной диагонали.
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Допустим, в новой симплексной таблице «0» из базисных переменных переместился в небазисные, а мы из точки Р передвинулись, например, в точку Е. В новой симплексной таблице вычеркиваем все коэффициенты нулевого столбца и продолжаем поиск опорного решения.

Возвращаясь к первой симплексной таблице, отмечаем, что опорного решения нет, так как у4  = –10, т.е. требование четвертого ограничения не выполняется. Это означает, что получены координаты точки пересечения ограничивающих полупространств, но эта точка вершиной n-мерного многогранника решений (или симплекса) не является. Она отрезана от симплекса той плоскостью, которая соответствует невыполненному неравенству.

Итерационная процедура симплекс-метода сводится к последовательному преобразованию симплекс-таблиц, что соответствует целенаправленному переходу от одной вершины к другой. Поэтому методика поиска опорного решения заключается в том, что среди отрицательных свободных членов выбираем любой (в нашем случае это –10). Затем в строке взятого отрицательного свободного члена находим первый отрицательный коэффициент (-1). Делим свободные члены на соответствующие коэффициенты столбца, в котором мы взяли отрицательный элемент. В нашей задаче:
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Коэффициенты F строки в расчетах по поиску разрешающего элемента не участвуют.

В случае, если частное от деления на выбранный нами отрицательный элемент получится наименьшим положительным по сравнению с другими положительными частными, то этот отрицательный коэффициент станет разрешающим элементом.

Так как 
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то коэффициент –1 принимаем за разрешающий, т.е. показывающий, какая из небазисных переменных заменит базисную. С экономической точки зрения введение 
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 в число базисных переменных означает, что переменная вошла в план, т.е. получила ненулевое значение. В некоторых случаях может получиться, что частное от деления на отрицательный элемент не будет самым меньшим. Тогда поступаем следующим образом. 

В строке отрицательного свободного члена, если это возможно, находим следующий отрицательный элемент и делим свободные члены на соответствующие коэффициенты этого столбца, т.е. столбца с новым отрицательным элементом. Если частное от деления на новый отрицательный коэффициент будет меньшим положительным по сравнению с другими, то этот коэффициент возьмем  за разрешающий (разрешающий элемент в симплексной таблице обводим рамкой). Если частное не является наименьшим положительным, то ищем следующий отрицательный коэффициент в строке отрицательного свободного члена и производим те же вычисления в строке другого отрицательного свободного члена до тех пор, пока не найдем разрешающий элемент.

Примечание 1. Если в строке с отрицательным свободным членом нет ни одного отрицательного коэффициента, то это означает, что из данной точки ни по одному ребру передвинуться к вершине симплекса нельзя, так как он не существует. В этом случае система ограничений несовместна, а задача решения не имеет.

Итак, в нашем примере минимальное положительное частное 
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, показывая разрешающий коэффициент (-1), с геометрической точки зрения указывает дальность и направление передвижения. Так, из точки Р, допустим, выбрав минимальное положительное частное и сделав расчеты коэффициентов новой симплексной таблицы, мы остановились в точке Е, т.е. в точке пересечения с ближайшей плоскостью. В результате выбора разрешающего коэффициента (-1) мы должны передвинуться в направлении симплекса и остановиться в следующей точке пересечения с ближайшей плоскостью (допустим в точке А).

Используя вышеизложенные правила, определим новые коэффициенты второй симплексной таблицы (табл. 3.5), предварительно поменяв местами базисные и небазисные переменные, соответствующие разрешающему коэффициенту (-1):
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4. 
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Т а б л и ц а  3.5. Вторая симплексная таблица

	Базисные переменные 
	Свободные члены 
	Небазисные переменные 

	
	
	у4
	х2
	х3
	х4

	у1
	20
	1
	1
	1
	0

	у2
	1300
	10
	30
	5
	20

	у3
	600
	-10
	-20
	-15
	

	х1
	10
	-1
	0
	0
	0

	Fmax
	200
	-20
	-100
	0
	-130


Используя эту формулу, найдем новые значения коэффициентов столбца свободных членов:
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Аналогично рассчитаем другие коэффициенты таблицы.

Преобразования по вышеизложенному алгоритму продолжаются до тех пор, пока не будет найдено опорное решение. Так как в столбце свободных членов нет отрицательных коэффициентов, то в табл. 3.5 опорное решение найдено. Это означает, что мы попали в точку пересечения, которая является вершиной симплекса – в точку А.

Приступаем к поиску оптимального решения. Опорное решение будет оптимальным, если коэффициенты целевой функции (F-строки) будут отрицательными (или один, несколько нулей) при решении задачи на минимум и положительными (или один, несколько нулей) – при решении на максимум. Если оптимальное решение отсутствует, то его поиск начинаем с определения разрешающего столбца. Разрешающим столбцом при поиске минимума функции будет являться тот, в целевой функции которого находится наибольший положительный коэффициент, а при поиске максимума функции – наибольший по абсолютной величине отрицательный коэффициент.

С геометрической точки зрения такой выбор означает определение самого короткого пути к оптимальной вершине. Пусть точка С является точкой оптимума. Из точки А мы можем попасть в точку С через точку В, а можем передвинуться к ней через точки F, D.

В нашем случае разрешающим будет четвертый столбец, так как 
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Чтобы найти разрешающий элемент, делим коэффициенты столбца свободных членов на соответствующие коэффициенты разрешающего столбца. Разрешающим будет тот элемент, от деления на который получим меньшее положительное частное: 
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 Отсюда 50 – разрешающий коэффициент.

По вышеизложенным правилам определяем коэффициенты новой симплексной таблицы (табл. 3.6).

Т а б л и ц а  3.6. Третья симплексная таблица

	Базисные переменные 
	Свободные члены 
	Небазисные переменные 

	
	
	у4
	х2
	х3
	у3

	у1
	20
	1
	
	1
	0

	у2
	1060
	14
	38
	11
	-0,4

	х4
	12
	-0,2
	-0,4
	-0,3
	0,02

	х1
	10
	-1
	0
	0
	0

	Fmax
	1760
	-46
	-152
	-39
	2,6


Примечание 2. Если при решении задачи на максимум в строке целевой функции имеется отрицательный коэффициент, а в разрешающем столбце нет ни одного положительного коэффициента, то это говорит о неограниченности функции. Если при решении задачи на минимум в строке целевой функции имеется положительный коэффициент, а в разрешающем столбце все коэффициенты отрицательные, то это приводит к подобному результату. На практике такая ситуация возникает, если при составлении задачи упущено одно или несколько ограничений. Расчеты по изложенной методике выполняем до тех пор, пока не получим оптимальное решение. 

В табл. 3.6 оптимального решения нет. В качестве разрешающего столбца выбираем столбец небазисной переменной х2. Разрешающим будет являться коэффициент 1. Рассчитываем новые коэффициенты симплексной таблицы (табл. 3.7).

Т а б л и ц а 3.7. Четвертая симплексная таблица

	Базисные переменные 
	Свободные члены 
	Небазисные переменные 

	
	
	у4
	у1
	х3
	у3

	х2
	20
	1
	1
	1
	0

	у2
	300
	-24
	-38
	-27
	-0,4

	х4
	20
	0,2
	0,4
	0,1
	0,02

	х1
	10
	-1
	0
	0
	0

	Fmax
	4800
	106
	152
	113
	2,6


Ответ задачи находится в столбце значений базисных переменных четвертой симплексной таблицы. Из нее видно, что х2=20 га, у2=300 чел.-дн., х4=20 гол., х1=10 га. Все остальные переменные, не вошедшие в базис, равны 0. Максимальное значение целевой функции F=4800 у.д.е.

Проведем экономический анализ результатов решения задачи по данным последней симплексной таблицы. Из нее видно, что площадь под зерновыми культурами равна 10 га (х1=10), под картофелем – 20 га (х2=20). Многолетние травы возделывать нецелесообразно (х3=0). Значение у1, которое характеризует неиспользуемую площадь пашни, равно нулю.

Таким образом, выполняется первое ограничение канонической формы записи данной задачи:
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Поголовье коров в результате решения получилось равным 20 (х4=20). Значение переменной у3 в решении задачи равно нулю (у3= 0). Это говорит о том, что ресурсы кормов в оптимальном плане использованы полностью и третье условие системы ограничений также выполняется:
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Значение дополнительной переменной у4=0 га показывает, что превышение пощади зерновых сверх минимального уровня равно нулю. Это видно из четвертого ограничения:
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Значение у2 в рассматриваемой задаче характеризует недоиспользование трудовых ресурсов (у2=300 чел.-дн.). Тем самым выполняется второе условие канонической записи задачи:
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Учитывая экономический смысл значения дополнительной переменной у2, можно сказать, что фермеру следует принять меры к эффективному использованию ресурсов труда.

Таким образом, подставляя полученные в ответе значения переменных в уравнения канонической формы представления задачи, можно осуществить заключительный контроль решения и провести его содержательный анализ.

В практике решения землеустроительных задач симплексным методом возможны различные модификации. Например, если в последней симплексной таблице получен оптимальный план, а в строке целевой функции стоит один или несколько нулей, это свидетельствует о множественности решений задачи при одинаковом значении целевой функции. С геометрической точки зрения это означает, что линия уровня проходит через ребро симплекса.

3.3. Корректировка оптимального решения 

Коэффициенты, стоящие в i-строках и j-столбцах последней симплексной таблицы, называются коэффициентами замещения, или коэффициентами структурных сдвигов. Они могут использоваться для отыскания новых решений, близких по значению целевой функции к оптимальному. При этом в определенных пределах изменения в оптимальный план могут вноситься без пересчета всего плана. В процессе корректировки меняются только значения базисных переменных и целевой функции. Необходимость ее проведения вызвана следующими различными изменениями экономической ситуации:

– возникает потребность в развитии отрасли, не вошедшей в базисное решение;

– появляются дополнительные источники дефицитных или ограниченных ресурсов (земли, труда, кормов и т.д.) или, наоборот, ресурсная база уменьшается;

– изменяются технологии производства, эффективность функционирования отраслей сельскохозяйственной организации, задания по производству той или иной продукции.

Рассмотренные обстоятельства соответствующим образом отображаются в ограничениях задачи через свободные члены Аi, коэффициенты при переменных аij, коэффициенты целевой функции сi. Но, если данные изменения носят частный характер, можно в определенных пределах получить оптимальное решение на базе корректировки, которая проводится на основе коэффициентов последней симплексной таблицы по общей формуле:
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                                                      (3.1)

где j – номер столбца небазисной переменной, участвующей в корректировке;

J0 – множество столбцов небазисных переменных, участвующих в корректировке;
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 – соответственно величина корректировки основной и дополнительной переменных, 
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 –  коэффициент пропорциональности, стоящий в строке i столбца j;
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 – соответственно значение основной и дополнительной переменных до корректировки;
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соответственно значение основной и дополнительной переменных после корректировки.

Существуют несколько видов корректировки оптимального решения:

1) корректировка по основным и дополнительным небазисным переменным. При корректировке по дополнительным небазисным переменным выделяют два случая: ресурсы возрастают и уменьшаются;

2) корректировка по базисным переменным. 

Сначала рассмотрим случай введения в план основной небазисной переменной хj. Методика включает следующие этапы:

а) среди основных небазисных переменных выбираем ту, которая в новых экономических условиях должна войти в базис, и определяем желаемую величину корректировки 
[image: image265.wmf]j

х

D

;

б) рассчитываем предельную величину корректировки, которая равна минимальному положительному частному от деления коэффициентов столбца свободных членов на соответствующие коэффициенты столбца, участвующего в корректировке:
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где Аi – коэффициент столбца свободных членов;

в) если желаемая величина корректировки 
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 не превышает предельную величину 
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, то с помощью общей формулы корректировки находим оптимальное решение. Если же 
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, то оптимальное решение на базе корректировки получить нельзя, задачу решают заново с внесенными в ее условие изменениями. Методику корректировки рассмотрим на примере ранее изложенной задачи.

Предположим, что в связи с появлением на рынке конкурентов, поставщиков семенного материала, стоимость семян многолетних трав снизилась и фермер принимает решение о посеве 10 га многолетних трав, т.е. 
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Определяем предельную величину корректировки по основной небазисной переменной х3 (табл. 3.7):
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Коэффициенты целевой функции в расчетах не участвуют. Следовательно, заданные в исходной постановке задачи ограничения не будут нарушены, если площадь под многолетними травами будет находиться в пределах 
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В нашем примере имеем 
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, т.е. 10(20.

Таким образом, проводим корректировку на желаемую величину:
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Итак, если фермер с целью освоения севооборота посеет 10 га многолетних трав за счет сокращения посевов картофеля с 20 до 10 га, то недоиспользование трудовых ресурсов возрастет с 300 до 570 чел.-дн., поголовье коров сократится на 1 голову, а прибыль фермерского хозяйства уменьшится на 1130 у.д.е. 

Итоговые результаты подтверждают вывод о том, что всякое изменение оптимальной программы за счет введения основной небазисной переменной приводит к ухудшению плана. Для корректной интерпретации полученного результата необходимо учитывать следующее:

– рассматриваемый скорректированный план является оптимальным решением новой задачи с ограничением х3=10, дополняющим исходную систему ограничений. Особенность этого способа получения данного решения заключается в использовании итогов, которые имеются в последней симплексной таблице; 

– в принципе допустимо задать требование, нарушающее вновь полученное ограничение на вводимую переменную х3, например, принять х3=25 га. Однако в этом случае для получения нового оптимального плана нельзя будет воспользоваться уже имеющимся решением (табл. 3.7). Необходимо решать данную задачу с самого начала, дополнив имеющуюся систему ограничений: х3=25 и применяя процедуру алгоритма симплексного метода.

Далее рассмотрим два варианта корректировки, связанных с введением в оптимальный план дополнительных небазисных переменных. Алгоритм корректировки по дополнительной небазисной переменной, обозначающей недоиспользование того ресурса, объем которого уменьшается, аналогичен вышеизложенному. Предельную величину корректировки в этом случае определяют следующим образом:


[image: image277.wmf](

)

ij

i

i

a

A

у

+

=

D

min

max

при 
[image: image278.wmf].

0

>

D

i

y


Например, в фермерском хозяйстве произошло уменьшение одного из видов сельскохозяйственных угодий, в частности пашни 
[image: image279.wmf](
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, т.е. ресурсы пашни уменьшаются на 10 га.

Рассчитываем предельную величину корректировки по дополнительной небазисной переменной при условии, что 
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Так как 
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, т.е. 10(20, то проводим корректировку на желаемую величину. Получаем новое оптимальное решение:
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 EMBED Equation.3  [image: image284.wmf]
В связи с уменьшением пашни на 10 га фермер получит прибыли на 1520 у.д.е. меньше за счет сокращения посевов картофеля на 10 га и поголовья коров на 4 головы.

Реальная ресурсная база (пашня, труд и т.д.) фермерского хозяйства по сравнению с предварительно прогнозируемой может не только уменьшаться, но и увеличиваться. В последнем случае необходимо знание методики корректировки по дополнительной небазисной переменной, обозначающей ресурс, объем которого увеличивается (т.е. 
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Предельная величина корректировки при этом равна минимальному по модулю отрицательному частному отношений коэффициентов столбца свободных членов к соответствующим коэффициентам столбца, участвующего в корректировке:
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Если 
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, то корректировку проводим на желаемую величину, в противном случае задачу с учетом введенных изменений решают симплексным методом заново.

Например, для дальнейшего развития сельхозпроизводства фермер решил арендовать 10 га пашни у другого землепользователя, т.е. ресурсы пашни возрастут на 10 га (
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Определим предельную величину корректировки по дополнительной небазисной переменной у1:
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, т.е. корректировка возможна, если пашня возрастет в пределах от 0 до 7,89 га.

Так как ограниченным в этом случае ресурсом будет труд, то для аренды 10 га пашни фермеру необходимо дополнительно нанять работников. Для получения нового оптимального решения вносятся соответствующие изменения в систему ограничений и задача решается с самого начала. Если же трудовые ресурсы останутся без изменения, то фермерское хозяйство может взять в аренду не более 7,89 га пашни: 
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Допустим, в первый год фермер решил арендовать 5 га пашни, т.е. 
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, то корректировку проводим на желаемую величину:
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На арендованном участке пашни фермеру целесообразно посадить картофель. При этом недоиспользование трудовых ресурсов уменьшится с 300 до 110 чел.-дн., поголовье коров возрастет на 2 головы, прибыль хозяйства – до 5560 у.д.е.

Рассмотрим следующий вид корректировки, который обусловлен тем, что базисные переменные могут принимать другие значения. Алгоритм корректировки по базисной переменной следующий:

1) из числа небазисных переменных выбираем ту, которую целесообразно в новых экономических условиях ввести в базис. Лучше всего корректировку проводить за счет основной небазисной переменной, так как в этом случае произойдет изменение размера отрасли;

2) из общей формулы корректировки (3.1), допуская, что в ней участвует один столбец, находим желаемую величину корректировки по основной или дополнительной небазисным переменным:
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при этом 
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3) используя вышеизложенные правила, определяем предельную величину корректировки;

4) если желаемая величина корректировки по небазисной переменной меньше предельной величины, то корректировку проводим на желаемую величину. В противном случае корректировку проводим на предельную величину за счет выбранной небазисной переменной, а на оставшуюся величину корректируем за счет другой или других небазисных переменных.

Например, в связи с открытием  фирменного магазина частным унитарным предприятием с фермером заключен договор на поставку молока. Исходя из этого фермер планирует увеличить поголовье коров до 25 голов.

Для корректировки по базисной переменной х4 
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 выберем основную небазисную переменную х3. Рассчитаем величину желаемой корректировки, используя формулу (3.2):
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  Так как 
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то корректировку за счет этой переменной производить нельзя, размер отрасли не может быть отрицательной величиной.

Выбираем следующую небазисную переменную, наиболее приемлемую для введения в базис. Так, ресурсы можно увеличить, покупая комбикорм (в этом случае корректировку проводим за счет у3), арендуя пашню (проводим за счет у1), изменяя посевы зерновых и перераспределяя площадь пашни под культуру, которая обеспечивает больший выход кормов с 1 га (корректировку проводим за счет у4).

Допустим, фермер решил перераспределить площади, занятые под посевами сельхозкультур. Определяем желаемую величину корректировки по дополнительной небазисной переменной у4:
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Проверим, можем ли мы провести корректировку на эту величину:
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Так как 
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Определяем новое оптимальное решение задачи:
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За счет введения в базис 
[image: image307.wmf]10
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 можно увеличить поголовье коров до 22 голов, а нам необходимо – до 25 голов. Следовательно, продолжим корректировку за счет другой переменной. Допустим, фермер планирует покупать комбикорм. В этом случае желаемая величина корректировки должна быть равна –150:
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Определим предельную величину корректировки:
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В связи с тем, что 
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, то корректировку проводим на желаемую величину:
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Таким образом, в корректировке оптимального решения участвовало два столбца:
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Следовательно, если всю площадь пашни занять картофелем и приобретать комбикорм в количестве 150 ц к.ед., то это позволит фермеру содержать 25 коров и увеличить прибыль до 6250 у.д.е.

Для практического решения задач линейного программирования большой размерности используются пакеты прикладных программ, с помощью которых, внося изменения в условия задачи, проводят корректировку оптимального решения при изменении экономической ситуации.

вопросы для самоконтроля

1. Какие общие требования предъявляются к задачам, решаемым методами линейного программирования?

2. Какова суть основных видов алгоритмов линейного программирования?

3. Сформулируйте основные части модели линейного программирования.

4. Приведите общий вид системы ограничений задачи линейного программирования.

5. Перечислите примеры землеустроительных задач, сводимых к общей задаче линейного программирования.

6. Каким образом задача линейного программирования может быть приведена к каноническому виду (представлению)?

7. Какой экономический смысл дополнительных переменных?

8. Какова процедура построения первой симплексной таблицы?

9. Каковы признаки опорного решения при использовании симплексного метода?

10. Приведите формулы для расчета элементов новой симплексной таблицы.

11. Каковы признаки оптимального решения при использовании симплексного метода?

12. В каких случаях может оказаться необходимой корректировка оптимального плана задачи линейного программирования?

13. Перечислите основные действия при корректировке по основным небазисным переменным.

14. Опишите последовательность корректировки по дополнительным базисным переменным.

15. Какой экономический смысл и процедура корректировки по базисным переменным?

16. Назовите основные свойства двойственных оценок.

17. Каким образом двойственные оценки используются в экономическом анализе?

методические указания по выполнению 

лабораторной работы №2

(Модуль 1, блок 3)

Решение задач математического программирования симплексным методом

Назначение. Симплексный метод позволяет аргументировано обосновать решение задач, условия которых записаны в виде ограничений, подчиненных целевой функции, сформированной в виде формулы, записанной в одну из ячеек рабочего листа электронной таблицы.

Пример. Требуется обосновать оптимальные размеры отраслей фермерского хозяйства, позволяющие сохранить плодородие пашни и получить максимум прибыли.

Исходная информация.

1. Фермер имеет 40 га пашни, 1300 чел.-дней годового труда, 600 ц к.ед. кормов с пастбищ и сенокосов.

2. Расход ресурсов и выход продукции приведен в табл. 3.8.

Т а б л и ц а 3.8. Экономические показатели

	Показатели 
	На 1 гол, 1 га


	
	зерновые
	картофель
	многолетние травы
	коровы

	Расход пашни, га
	1
	1
	1
	–

	Расход годового труда, чел.-дн.
	10
	32
	3
	24

	Баланс гумуса под культурой, ((), т/га
	-0,9
	-1,6
	+0,5
	–

	Расход кормов, ц к.ед.
	–
	–
	–
	50

	Выход кормов, ц к.ед.
	10
	15
	25
	–

	Выход навоза от коровы, т
	–
	–
	–
	9

	Прибыль, у.д.е.
	50
	60
	–
	100


3. Коэффициент перевода органических удобрений в гумус – 0,1.

4. Согласно требованиям севооборота площадь зерновых культур должна быть не менее 10 га.

Методика выполнения. Используя методические указания по выполнению лабораторной работы №1, представим исходную информацию задачи на листе Excel следующим образом (рис. 3.2).
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Рис. 3.2. Рабочий лист «Оптимизация».

Активизируем пакет Excel, для чего выполняем команды «Сервис» ( «Поиск решения». Появится диалоговое окно «Поиск решения», в котором в поле «Установить целевую» указываем ячейку, которая должна принимать максимальное, минимальное или конкретное значение. В нашем случае это ячейка F10 (прибыль), ставим флажок в ячейку «Равной: максимальному значению». В поле «Изменяя ячейки» указываем диапазоны ячеек, оптимальные значения которых требуется найти. В нашем случае это ячейки В3, С3, D3 и Е4 (рис. 3.3).
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Рис. 3.3. Диалоговое окно «Поиск решения».

Вводим условия ограничений, для чего вызываем диалоговое окно «Добавление ограничения», щелкнув по кнопке «Добавить» (рис. 3.4).
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Рис. 3.4. Диалоговое окно «Добавление ограничения»

В нашем случае необходимо учесть следующие ограничения:

	Ограничение
	Описание 

	В3:D3(0
	Площадь посева сельскохозяйственных культур не может быть отрицательной.

	Е4(0
	Поголовье коров не может принимать отрицательные значения.

	F3(G3
	Общая площадь посева сельхозкультур не должна превышать имеющейся в фермерском хозяйстве площади пашни. 

	F5(G5
	Затраты труда на возделывание сельхозкультур в растениеводстве и животноводстве не могут превышать имеющиеся ресурсы  труда.

	F7(F6
	Расход кормов в животноводстве не должен превышать выхода кормов с отраслей растениеводства с учетом заготовки кормов на сенокосах и пастбищах.

	В3(10
	Площадь зерновых культур должна быть не менее 10 гектар.

	F8(F9
	Вынос (минерализация) гумуса с урожаем сельхозкультур не должна превышать его поступления с отрасли животноводства.


В диалоговом окне «Добавление ограничения» в окошке «Ссылка на ячейку» вносим адрес ячейки, содержащей функцию ограничения. В среднем окошке выбираем вид ограничения, в окошке «Ограничение» записываем свободный член или адрес ячейки, содержащей данное значение. После ввода всех ограничений щелкаем по кнопке «ОК», диалоговое окно «Поиск решения» приобретет следующий вид (рис. 3.5).
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Рис. 3.5. Диалоговое окно «Поиск решения»

Для решения задачи щелкаем на кнопке «Выполнить». После завершение расчетов появится диалоговое окно «Результаты поиска решения» (рис. 3.6).
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Рис. 3.6. Диалоговое окно «Результаты поиска решения».

Помечаем «Сохранить найденное решение» и указываем тип отчета. 

Щелчок на кнопке «ОК» позволяет сохранить на рабочих листах результаты решения задачи.

Если условия функционирования рассматриваемой системы записаны в виде ограничений задачи недостаточно точно, то изображение какой-либо формулы на листе Excel порождает ошибку и т.д., т.е. модель требует корректировки. В этом случае в диалоговом окне «Результаты поиска решения» могут выводиться следующие сообщения:

· значения целевой ячейки не сходятся;

· поиск не может найти подходящего решения;

· условия для линейной модели не удовлетворены;

· при поиске решения обнаружено ошибочное значение в целевой ячейке или ячейке ограничения;

· поиск не может улучшить текущее решение.

Все ограничения выполнены. Следовательно, решение задачи может быть остановлено, а в диалоговом окне «Результаты поиска решения» появится одно из сообщений: 

· поиск остановлен (истекло заданное на поиск время);

· поиск остановлен (достигнуто максимальное число итераций);

· поиск остановлен по требованию пользователя;

· мало памяти для решения задачи.

В этих случаях можно сохранить решение, щелкнув по клавише «Сохранить сценарий», присвоив ему имя. А можно «Восстановить исходные задания», проанализировать информацию задачи, при необходимости внести корректировку в ее условия и решить еще раз. Сохраняя решения задачи с помощью кнопки «Сохранить сценарий», получают различные варианты программы функционирования фермерского хозяйства в изменяющихся экономических условиях, просматривают их с помощью менеджера сценариев, анализируют и принимают аргументированное управленческое решение. На отдельном листе выводим результаты решения задачи (рис. 3.7).

	Показатели
	зерновые
	картофель
	мн. травы
	коровы
	Итого
	 Имеется

	Площадь, га
	10
	14,1
	15,9
	
	40
	40

	Поголовье коров, гол.
	
	
	
	26,2
	26,2
	

	Затраты труда – всего чел.-дн.
	100
	450,5
	47,8
	628,4
	1226,7
	1300

	Выход кормов – всего ц к.ед.
	100
	211,2
	398,0
	
	1309,2
	

	Расход кормов – всего ц к.ед.
	
	
	
	1309,2
	1309,2
	

	Баланс гумуса, т
	9
	22,5
	–8,0
	
	23,6
	

	Выход гумуса, т
	
	
	
	235,7
	23,6
	

	Прибыль – всего у.д.е.
	500
	844,7
	
	2618,4
	3963,2
	


Рис. 3.7. Результаты решения задачи.

В отчете по устойчивости содержатся сведения о чувствительности решения к незначительным изменениям в формулах ограничений и модели, приводятся данные для градиентов и множителей Лагранжа (двойственных оценок) (рис. 3.8).

Microsoft Excel 10.0 Отчет по устойчивости

Рабочий лист: [Оптимизация.xls]Лист1

Отчет создан: хххххх

Изменяемые ячейки

	Ячейка
	Имя
	Результ. значение
	Нормир. градиент


	$B$3
	Площадь, га зерновые
	10
	-9,3

	$C$3
	Площадь, га картофель
	14,1
	0

	$D$3
	Площадь, га мн. травы 
	15,9
	0

	$E$4
	Поголовье коров, гол. 
	26,2
	0


Ограничения 

	Ячейка
	Имя
	Результат. значение
	Лагранжа

Множитель

	$F$3
	Площадь, га
	40
	66,7

	$F$5
	Затраты труда – всего чел.-дн.
	1226,7
	0

	$F$7
	Расход кормов – всего ц к.ед.
	1309,2
	2,3

	$F$8
	Баланс гумуса, т
	23,6
	17,5


Рис. 3.8. Отчет по устойчивости.

Отчет по пределам представлен на рис. 3.9.

Microsoft Excel 10.0 Отчет по пределам

Рабочий лист: [Оптимизация.xls] Отчет по пределам

Отчет создан: хххххх

	Ячейка
	Целевое имя
	Значение

	$F$9
	Прибыль – всего у.д.е. 
	4385,5


	Ячейка
	Изменяемое имя
	Значение
	Нижний предел
	Целевой результат
	Верхний предел
	Целевой результат

	$B$3
	Площадь, га зерновые 
	10
	10
	3963,2
	10
	3963,2

	$C$3
	Площадь, га картофель
	14,1
	14,1
	3963,2
	14,1
	3963,2

	$D$3
	Площадь, га мн. травы
	15,9
	15,9
	3963,2
	15,9
	3963,2

	$E$4
	Поголовье коров, гол. 
	26,2
	26,2
	3963,2
	26,2
	3963,2


Рис. 3.9. Отчет по пределам.

Задания

Задача 1. Определить площадь посева сельскохозяйственных культур с целью производства максимума стоимости валовой продукции в стоимостном выражении.

Исходная информация.

1. В подразделении хозяйства планируется выращивать зерновые, многолетние травы на сено, однолетние травы на зеленый корм.

2. Производственные ресурсы подразделения: пашня – 800 – 2N га; труд – 8180 + 4N чел.-дн.

3. Технологические ограничения на размеры отраслей: зерновые культуры – не менее 300 + 2N, не более 460 + N га.

4. Эффективность развития отраслей отражена в табл. 3.9.

Т а б л и ц а  3.9. Экономические показатели развития отрасли растениеводства

	Показатели на 1 га посева
	Сельхозкультура 

	
	зерновые
	многолетние травы
	однолетние травы

	Расход пашни, га
	1
	1
	1

	Затраты труда, чел.-дн.
	7 + 0,2К
	5 + 0,1К
	3 + 0,1К

	Стоимость валовой продукции, у.д.е.
	520 + 4К
	140 + 2К
	100 + К


Задача 2. Определить оптимальную программу трансформации земельных угодий, обеспечивающую получение максимума стоимости дополнительной продукции.

Исходная информация.

1. Имеется 50 + 0,5N га не используемых в сельскохозяйственном производстве угодий, которые могут трансформироваться в пашню, сенокосы или пастбища.

2. В пашню может быть трансформировано от 10 до 20 га.

3. Показатели эффективности трансформации угодий приведены в табл. 3.10.

Т а б л и ц а  3.10. Исходные данные в расчете на 1 га

	Показатели
	Трансформация угодий в

	
	пашню
	сенокосы
	пастбища

	Затраты на трансформацию, у.д.е.
	100 + 0,1К
	80 – 0,2К
	40 + 0,3К

	Стоимость дополнительной продукции, у.д.е.
	600 + 2К
	300 + К
	150 + 5К


4. На проведение работ по трансформации выделено 3000 + 2N у.д.е.

Задача 3. Определить площади посева сельскохозяйственных культур с целью производства максимума стоимости товарной продукции.

Исходная информация.

1. В подразделениях хозяйства планируется выращивать зерновые культуры, картофель, сахарную свеклу.

2. Для возделывания сельскохозяйственных культур выделяется: пашни – 400 + 3N га; труда – 12500 + 5,0N чел.-дн.

3. Минимальный объем производства, ц: зерна – 5000 + 10N; картофеля – 12000 + 20N; сахарной свеклы – 14000 + 15N.

4. Экономические показатели развития отрасли растениеводства характеризуются данными, приведенными в табл. 3.11.

Т а б л и ц а  3.11. Экономические показатели развития отрасли растениеводства

	Показатели на 1 га посева
	Сельхозкультура

	
	Зерновые 
	Картофель 
	Сахарная свекла 

	Расход пашни, га
	1
	1
	1

	Затраты труда, чел.-дн.
	8 + 0,2К
	33 + К
	35 + 0,5К

	Стоимость товарной продукции, у.д.е.
	98 + 2,9К
	580 + 18К
	840 + 22К

	Урожайность, ц/га
	27 + 0,8К
	160 + 5К
	310 + 8К


Задача 4. Определить оптимальное сочетание посевных площадей культур, обеспечивающее максимальное производство кормов.

Исходная информация.

1. На участках пашни с поливом и без орошения могут возделываться две культуры: кормовые корнеплоды и кукуруза на силос.

2. Производственные ресурсы: площадь орошаемой пашни – 100 + 5N га; площадь богарных (неполивных) земель – 200 + 2N га; труд – 12000 + 10N чел.-дн.; ресурсы воды – 800 + 3N тыс. м3.

3. Нормы затрат ресурсов и урожайность сельскохозяйственных культур приведены в табл. 3.12.

Т а б л и ц а  3.12. Экономические показатели возделывания сельскохозяйственных культур

	Показатели на 1 га посева
	Кормовые корнеплоды
	Кукуруза на силос

	
	без полива
	на поливе
	без полива
	на поливе

	Расход пашни, га
	1
	1
	1
	1

	Затраты труда, чел.-дн.
	48 + 0,2К
	60 + 0,2К
	12 + 0,1К
	16 + 0,1К

	Норма полива, тыс. м3
	-
	2,0
	-
	1,0

	Выход кормов, ц к.ед.
	40 – К 
	70 – К
	30 – 0,5К
	50 – 0,5К


Задача 5. Определить размеры отраслей подразделений, обеспечивающих получение максимума прибыли.

Исходная информация.

1. В подразделении хозяйства получили развитие зерновые, лен-долгунец, картофель.

2. Производственные ресурсы подразделения: пашня – 500 + 10N га; труд – 20000 + 20N чел.-дн.

3. Технологические ограничения на размеры отраслей: зерновые – не менее 80 га, лен-долгунец – не более 150 га.

4. Показатели развития отраслей приведены в табл. 3.13.

Т а б л и ц а  3.13. Экономические показатели развития отраслей

	Показатели на 1 га посева
	Сельхозкультура 

	
	Зерновые 
	Лен 
	Картофель 

	Расход пашни, га
	1
	1
	1

	Затраты труда, чел.-дн.
	9 – 0,3К
	28 – 0,8К
	32 + 0,2К

	Прибыль, у.д.е.
	38 – 0,5К
	120 – 2К
	180 – 1,5К


Задача 6. Определить оптимальную программу посева сельхозкультур в растениеводческом арендном коллективе с целью максимума производства товарной продукции в стоимостном выражении.

Информация.

1. Растениеводческие отрасли арендного коллектива: рожь, ячмень, картофель.

2. Производственные ресурсы подразделения:

а) пашня……….(1200 – 10N) га;

б) минеральные удобрения……….(2300 + 15N) ц д.в.

3. Технологические ограничения на размеры отраслей:

а) площадь ячменя не более (600 – 5N) га;

б) площадь картофеля не менее (100 + 4N) га.

4. Эффективность развития отраслей растениеводства отражена в табл. 3.14.

Т а б л и ц а 3.14. Экономические показатели расхода производственных ресурсов

на единицу измерения отрасли и стоимости товарной продукции

	Показатели (на 1 га)
	Культуры 

	
	рожь
	ячмень
	картофель

	Расход пашни, га
	1
	1
	1

	Внесение удобрений, ц д.в.
	1,8
	2,2
	2,7

	Стоимость товарной продукции, у.д.е.
	210 + 8N
	320 – N
	180 + 10N


Задача 7. Определить оптимальное сочетание посевных площадей культур, обеспечивающее максимальное производство кормов.

Исходная информация.

1. На участках пашни с поливом и без орошения могут возделываться две культуры: кормовые корнеплоды и кукуруза на силос.

2. Производственные ресурсы: площадь орошаемой пашни – 100 + 5N га; площадь богарных (неполивных) земель – 200 + 2N га; труд – 12000 + 10N чел.-дн.; ресурсы воды – 800 + 3N тыс. м3.

3. Нормы затрат ресурсов и урожайность сельскохозяйственных культур приведены в табл. 3.15.

Т а б л и ц а  3.15. Экономические показатели возделывания сельскохозяйственных культур

	Показатели

на 1 га посева
	Кормовые корнеплоды
	Кукуруза на силос

	
	без полива
	на поливе
	без полива
	на поливе

	Расход пашни, га
	1
	1
	1
	1

	Затраты труда, чел.-дн.
	46 + 0,2N
	58 + 0,2N
	13 + 0,1N
	17 + 0,1N

	Норма полива, тыс. м3
	–
	2,0
	–
	1,0

	Выход кормов, ц к.ед.
	42 – N 
	72 – N
	33 – 0,5N
	51 – 0,5N


Задача 8. Найти оптимальную площадь посева зерновых культур в специализированном сельхозпредприятии с целью производства максимума стоимости валовой продукции.

Информация.

1. Состав возделываемых зерновых культур в спецсемхозе: озимая пшеница, озимая рожь, ячмень и овес.

2. Производственные ресурсы:

а) пашня – (350 + 9N) га;

б) трудовые ресурсы – (1960 + 5N) чел.-дн.

3. Для рентабельного ведения отрасли объем продукции должен составить:

а) производство озимых не менее (3300 – 4N) ц;

б) производство яровых не менее (6000 – 8N) ц.

4. Показатели развития отрасли даны в табл. 3.16.

Т а б л и ц а  3.16. Экономические показатели

	Показатели (на 1 га)
	Культуры 

	
	озимая пшеница
	озимая рожь
	ячмень
	овёс

	Расход пашни, га
	1
	1
	1
	1

	Затраты труда, чел.-дн.
	6,1
	6,4
	7
	6,8

	Урожайность, ц/га
	28
	32
	36
	30

	Стоимость валовой продукции, у.д.е.
	400 + 2N
	350 + 8N
	440 – 3N
	320 + 9N


Задача 9. Найти и проанализировать решение задач 1–8 при условии, что ресурсы сельскохозяйственных организаций увеличиваются или уменьшаются, произойдут изменения в размерах отраслей организаций.

комплект компьютерного тестирования

(Модуль 1, блок 3)

1. При решении экономико-математической задачи симплексным методом опорное (допустимое) решение будет, если:

а) в столбце свободных членов отсутствуют положительные коэффициенты;

б) в строке целевой функции отсутствуют положительные коэффициенты;

в) в столбце свободных членов отсутствуют отрицательные коэффициенты;

г) в строке целевой функции отсутствуют отрицательные коэффициенты;

2. При решении задачи на максимум  симплексным методом оптимальное решение будет, если:

а) в столбце свободных членов отсутствуют положительные коэффициенты;

б) в строке целевой функции отсутствуют положительные коэффициенты;

в) в столбце свободных членов отсутствуют отрицательные  коэффициенты;

г) в строке целевой функции отсутствуют отрицательные коэффициенты;

3. При решении задачи на минимум  симплексным методом оптимальное решение будет, если:

а) в столбце свободных членов отсутствуют положительные коэффициенты;

б) в строке целевой функции отсутствуют положительные коэффициенты;

в) в столбце свободных членов отсутствуют положительные коэффициенты;

г) в строке целевой функции отсутствуют отрицательные коэффициенты;

4. В новой симплексной таблице вместо старого разрешающего коэффициента записывают:

а) единицу;

б) нуль;

в) обратную величину;

г) противоположную величину;

5. Новые коэффициенты разрешающей строки новой симплексной таблицы определяют путём:

а) деления старых коэффициентов разрешающей строки на разрешающий коэффициент;                 

б) умножения старых коэффициентов разрешающей строки на разрешающий коэффициент;

в) сложения  старых коэффициентов разрешающей строки с разрешающим коэффициентом;

г) вычитания  старых коэффициентов разрешающей строки из разрешающего коэффициента;

6. Новые коэффициенты разрешающего столбца новой симплексной таблицы определяются путём:

а) деления старых коэффициентов разрешающего столбца на разрешающий коэффициент, взятый с противоположным знаком;

б) умножения старых коэффициентов разрешающего столбца на разрешающий коэффициент, взятый с противоположным знаком;

в) сложения  старых коэффициентов разрешающего столбца с разрешающим коэффициентом, взятым с противоположным знаком;

г) вычитания  старых коэффициентов разрешающего столбца из разрешающего коэффициента, взятого с противоположным знаком;

7. Коэффициенты, не стоящие в разрешающем столбце и разрешающей строке в новой симплексной таблице находятся по правилу:

а) треугольника; 

б) прямоугольника;


в) трапеции;

г) цилиндра;

8. Корректировка оптимального решения экономико-математической задачи проводится по:

а) известным величинам;

б) базисным и небазисным переменным;

в) коэффициентам целевой функции;

г) относительным показателям;

9. В ограничение оптимизационной модели вводят переменную 
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б) 
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г) 
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10. Если в строке целевой функции последней симплексной таблицы стоит хотя бы один нуль, то:

а) задача не имеет решения;

б) задача имеет единственное решение;

в) задача имеет множество решений;

г) решение задачи не завершено;
11. Корректировка оптимального решения по основной небазисной переменной проводится, если:

а) 
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где 
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 – желаемая величина корректировки; 
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 – максимально возможная величина корректировки;

12. В основу симплексного метода положена идея:

а) рассмотрения только крайних точек (вершин) многогранника решений;

б) рассмотрения внутренних точек многогранника решений;

в) рассмотрения внешних точек многогранника решений;

г) рассмотрения всего множества точек многогранника решений;

13. Для решения задач линейного программирования используется:

а) метод наименьших квадратов;

б) симплексный метод;

в) метод половинных средних; 

г) правило «трех сигм»;

14. В оптимизационных моделях дополнительные переменные 
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 означают:

а) величины использования ресурсов;

б) убыток, получаемый от ресурсов;

в) оценку дефицитности ресурсов;

г) объем запасов ресурсов.

Лекция 4. Двойственные экономико-математические оценки

4.1. Понятие и свойства двойственных экономическо-математических оценок

Как уже отмечалось ранее (при анализе решения прямой и двойственной задач), двойственная оценка характеризует эффективность использования или ценность данного ресурса в смысле достижения требуемого эффекта (увеличения целевой функции). Известно, что в сельском хозяйстве используются самые разнообразные ресурсы – земля, труд, машины, топливо, семена, удобрения и т.д., оценить роль каждого из которых можно на основе двойственных оценок. При этом экономическое содержание двойственных оценок зависит от степени детальности выбора переменных, а также от структуры отдельных ограничений и их системы в целом.

Например, если дифференциация переменных в процессе постановки задачи ведется по ряду земельных участков различного плодородия, то двойственные оценки показывают эффективность применения различных средств производства на этих землях. Они могут отражать, в частности, размер дифференциальной земельной ренты по плодородию, местонахождению и фактору повышения интенсивности производства.

При построении ограничений по использованию ручного и механизированного труда двойственные оценки будут указывать на резервы повышения производительности труда. Например, более высокая двойственная оценка по механизированному труду укажет на необходимость широкого использования и улучшения подготовки механизаторских кадров, повышения их квалификации.

Принципиальная особенность любой двойственной оценки заключается в том, что она отражает влияние на процесс производства не только данного ресурса, но и представляет собой интегрированный показатель его влияния в комплексе со всеми остальными. Фактически двойственные оценки формируются с учетом всех факторов, определяющих математическую задачу, – технико-экономических коэффициентов, типов ограничений и свободных членов, коэффициентов целевой функции. Это объясняет другое наименование двойственных оценок – скрытые, или теневые, цены. Впервые они были исследованы Л.В. Канторовичем, который называл их объективно обусловленными оценками.

Использование двойственных оценок в экономическом анализе связано со следующими их свойствами: 

1. Двойственные оценки индивидуальны. В современных рыночных условиях важно оценить роль отдельных ресурсов в формировании результата конкретного товаропроизводителя, так как одинаковые ресурсы в каждой организации АПК играют различную роль и их двойственные оценки будут различны. Это обусловлено разными почвенно-климатическими условиями, различными формами собственности, организации труда, несовпадением производственных технологий и т.д. Поэтому двойственные оценки рассчитывают индивидуально для каждой аграрной организации при решении задачи линейного программирования.

2. Двойственные оценки устойчивы. Они имеют единицы измерения целевой функции. Двойственные оценки получают только лимитированные, т.е. недостающие ресурсы. Избыточные ресурсы, т.е. те, которые в данных производственных условиях используются неполностью в рассматриваемой организации, имеют нулевые двойственные оценки. Но этот факт не означает отсутствие хозяйственной ценности таких ресурсов, а лишь указывает на их нерациональное использование. При изменении производственных условий избыточный ресурс может стать недостающим и иметь двойственную оценку.

3. Двойственные оценки позволяют соизмерить затраты и результаты производства, определить конечный эффект от принятия того или иного управленческого решения, так как двойственная оценка показывает, на сколько изменится величина целевой функции, если ресурс изменится на единицу сверх имеющегося объема. Нулевые двойственные оценки по ресурсам свидетельствуют о том, что изменение их объема на единицу не повлияет на конечные результаты целевой функции. Ненулевые двойственные оценки подсказывают, объем какого ресурса необходимо увеличить для повышения конечных результатов организации. При этом ресурсы, получившие ненулевую оценку, должны быть ранжированы по своей эффективности, которую определяют с учетом затрат, необходимых для привлечения единицы дополнительного ресурса. 

4. Двойственные оценки позволяют определить нормы взаимозаменяемости между ресурсами. В данном случае речь идет только об относительной заменяемости с учетом влияния ресурсов на конечные результаты.

5. Двойственные оценки позволяют расположить отрасли сельскохозяйственной организации и производимую продукцию по степени ее эффективности и тем самым достоверно обосновать направления ее дальнейшего развития. Аналогично, если анализируется роль расчетного или планового задания, то двойственная оценка может рассматриваться как цена увеличения задания в плане потерь в достижении требуемого эффекта.

Свойства двойственных оценок базируются на содержании первой и второй теорем двойственности. Сформулируем первую теорему двойственности:

если одна из задач, или прямая, или двойственная, имеет оптимальное решение, то и другая задача имеет оптимальное решение, причем экстремальные значения целевых функций равны, т.е., если целевая функция прямой задачи записана в виде 
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Экономическое содержание первой теоремы двойственности состоит в том, что программа производства (значения переменных прямой задачи) и система двойственных оценок являются оптимальными только тогда, когда стоимость (прибыль) производственной продукции и суммарная оценка ограничивающих производство ресурсов совпадают. Например, фермерское хозяйство может получить максимально возможную прибыль, равную 4800 у.д.е., если количественная оценка лимитированных ресурсов хозяйства равна 4800 у.д.е. В этом случае двойственные оценки выступают как инструмент балансирования затрат и результатов производства.

Суть второй теоремы двойственности в следующем:

1) если двойственные оценки положительны, то производственные ресурсы, для которых они рассчитаны, используются полностью, т.е. если 
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2) двойственные оценки равны нулю, если производственные ресурсы, к которым они относятся, недоиспользуются, т.е. 
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4.2. Методика построения двойственных экономико-математических задач
Обосновать двойственные экономико-математические оценки можно, решив двойственную задачу.

Любой задаче линейного программирования можно определенным образом сопоставить некоторую другую задачу такого же класса, называемую двойственной (обратной) по отношению к исходной (прямой) задаче. Экономический смысл прямой и двойственной задачи рассмотрим на примере.

Допустим, в сельскохозяйственной организации имеются ресурсы А1, А2,…,Аm. Их планируется использовать для получения продукции с различных сельскохозяйственных отраслей, размер которых х1, х2,…,хn необходимо определить. При этом общая стоимость продукции должна быть максимальной, т.е.:
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Запись ресурсных ограничений имеет следующий вид (расход не должен превышать их наличия):
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где 
[image: image341.wmf]-
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c

оценочный коэффициент (стоимость продукции с единицы отрасли  j);
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a

расход ресурса вида i на единицу отрасли вида j;
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объем ресурса вида i;
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размер отрасли вида j.

Все неизвестные задачи по своему экономическому смыслу неотрицательны: х1,х2,…,хn (0.

Допустим, что некоторая промышленно-торговая фирма решила приобрести все ресурсы, которыми располагает организация, для развития собственного подсобного цеха. Необходимо установить оптимальные цены на ресурсы, т.е. U1, U2,…,Um, исходя из следующих условий:

1. Стоимость всех ресурсов покупающая сторона стремится минимизировать, т.е. 
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2. За каждый вид ресурса промышленно-торговая фирма должна заплатить сельскохозяйственной организации не менее той суммы, которую она может получить, организовав собственное производство. Значит на единицу первой отрасли расходуется а11 единиц первого ресурса ценой U1, а21 единиц второго ресурса ценой U2 и т.д. Следовательно, стоимость всех ресурсов, идущих на производство продукции с единицы первой отрасли, равна: 
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 и должна быть не менее стоимости продукции, получаемой с единицы первой отрасли:
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Рассуждая аналогично для второй, третьей и других отраслей, получим следующую систему ограничений:
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Таким образом, на базе информации исходной задачи построена другая задача (одна из них является прямой, другая – двойственной). Принято считать, что прямой будет та задача, в результате решения которой получают размеры отраслей и другие параметры. Решение двойственной задачи дает систему двойственных оценок (объективно обусловленных оценок, теневых цен ресурсов). Рассмотренный выше пример показывает взаимно двойственную симметричную пару задач линейного программирования. В принципе несимметричная пара задач может быть в том случае, если одно или несколько ограничений прямой задачи представлено уравнением, а в двойственной задаче система ограничений сформирована неравенствами одного вида. При этом двойственная оценка, относящаяся к данному уравнению, может принимать как положительное, так и отрицательное значение.

Сформулируем вышеизложенные задачи в общем виде:
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номер строки (ограничения);
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 множество строк (ограничений);


[image: image351.wmf]-

j

 номер столбца (переменной);
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 коэффициент строки i столбца j;
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 наличие ресурсов строки i;
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c

оценочный коэффициент в столбце j.

Прямая задача имеет следующий вид: 

Найти xj при условии – 


[image: image356.wmf]å

å

Î

Î

=

³

Î

£

0

0

.

;

0

;

,

max

0

J

j

j

j

j

J

j

i

j

ij

x

c

F

x

I

i

А

x

a


Двойственная задача имеет следующий вид: 

Найти ui при условии – 
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Следовательно, двойственная задача по отношению к прямой строится по следующей схеме:

а) коэффициенты столбцов прямой задачи являются коэффициентами строк двойственной задачи;

б) знаки ограничений прямой задачи противоположны знакам ограничений двойственной задачи;

в) коэффициенты целевой функции прямой задачи являются свободными членами двойственной задачи;

г) если целевая функция одной из задач максимизируется, то целевая функция другой задачи минимизируется.

Для уяснения составления двойственной задачи продолжим рассмотрение изложенного примера по определению размеров отраслей фермерского хозяйства с целью получения максимальной прибыли. Сформируем прямую задачу линейного программирования. Требуется максимизировать прибыль фермерского хозяйства: 
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Ограничения задачи следующие:

1) по использованию пашни, га: 
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2) по использованию трудовых ресурсов, чел.-дн.:
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3) по использованию кормов, ц к.ед.: 
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4) по минимальной площади посева зерновых культур:
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Необходимо соблюдение требования неотрицательности переменных:
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Построим двойственную модель, предварительно приведя ограничения прямой задачи к одному виду (обычно к преобладающему):
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Введем двойственные оценки (их столько, сколько ограничений в прямой задаче). Переменные u1, u2, u3 обозначают двойственную оценку или теневую цену единицы каждого вида ресурса (пашни, труда, кормов). Эти величины показывают, на сколько увеличится значение целевой функции при росте имеющегося запаса ресурсов соответствующего вида на единицу. u4 – оценка доходности возделывания зерновых культур при минимальной их площади.

Целевая функция двойственной задачи минимизирует общую стоимость используемого сырья:
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При этом должна соблюдаться следующая система ограничений:

– по средней величине покрытия от зерновых культур:
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– по средней величине покрытия от картофеля:
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– по средней величине покрытия от многолетних трав:
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– по средней величине покрытия от молочного скотоводства:
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– неотрицательность переменных:
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Каждая из задач двойственной пары является самостоятельной задачей линейного программирования и может быть решена симплексным методом. Представим решение двойственной задачи в табл. 4.1.

Т а б л и ц а 4.1. Оптимальное решение двойственной задачи

	Базисные переменные 
	Свободные члены
	Небазисные переменные

	
	
	у1
	u2
	y4
	y2

	u1
	152
	0
	38
	-0,4
	-1

	u4
	106
	1
	24
	-0,2
	-1

	y3
	113
	0
	27
	-0,1
	-1

	u3
	2,6
	0
	0,4
	-0,02
	0

	Fmin
	4800
	-10
	-300
	-20
	-20


Таким образом, суммарная количественная оценка ограничивающих производство ресурсов равна 4800 у.д.е. Из таблицы видно, что   u1  – оценка 1 га пашни равна 152 у.д.е., т.е. если  фермерское хозяйство будет иметь не 30, а 31 га пашни, то это приведет к росту прибыли на 152 у.д.е.; u2 – оценка трудовых ресурсов равна нулю, так как этот ресурс в данных экономических условиях является избыточным; u3 – оценка кормов показывает, что 1 ц к.ед. обеспечивает приращение прибыли в размере 2,6 у.д.е.; u4 – оценка доходности возделывания зерновых культур при минимальной их площади посева показывает, что при уменьшении площади зерновых культур на 1 га за счет перераспределения посевов в пользу более выгодной культуры, прибыль фермерского хозяйства может возрасти на 106 у.д.е. 

В теории линейного программирования доказывается несколько теорем о взаимосвязи решений прямой и двойственной задач. Знание этих взаимосвязей важно не только с теоретической, но и с прикладной точки зрения. Важнейшие из них следующие: 

а) взаимодвойственность: прямая задача и двойственная к ней являются взаимодвойственными;

б) теорема двойственности: если взаимодвойственные задачи имеют хотя бы одно допустимое решение, то они имеют одинаковые значения целевых функций в оптимуме;

в) полнота симплекс-таблицы: последняя симплексная таблица, соответствующая прямой задаче, содержит всю информацию о решении двойственной и наоборот.

Свойство взаимодвойственности заключается в следующем. Если двойственную задачу рассматривать в качестве прямой и применить к ней правила построения двойственной, то мы получим исходную прямую задачу.

Теорема двойственности для рассматриваемой задачи иллюстрируется следующим образом. Так, для прямой задачи Fmax=4800, для двойственной – Fmin=4800, т.е. Fmax=Fmin=4800.

Свойство полноты симплекс-таблицы продемонстрируем на основе изучения последней симплексной таблицы рассматриваемой двойственной задачи:

1) дополнительные небазисные переменные двойственной задачи равны соответствующим основным переменным прямой задачи и их значение, взятое со знаком плюс, находится в строке целевой функции:
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2) двойственные переменные, стоящие в небазисных переменных, равны соответствующим дополнительным переменным прямой задачи и их значение, взятое со знаком плюс, находится в строке целевой функции:
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Выпишем двойственные оценки ресурсов фермерского хозяйства: 
[image: image375.wmf].
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Как уже отмечалось, если площадь пашни фермерского хозяйства возрастет на 1 га сверх имеющейся, то прибыль фермера увеличится на 152 у.д.е. 
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. Дополнительное использование 1 ц к.ед. кормов позволяет увеличить прибыль на 2,6 у.д.е. 
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. Если ограничение на посев зерновых культур будет уменьшено на 1 га, то за счет перераспределения ресурсов в пользу более выгодной отрасли (картофеля) фермер дополнительно получит 106 у.д.е. 
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. В этом случае двойственные оценки выступают как мера влияния ресурсов на функционал.

Второй ресурс (труд) в условиях фермерского хозяйства избыточный, он имеет нулевую двойственную оценку 
[image: image379.wmf](
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. Согласно содержанию второй теоремы двойственности ресурсы, двойственные оценки которых равны нулю, недоиспользуются. Из решения прямой задачи ( табл. 3.10) видно, что избыток трудовых ресурсов при условии оптимального решения составляет 300 чел.-дн. 
[image: image380.wmf](

)

300

2

=

у

. Нулевая двойственная оценка показывает, что этот ресурс можно перераспределить следующим образом: использовать избыток труда для улучшения социальной сферы фермерского хозяйства, на нужды другой сельскохозяйственной организации, испытывающей недостаток трудовых ресурсов, и т.д.

Ресурсы, получившие ненулевые двойственные оценки, сдерживают производство, так как используются полностью (согласно второй теореме двойственности). Из оптимального решения прямой задачи видно, что их дополнительные переменные (обозначающие недоиспользование ресурсов) попали в небазисные и равны нулю: 
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. Следовательно, двойственные оценки выступают мерой дефицитности ресурсов.

В свою очередь, ресурсы, получившие ненулевые двойственные оценки, должны быть ранжированы по своей эффективности. При этом эффективность определяют с учетом затрат, необходимых для привлечения единицы ресурса. С первого взгляда кажется, что наибольшую отдачу дает увеличение площади пашни, имеющей самую высокую двойственную оценку.

Вместе с тем известно, что материально-денежные затраты на увеличение 1 га пашни составят 1800 у.д.е., а на прирост 1 ц к.ед. –         2,8 у.д.е. Что касается четвертого ресурса, то затраты на его осуществление связаны с технологией производства, требованиями севооборотов, поэтому эффективность этого мероприятия здесь не оценивается.

Рассчитаем окупаемость денежных вложений:

– по пашне – 
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Отсюда следует, что в данных экономических условиях быстрее окупятся инвестиции, вложенные в оборотные средства (корма). Таким образом, двойственные оценки позволяют обосновать очередность вложения денежных средств в производство.

В практическом отношении важно выявление альтернативных оптимальных решений. Оно основывается на том теоретическом положении, что если 
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, то отрасль не выгодно вводить в базис, а если 
[image: image385.wmf]å

Î

<

0

I

i

j

i

ij

c

u

a

, то отрасль для сельскохозяйственной организации будет прибыльной.

Допустим, в связи с избытком трудовых ресурсов и исходя из спроса и предложения на рынке фермер принимает решение заняться в будущем году овощеводством или свиноводством. Запишем предполагаемые затраты ресурсов и выход прибыли для этих отраслей (табл. 4.2).

Т а б л и ц а 4.2. Характеристика отраслей

	Ресурсы 
	Двойственные оценки, ui
	В расчете на единицу отрасли

	
	
	Овощеводство 
	Свиноводство  

	Пашня, га 
	152
	1
	–

	Труд, чел.-дн.
	0
	50
	10

	Корма, ц к.ед.
	2,6
	–
	8

	Технологическое ограничение по площади посева зерновых культур, га 
	106
	–
	–

	Прибыль, у.д.е.
	
	160
	20


Оценим эффективность отдельных отраслей, рассчитав суммарную оценку ресурсов, и сравним ее с результатом производства:

овощеводство – 
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свиноводство – 
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Таким образом, фермер должен отдать предпочтение развитию в хозяйстве овощеводства, так как полученная прибыль будет покрывать издержки на производство овощей.

Тем самым двойственные оценки становятся важным инструментом анализа оптимальных решений и в этом качестве могут служить для обоснования действий, направленных на повышение эффективности производства.
вопросы для самоконтроля
1. Какой задачей называют двойственную задачу линейного программирования?

2. Каковы правила построения двойственной задачи?

3. Какой экономический смысл двойственных оценок?

4. Как связаны между собой решения прямой и двойственной задачи?

5. Перечислите свойства двойственных оценок.

методические указания по выполнению 

лабораторной работы №3

(Модуль 1, блок 4)
Двойственная задача и объективно обусловленные оценки

Назначение. Решение двойственных задач позволяет обосновать объективно обусловленные или двойственные оценки, использование которых при анализе землеустроительных задач необходимо для повышения эффективности сельскохозяйственного производства.

Пример. Необходимо обосновать двойственные оценки для прямой задачи линейного программирования.

Требуется максимизировать прибыль фермерского хозяйства: 
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Ограничения задачи таковы:

1) по использованию пашни, га: 
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2) по использованию трудовых ресурсов, чел.-дн.:
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3) по использованию кормов, ц к.ед.: 
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4) по минимальной площади посева зерновых культур:
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Необходимо соблюдение требования неотрицательности переменных:
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Методика выполнения.
1. Для построения двойственной задачи, необходимо ограничения прямой задачи привести к одному виду (обычно к преобладающему):
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2. Ввести двойственные оценки (их столько, сколько ограничений в прямой задаче). Переменные u1, u2, u3 обозначают двойственную или объективно обусловленную оценку единицы каждого вида ресурса (пашни, труда, кормов). Так, u1 – двойственная оценка 1 га пашни; u2 – оценка 1 чел.-дня труда; u3 – оценка 1 ц к.ед. корма. Эти величины показывают, на сколько увеличится значение целевой функции при росте запаса ресурсов соответствующего вида на единицу. Кроме того, u4 – оценка доходности возделывания зерновых культур при минимальной их площади.

3. Составить двойственную задачу. Целевая функция двойственной задачи минимизирует общую стоимость используемого сырья:
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При этом должна соблюдаться следующая система ограничений:

– по средней величине покрытия от зерновых культур:
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– по средней величине покрытия от картофеля:
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– по средней величине покрытия от многолетних трав:
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– по средней величине покрытия от молочного скотоводства:
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– неотрицательность переменных:
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4. Используя методику решения задач линейного программирования (лабораторная работа 1 и 2) решить симметричную пару двойственных задач в пакете Excel.

В отчете по устойчивости решения прямой задачи содержатся сведения о чувствительности решения к незначительным изменениям в формулах ограничений и модели, а также приводятся данные для градиентов и множителей Лагранжа (т.е. двойственных оценок).

Представим решение прямой и двойственной задач в таблицах 4.3 и 4.4.

Т а б л и ц а 4.3. Оптимальное решение прямой задачи

	Базисные переменные 
	Свободные члены
	Небазисные переменные

	
	
	у4
	у1
	х3
	y3

	х2
	35
	1
	1
	1
	0

	у2
	90
	–26
	–40
	–26,5
	–0,5

	х4
	33,6
	0,16
	0,4
	–0,06
	0,02

	х1
	15
	–1
	0
	0
	0


	Fmах
	8318
	153,2
	152
	92,2
	2,6


Т а б л и ц а 4.4. Оптимальное решение двойственной задачи

	Базисные переменные 
	Свободные члены
	Небазисные переменные

	
	
	у1
	u2
	y4
	y2

	u1
	152
	0
	40
	–0,4
	–1

	u4
	153,2
	1
	26
	–0,16
	–1

	y3
	92,2
	0
	26,5
	–0,06
	–1

	u3
	2,6
	0
	0,5
	–0,02
	0

	Fmin
	8318
	–15
	–90
	–33,6
	–35


5. Проанализируем величины двойственных оценок ресурсов. Суммарная количественная оценка ограничивающих производство ресурсов равна 8318 у.д.е. Как видно, что u1 – оценка 1 га пашни равна 152 у.д.е., т.е., если  фермерское хозяйство будет иметь не 50, а 51 га пашни, то это приведет к росту прибыли на 152 у.д.е.; u2 – оценка трудовых ресурсов равна нулю, т.е. этот ресурс в данных экономических условиях избыточный; u3 – оценка кормов показывает, что 1 ц к.ед. обеспечивает приращение прибыли в размере 2,6 у.д.е.; u4 – оценка доходности возделывания зерновых культур при минимальной их площади посева показывает, что при уменьшении площади зерновых культур на 1 га за счет перераспределения посевов в пользу более выгодной культуры прибыль фермерского хозяйства может возрасти на 153,2 у.д.е. В этом случае двойственные оценки выступают как мера влияния ресурсов на функционал.

Второй ресурс (труд) в условиях фермерского хозяйства избыточный, он имеет нулевую двойственную оценку 
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. Согласно содержанию второй теоремы двойственные оценки которых равны нулю, недоиспользуются. Из решения прямой задачи (табл. 4.3) видно, что избыток трудовых ресурсов при условии оптимального решения составляет 90 чел.-дней 
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. Нулевая двойственная оценка показывает, что этот ресурс можно перераспределить: использовать избыток труда для улучшения социальной сферы фермерского хозяйства, на нужды другой сельскохозяйственной организации, испытывающей дефицит трудовых ресурсов, и т.д.

Ресурсы, получившие ненулевые двойственные оценки, сдерживают производство, так как используются полностью (согласно второй теоремы двойственности). Из оптимального решения прямой задачи видно, что их дополнительные переменные (обозначающие недоиспользование ресурсов) попали в небазисные и равны нулю: 
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. Следовательно, двойственные оценки выступают мерой дефицитности ресурсов.
Ресурсы, получившие ненулевые двойственные оценки, должны быть ранжированы по эффективности. При этом ее определяют с учетом затрат, необходимых для привлечения единицы ресурса. С первого взгляда кажется, что наибольшую отдачу дает увеличение площади пашни с наивысшей двойственной оценкой.

Вместе с тем известно, что материально-денежные затраты на увеличение 1 га пашни составят 1800 у.д.е., а на прирост 1 ц к.ед. – 2,8 у.д.е. Рассчитаем окупаемость денежных вложений: по пашне – 1800 : 152 = 11,8 лет; по кормам – 2,8 : 2,6 = 1,1 года.
Отсюда следует, что в данных экономических условиях быстрее окупятся инвестиции, вложенные в оборотные средства (корма). Таким образом, двойственные оценки позволяют обосновать очередность вложения денежных средств в производство.

6. Рассмотрим взаимодвойственность задач. Свойство взаимодвойственности заключается в следующем. Если двойственную задачу рассматривать в качестве прямой и применить к ней правила построения двойственной, то мы получим исходную прямую задачу.

Теорема двойственности для рассматриваемой задачи иллюстрируется следующим образом. Так, для прямой задачи Fmax=8318, для двойственной – Fmin=8318, т.е. Fmax=Fmin=8318.
Свойство полноты симплекс-таблицы продемонстрируем на основе изучения последней симплексной таблицы двойственной задачи:

1. дополнительные небазисные переменные двойственной задачи равны соответствующим основным переменным прямой задачи и их значение, взятое со знаком плюс, находится в строке целевой функции:
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2. двойственные переменные, стоящие в небазисных переменных, равны соответствующим дополнительным переменным прямой задачи и их значение, взятое со знаком плюс, находится в строке целевой функции:
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Задания

1. Считая задачи 1–8 темы 3 прямыми, построить по отношению к ним двойственные, решить их в Excel.

2. Дать экономическую интерпретацию основным и дополнительным переменным прямой и двойственной задач.

3. Провести анализ работы сельскохозяйственной организации с обоснованием рекомендаций по повышению эффективности производства.
комплект компьютерного тестирования

(Модуль 1, блок 4)
1. Двойственная экономико-математическая оценка показывает величину изменения:

а) объёма ресурса;
б) переменной задачи;
в) целевой функции задачи в результате изменения объёма ресурса на единицу сверх имеющегося его запаса;
г) свободного члена задачи;
2. Двойственная экономико-математическая задача составляется на основе:

а) логической задачи;
б) транспортной задачи;
в) обратной задачи;
г) прямой задачи;
3. При составлении двойственной задачи соблюдается условие:

а) коэффициенты столбцов прямой задачи становятся коэффициентами строк двойственной задачи;
б) коэффициенты столбцов прямой задачи заменяются на единицы в двойственной задачи;
в) коэффициенты столбцов прямой задачи заменяются на обратные величины в двойственной задачи;
г) коэффициенты столбцов прямой задачи становятся коэффициентами столбцов двойственной задачи;
4. При составлении двойственной задачи соблюдается условие:

а) свободные члены прямой задачи заменяются на единицы в двойственной задаче;
б) свободные члены прямой задачи становятся коэффициентами целевой функции двойственной задачи;
в) свободные члены прямой задачи заменяются на обратные величины в двойственной задаче;
г) свободные члены прямой задачи становятся свободными членами двойственной задачи;
5. При составлении двойственной задачи соблюдается условие:

а) ограничения двойственной задачи всегда меньше нуля;
б) ограничения двойственной задачи всегда больше нуля;
 в) знаки ограничений прямой задачи противоположны знакам ограничений двойственной задачи;
г) прямая и двойственная задачи имеют одинаковые знаки ограничений;
6. Анализ двойственных оценок оптимизационной модели позволяет определить

а) границы изменения свободных членов задачи;
б) границы изменения неизвестных величин задачи;
в) границы изменения технико-экономических коэффициентов задачи;
г) степень дефицитности ресурсов;
7. Избыточные в данной производственной ситуации ресурсы получают двойственную экономико-математическую оценку:

а) равную нулю;
б) положительную;
в) отрицательную;
г) относительную;
8. Значения целевых функций прямой и двойственной задач находятся в соотношении: 

а) 
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9. Между переменными прямой и двойственной задач можно:

а) привести подобные члены;
б) установить взаимно однозначное соответствие; 

в) произвести замену переменных;
г) установить регрессионную зависимость между переменными;
10. Для нахождения решения двойственной задачи необходимо использовать:

а) первую симплексную таблицу прямой задачи;
б) дополнительные переменные прямой задачи;
в) последнюю симплексную таблицу прямой задачи и соответствие между переменными прямой и двойственной задач;
г) значения целевых функций прямой и двойственной задач.

Лекция 5. Эконометрические модели
5.1. Понятие и виды эконометрических моделей
Под эконометрической моделью понимается функция, связывающая результативный и факторные показатели, которая построена на основе массовых и достоверных данных. Такие виды моделей имеют широкое распространение в практике землеустройства. Эконометрическая модель содержит результативный (зависимый, эндогенный) признак и влияющие на него показатели (факторные, независимые, экзогенные). Зависимость между признаками может быть функциональной или корреляционной. 

Функциональная связь характеризуется полным соответствием между влиянием факторного и результативного признаков. Зная признаки-факторы (например, валовой сбор сельскохозяйственной культуры и ее площадь посева), можно найти признак-результат (урожайность сельхозкультуры). Неполная связь между признаками, когда каждому значению одной переменной соответствует не одно, строго определенное значение другой переменной, а некоторое распределение этих значений, т.е. характер отношения взаимосвязей проявляется лишь в среднем, называется корреляционной связью. 
В анализе и планировании показателей землеустроительного процесса важнейшим инструментарием являются производственные функции. Они были выделены из класса эконометрических моделей в особый подкласс моделей, так как выражают взаимосвязи факторов производства с его результатами. В общем случае конечный результативный показатель обозначается, как и для эконометрических моделей, через у, а факторы производства – х1, х2,…,хn. Формализованная запись производственной функции имеет следующий вид: 
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. Производственные функции могут быть однофакторными (одноресурсными) и многофакторными (многоресурсными), а по форме – линейными и нелинейными.

Знание производственных функций позволяет проводить анализ роли различных производственных факторов, прогнозировать уровень результатов производства, оптимизировать производство тех или иных продуктов, оценивать допустимые пределы взаимозаменяемости различных ресурсов и т.д. На основе производственных функций можно реализовать решение следующих задач в землеустройстве:

– анализировать состояние и использование земельных угодий;

– готовить исходную информацию для экономико-математических моделей по оптимизации проектов землеустройства;

– рассчитывать перспективные параметры при планировании и прогнозировании использования земель в схемах землеустройства;

– определять коэффициенты регрессии и эластичности, а также другие экономические характеристики производственных функций и использовать их при принятии решений.

Существует несколько способов представления производственных функций: аналитический, табличный, графический и номографический. Наиболее удобным способом является аналитический – это уравнение, показывающее порядок вычисления результативного показателя при заданных факторах производства. Так как имеются различные типы зависимости, то приведем наиболее распространенные примеры математического выражения производственных функций.

1. Парная линейная зависимость (при наличии одного фактора) – ух=а0+а1х и множественная (при наличии многих, влияющих на результат, факторов) – ух=а0+а1х1+а2х2+…+аnxn. Линейная зависимость применяется в случае равномерного нарастания (убывания) результативного признака с изменением данного фактора производства.

В линейных производственных функциях а0 – свободный член (постоянная величина) – показывает влияние не учтенных в функции факторов. Важной характеристикой производственных функций являются а1, а2,…,аn – коэффициенты регрессии каждого из факторов х1, х2,…,хn, которые показывают на сколько единиц изменится результативный показатель при изменении соответствующего факторного на единицу (при фиксированном значении остальных факторных показателей).

Часто такие функции применяются для анализа использования земель в сельхозпредприятиях, планирования урожайности культур в схемах и проектах землеустройства.

2. Парная степенная зависимость – ух=а0ха1 и множественная (функция Кобба-Дугласа) – 
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. Степенная зависимость может быть использована в случае криволинейного возрастания (убывания) результативного показателя при изменении фактора производства.

В степенных производственных функциях параметры а1, а2,…,аn называются коэффициентами эластичности и показывают, на сколько процентов меняется результативный показатель при изменении соответствующего фактора на 1%. Такие зависимости широко применяются для анализа уровня и интенсивности использования земель в районах проведения мелиоративных работ и культуртехнических мероприятий с использованием противоэрозионной техники.

3. Парная гиперболическая зависимость – 
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 –необходима при изучении обратно пропорциональных связей, когда увеличение факторного показателя приводит к уменьшению результата. В землеустройстве такие модели находят применение при определении различных нормативов:

– при расчете удельных затрат на строительство населенных пунктов на одного жителя в зависимости от крупности поселений;

– при расчете удельных затрат на 1 га осваиваемой или мелиорируемой площади земель в зависимости от размера объекта мелиорации.

При экономическом обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства гиперболические зависимости используются для расчета простоев техники в зависимости от площади полей и конфигурации участков, определения затрат на холостые повороты сельскохозяйственной техники в зависимости от длины гона, расчета удельных затрат на строительство животноводческих комплексов и ферм в расчете на 1 голову скота при различной концентрации поголовья, анализе влияния концентрации посевов на себестоимость продукции растениеводства.

4. Парная полиномиальная зависимость – 
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. В частном случае (k=2) имеем уравнение параболы – 
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Полиномиальная зависимость (главным образом уравнение параболы второго порядка) используется в случае ускоренного возрастания (убывания) результативного показателя при равномерном изменении фактора производства. Чаще всего такая зависимость нужна ввиду наличия максимума (минимума) результата производства в границах изменения влияющего фактора.

Полиномиальные производственные функции используют для определения оптимального размещения дорог, оптимальных площадей севооборотов, площадей, занятых под сенокосами, пастбищами и т.д. Например, если найдена параболическая зависимость стоимости валовой продукции от размера землевладения, из нее можно определить площадь сельскохозяйственного предприятия, при которой стоимость валовой продукции достигает максимума.

Приведенные примеры не являются исчерпывающими. При решении землеустроительных задач могут использоваться и другие виды зависимостей (кинетическая, асимптотического роста и т.д.). Однако нужно отметить, что в анализе и планировании производства наиболее ценными являются многофакторные производственные функции, позволяющие выявить одновременно комплексное влияние нескольких факторов на результат производства.
5.2. Этапы построения эконометрических моделей и их сущность
Для решения прикладных землеустроительных задач разработаны разнообразные эконометрические модели. Процесс их построения имеет ряд общих этапов:

1) экономический анализ с определением зависимой переменной и влияющих факторов;

2) сбор статистических данных и их проверка;

3) определение формы связи между результативным и факторными показателями;

4) расчет параметров модели;

5) проверка качества эконометрической модели с расчетом характеристик;
6) использование модели для решения конкретных землеустроительных задач.

1. Экономический анализ заключается прежде всего в выборе системы показателей (результативного и факторных). Например, если проектировщик хочет изучить влияние отдельных мероприятий на динамику эрозионных процессов на земельном участке, он в качестве результативного показателя может использовать смыв почвы (тонн на 1 га). Его сокращение возможно за счет таких факторов, как закладка лесополос, строительство водозадерживающих валов, применение противоэрозионной техники (щелевание, лункование и т.п.) на проектируемых полях и участках. В другом случае необходимо проанализировать интенсивность использования земель в сельскохозяйственном предприятии. В качестве результативного показателя можно взять стоимость валовой продукции в расчете на 100 га сельскохозяйственных угодий. Влияющими факторами будут выступать фондооснащенность, трудообеспеченность, энергооснащенность, качество почв и др. Следовательно, за результативный показатель принимается такой, который наиболее полно характеризует изучаемый землеустроительный процесс (урожайность культур, продуктивность сельхозугодий, себестоимость продукции, прибыль и др.). В любом случае взаимосвязь результативного и факторных показателей должна быть логически обоснована.

При выборе системы показателей необходимо соблюдать следующие требования:

1. Для построения качественной модели в систему показателей включают только те факторы, которые оказывают существенное влияние на изучаемый результативный показатель. Факторы, влияющие опосредованно, т.е. косвенно, на формирование результата в производственную функцию не включаются, за исключением случаев их непосредственного исследования (например, влияние классической музыки на урожайность овощей закрытого грунта).

2. Необходимо избегать включения в число факторов тех, которые являются линейно зависимыми или операции с которыми ведут к определению результата. 
3. Если результативный показатель абсолютный (например, стоимость валовой продукции растениеводства), то и факторные должны быть преимущественно абсолютными (т.е. численность среднегодовых работников растениеводства, стоимость ОПФ и т.д.). Исключение может быть только тогда, когда относительный фактор характеризует возможность проявления нового качества в абсолютных показателях. 
Факторные показатели могут быть количественными и качественными. Последние подразделяются на альтернативные и нарастающие. Примером альтернативного качественного показателя являются сорт сельхозкультуры, проведение химпрополки и т.д. В этом случае такому качественному фактору дается количественная оценка: 1 – если он присутствует в опыте и 0 – если отсутствует.

 Примером нарастающего качественного признака является квалификация работника, в понятие которой входит его образование, опыт, личные данные и т.д. Оценить нарастающие качественные признаки сложно, обычно для этого применяют анкетирование.
2. Сбор информации предполагает использование статистических данных. Требования, предъявляемые к выборке, следующие:

– однородность;

– выявление экстремальных данных и исключение аномальных объектов;

– соответствие требованиям закона нормального распределения.
Считается, что для обеспечения статистической надежности требуется, чтобы число наблюдений (опытов, объектов) в 3 раза было больше числа оцениваемых факторов производственной функции, но не менее 20. Информация должна быть однородной, т.е. в выборочную совокупность нельзя включать объекты, резко отличающиеся по своим характеристикам: формам организации, собственности и т.д. (например, сельскохозяйственные организации общественного сектора и фермерские хозяйства). 

Так как экономические показатели имеют нормальный или близкий к нормальному закон распределения, то собранная информация проверяется на соответствие требованиям этого закона.

Для практических расчетов находят значение асимметрии и эксцесса. Если асимметрия не превышает трех своих среднеквадратических отклонений, а эксцесс – пяти, то информация соответствует требованиям закона нормального распределения.

Если асимметрия или эксцесс выходят за допустимые границы, проверяют, нет ли среди данных резко выделяющихся значений. Данные принадлежат выборке, если 
[image: image420.wmf]x

x

x

s

3

1

£

-

. Причем в этот интервал попадает 99,73% случаев.

В случае невыполнения условия для какого-то наблюдения или наблюдений их информацию исключают из выборки и вновь проверяют оставшиеся данные на соответствие требованиям закона нормального распределения.

3. Определение математической формы связи между результатом и  факторами позволяет определить вид производственной функции. Это можно сделать на основе графического, логического подходов, а также с помощью расчетов на компьютере. Суть графического подхода заключается в графическом изображении в декартовой системе координат фактических значений результативного показателя и факторного признака для каждого наблюдения. Получаемая диаграмма рассеивания точек называется полем корреляции, которое показывает возможную взаимосвязь между факторами. В качестве примера приведем следующие графики (рис. 5.1). 


   у                                                                   у
                                                    

   0                                         х                          0                                х                


      а) линейная                                                    б) нелинейная

                  связь                                                                 связь                                                    

y
    у





 0                                     x                       0                                       х

        в) нелинейная                                    г) нелинейная                                   

                 связь                                                  связь                                                      

 у

  0
                                 х

      д) неопределенная 

                  связь

Рис. 5.1. Графическое представление данных.

На рис. 5.1,а  взаимосвязь между у и х близка к линейной, которая характеризуется производственной функцией 
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; на рис. 5.1,б взаимосвязь между у и х можно описать параболой 
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; гипербола 
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 объясняет на рис. 5.1,в взаимосвязь между факторами; на рис. 5.1,г вид зависимости можно описать степенной производственной функцией 
[image: image426.wmf]1

0

a

x

x

a

y

=

. Если поле корреляции не определено (рис. 5.1,д), а по логике следует, что фактор участвует в формировании результативного показателя, то исследуемый фактор целесообразно учесть в производственной функции линейно.

Форму связи результативного и факторных показателей можно подобрать на персональном компьютере путем перебора различных производственных функций (линейной, степенной, экспоненциальной, логарифмической и др.). Вид функции определяется наибольшим значением коэффициента тесноты связи и наименьшей суммой квадратов отклонений фактического значения результативного показателя (уi) от его расчетного значения (уx): 
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Вышеуказанные способы должны дополняться логическим анализом возможных взаимозависимостей. 
4. Расчет параметров модели состоит  в определении числовых характеристик выбранной ранее математической зависимости. 

Расчету параметров производственной функции должна предшествовать проверка мультиколлинеарности между признаками, т.е. наличие сильной взаимосвязи между факторными показателями. Основные причины этого явления кроются в том, что фактор-признаки характеризуют одно и то же свойство изучаемого процесса или являются составными частями одного и того же показателя.

Характерные признаки мультиколлинеарности следующие:

– параметры производственной функции имеют неверные с точки зрения логики знаки или слишком большую величину;

– параметры функции имеют большие стандартные ошибки, малую величину критерия Стьюдента, в то время как реальная производственная функция характеризуется высоким значением коэффициентов тесноты связи, детерминации и критерия Фишера.

Распространенным приемом выявления мультиколлинеарных факторов является изучение матрицы коэффициентов парной корреляции, определяемых по формуле

                                  
[image: image428.wmf]y

x

yx

y

x

y

x

r

s

s

×

×

-

×

=

.                                                     (5.1)

Явление мультиколлинеарности отсутствует, если коэффициент парной корреляции между двумя переменными по абсолютной величине не превышает 0,8 или, если связь между факторными показателями (х1 и х2) менее тесная, чем между факторными и результативным (у и хi).

Мультиколлинеарность приводит к искажению параметров производственной функции. Самым простым приемом ее устранения  является исключение из расчетов одного из коррелированных факторов, причем изымают из выборки тот из факторов, значимость которого по t-критерию Стьюдента наименьшая. В ряде случаев минимизировать либо вообще устранить проблему мультиколлинеарности можно с помощью преобразования одной из переменных (метод каскадного анализа).

Существуют и другие методы устранения мультиколлинеарности:

а) по конфлюэнтному анализу;

б) по методу взвешенной регрессии;

в) по методу главных компонент;

г) по паскальному анализу.

Их подробное описание  выходит за рамки изучения данного курса.

Для определения параметров статистико-экономической модели используются различные методы, но наиболее доступный из них – метод наименьших квадратов.

Наиболее распространенным приемом оценки параметров функции является метод наименьших квадратов, который позволяет минимизировать сумму квадратов отклонений фактических значений зависимой переменной (yi) от ее расчетных значений (yx), получаемых по функции.

Для нахождения параметров линейной однофакторной производственной функции 
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 необходимо решить систему двух уравнений с двумя неизвестными:
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Обоснование параметров линейной двухфакторной модели 
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 предполагает решение системы трех уравнений:
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Если необходимо найти параметры параболической производственной функции 
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, то система уравнений будет иметь следующий вид:
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При необходимости обоснования параметров гиперболической производственной функции 
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 система уравнений будет следующего вида:
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Если имеем степенную производственную функцию, то предварительно ее необходимо преобразовать в условно линейную путем логарифмирования: 
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. Тогда система уравнений для расчета параметров функции 
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будет иметь следующий вид:
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Решение системы уравнений для многофакторных линейных и нелинейных производственных функций реализуют с помощью различных пакетов прикладных программ на персональном компьютере.

5. Проверка качества модели состоит в оценке степени ее соответствия изучаемому процессу. Для этого рассчитываются специальные коэффициенты (корреляции, детерминации, существенности и др.). На их основании можно определить, насколько полученная модель устойчива, пригодна ли она для проведения анализа и последующих перспективных расчетов при принятии землеустроительных решений. Подобная оценка опирается на методы корреляционно-регрессионного анализа. В конечном итоге делается вывод об адекватности производственной функции изучаемому землеустроительному процессу.

Первоначально необходимо рассчитать статистические коэффициенты и величины, характеризующие тесноту связи результативного и факторных показателей. Силу влияния фактора-признака на результат между двумя взаимозависимыми рядами характеризует коэффициент парной корреляции 
[image: image440.wmf]r

(5.1), который может принимать любые значения от –1 до +1. Если величина 
[image: image441.wmf]r

отрицательная, то связь между изучаемыми явлениями обратная, если положительная – прямая.

При анализе тесноты связи между переменной и несколькими факторами определяют коэффициент множественной корреляции R, при нелинейных связях находят корреляционное отношение – 
[image: image442.wmf]:
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где 
[image: image444.wmf]x
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 – расчетное значение результативного показателя;


[image: image445.wmf]i

y

– фактическое значение результативного показателя;


[image: image446.wmf]y

 – среднее фактических значений результативного показателя.

Когда на результативный признак действуют два факторных показателя, то при линейной зависимости теснота связи измеряется совокупным коэффициентом корреляции:
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Коэффициенты корреляции рассчитываются по выборкам и соответственно имеют статистический характер. В связи с этим встает вопрос о достоверности их расчета по приведенным соотношениям. Существенность коэффициента парной или множественной корреляции определяется путем его деления на ошибку:
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где m – число объясняющих переменных (факторов);

n – количество объектов.

Расчетные значения данного показателя сравнивают с критическими, которые определяют по статистической таблице (приложение В) в зависимости от принятого уровня значимости (доверительной вероятности) и числа степеней свободы 
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. Характеристика признается значимой, если 
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 превышает табличное значение 
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При анализе производственных функций также вычисляют коэффициент детерминации  
[image: image453.wmf]).
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 Выраженный в процентах, он показывает, на сколько включенные в производственную функцию факторы объясняют вариацию результативного показателя. Соответственно 
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 характеризует долю изменений величины у, вызванных действием неучтенных факторов. Недостаток показателей 
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 состоит в том, что большие значения коэффициента могут достигаться благодаря малому числу наблюдений. Мерой адекватности производственной функции, призванной исправить этот недостаток, является скорректированный коэффициент детерминации:
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Эта же формула может быть представлена и таким образом:
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С ростом значения m скорректированный коэффициент детерминации растет медленнее, чем обычный коэффициент детерминации. Доказано, что 
[image: image460.wmf]2
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 увеличивается при добавлении новой объясняющей переменной только тогда, когда t-статистика для этой переменной по модулю больше единицы. Поэтому добавление в модель новых объясняющих переменных (факторов) осуществляется до тех пор, пока растет скорректированный коэффициент детерминации.

Проверку адекватности производственной функции проводят с использованием критерия Фишера (F-статистики). На его основе устанавливают, соответствует ли производственная функция, выражающая зависимость между переменными, выбранным данным. Значение данного показателя определяется путем соотношения объясненной дисперсии к остаточной:
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 или 
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Полученное значение критерия (Fрасч.) сравнивают с его табличным значением (Fтабл.) для принятого уровня значимости и числа степеней свободы. Если Fрасч. больше Fтабл., то производственная функция значима и достоверно описывает формирование изучаемого землеустроительного процесса.

Для статистической значимости параметров производственной функции используют t-критерий Стьюдента:
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где 
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 ошибка параметра (коэффициента регрессии) вида j производственной функции, которая определяется по формуле
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где 
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 – среднеквадратическое отклонение.

     Стандартная ошибка регрессии вычисляется следующим образом:


[image: image467.wmf](

)

1

2

-

-

-

=

å

m

n

Y

Y

S

x

i

.

Расчетные значения 
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 сравнивают с табличными 
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, которые определяют по таблице (приложение 2) с учетом принятого уровня значимости и числа степеней свободы. Если 
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, то коэффициент аj считается статистически значимым. В противном случае рекомендуется исключить из уравнения регрессии переменную Хj, что не приведет к существенной потере качества модели. 

При построении производственных функций рекомендуется проверка на автокорреляцию, если в расчетах использовались данные за несколько лет. Автокорреляцией называется зависимость последующих значений результативного или факторных показателей от их предыдущих значений. Ее  появление связано со следующими причинами:

– в уравнении не был учтен существенный фактор;

– не учтены несколько несущественных факторов, суммарное влияние которых существенно;

– неправильно выбран вид уравнения;

– специфична структура случайной компоненты.

Проверка отсутствия существенной автокорреляции в остаточной последовательности осуществляется на основе статистики Дарбина-Уотсона (DW) по формуле


[image: image471.wmf](

)

å

å

-

-

=

2

2

1

i

i

i

DW

l

l

l

,

где 
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Необходимым условием независимости случайных отклонений является близость к двойке значения статистики Дарбина-Уотсона. Это будет означать, что построенная функция отражает реальную зависимость. 

Иногда пользуются таким правилом, что автокорреляция остатков отсутствует, если     1,5(DW(2,5. Для более надежного вывода целесообразно обратиться к специальной таблице критических точек статистики Дарбина-Уотсона (приложение 4), которая позволит при данном числе наблюдений n, количестве объясняющих переменных m и заданном уровне значимости 
[image: image473.wmf]a

 определить границы приемлемости наблюдаемой статистики DW.

Для заданных 
[image: image474.wmf]a

, n, m в таблице указываются два числа: d1 – нижняя граница, d2 – верхняя граница. Выводы осуществляются по следующей схеме.

Если DW(d1, это свидетельствует о положительной автокорреляции остатков, если  DW(4–d1 – об отрицательной. При d2(DW(4–d2 гипотеза об отсутствии автокорреляции остатков принимается. Если d1(DW(d2 или 4–d2(DW(4–d1, то гипотеза об отсутствии автокорреляции не может быть ни принята, ни отклонена.

При наличии автокорреляции остатков полученная производственная функция обычно считается неудовлетворительной.

Иногда для обобщающей оценки ресурсной производственной функции рассчитывают показатель средней относительной ошибки аппроксимации, показывающий среднее отклонение расчетных значений зависимой переменной от соответствующих искомых величин. Вычисления выполняются по формуле
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Функция имеет высокую точность, если 
[image: image476.wmf]e

 не превышает 10%. Если 
[image: image477.wmf]e

 более 10% и менее 20%, производственная функция имеет допустимую точность и может быть использована для анализа и прогноза.

6. Для использования эконометрической модели необходимо провести ее экономическую интерпретацию, а также на базе сравнения расчетных и фактических значений результативного показателя сделать вывод об эффективности использования отдельных ресурсов. Проводится изучение возможностей модели для разработки нормативов при обосновании конкретных проектов землеустройства.

Можно выделить два основных класса задач, в которых целесообразно использовать разработанные производственные функции:

– экономический анализ состояния и использования земельных ресурсов, изучения других процессов, существенных для землеустройства;

– при разработке проектных решений, т.е. для целей планирования и прогнозирования.

Широкое применение производственных функций для анализа использования земли, поиска оптимальных решений, подготовки исходной информации в землеустроительных задачах основано на знании основных экономических характеристик и способах их определения. К их числу относятся следующие:

а) дополнительный продукт фактора (предельная производительность) – это прирост продукции  
[image: image478.wmf]y

 за счет увеличения данного фактора 
[image: image479.wmf]x

 на единицу при неизменной величине других факторов. Он определяется как первая частная производная производственной функции по этому фактору-аргументу: 
[image: image480.wmf].
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 Если модель многофакторная, ее приводят к двухфакторной путем фиксации остальных признаков, например на средней величине. Для парной линейной  зависимости дополнительный продукт фактора равен коэффициенту регрессии:
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б) средняя производительность отражает средний темп изменения показателя эффективности при увеличении i-го фактора в диапазоне от нуля до заданного значения  
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. Для парной линейной зависимости эти темпы изменяются по закону гиперболы:
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в) коэффициент эластичности характеризует относительное изменение результата производства на единицу относительного изменения i-го производственного фактора. Эта величина отражает соотношение темпов прироста продукции 
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  и того (или иного) фактора 
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 и находится путем деления значения предельной производительности на среднюю производительность:
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Он показывает, на сколько процентов изменяется результат производства при изменении i-го фактора на 1% и неизменной величине других факторов. Для парной линейной зависимости этот показатель 
[image: image487.wmf],

)

(

:

1

0

1

1

0

x

a

a

x

a

y

x

dx

x

a

a

d

y

x

dx

dy

x

y

dx

dy

E

i

+

=

×

+

=

×

=

=

 т.е. при изменении  
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на 1% значение 
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изменится на 
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Характеристики основных производственных функций при парной зависимости их экономических параметров приведены в табл. 5.1.

Т а б л и ц а 5.1. Формулы для расчета экономических характеристик некоторых 
производственных функций

	Функция 
	Вид уравнения 
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	Предельная производительность
	Средняя производительность
	Коэффициент эластичности
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Результаты производства зависят от ряда ресурсов, многие из которых взаимозаменяемы. Норма, по которой один фактор заменяет другой при сохранении выхода продукции на заданном уровне, называется предельной нормой заменяемости. Она рассчитывается в том случае, когда число факторов больше единицы. Для производственной функции линейного типа 
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предельная норма заменяемости фактора 
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 на фактор 
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 равна: 
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(т.е. получена как производная одного фактора по другому). Для функции  Кобба-Дугласа 
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 этот показатель составляет: 
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. Здесь необходимо также рассмотреть такие понятия, как изокванты и изоклинали производственной функции. Изоквантами называются линии, соединяющие точки, характеризующие различные сочетания значений факторов-аргументов, при которых достигается заданное (фиксированное) значение результативного показателя. Пути увеличения производства продукции можно изучить на основе изоклиналей, которые соединяют точки на изоквантах с равными предельными нормами заменяемости. Они показывают, в каком направлении необходимо изменить сочетание факторов при постоянной  предельной норме заменяемости для увеличения выхода продукции.

5.3. Использование эконометрических моделей при анализе и прогнозе показателей
Производственные функции в землеустройстве позволяют изучать важнейшие экономические зависимости. При этом их применение идет по следующим основным направлениям:

1) анализ состояния использования земли для выявления узких мест и эффективных путей реорганизации территории и производства;

2) прогнозирование значений результативных показателей, используемых при составлении проектов землеустройства (урожайности сельхозкультур, себестоимости производимой продукции и т.п.). Условие таких расчетов – инерционность изучаемых производственных систем. Предполагается, что в перспективе характер сложившихся экономических связей существенно не изменится;

3) нахождение экстремальных значений результативного показателя, т.е. на основе производственной функции можно установить, при каких сочетаниях факторов результат (например, размер землепользования хозяйства) будет оптимальным.

Рассмотрим порядок использования производственных функций для анализа, планирования результатов и определения их наилучших значений.

Пример 1. Для условий одного из районов Могилевской области построена следующая производственная функция урожайности зерновых культур:
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где
[image: image515.wmf]1
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 – основные фонды растениеводства на 1 га пашни, тыс. руб.;
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 – качество пашни, баллы;


[image: image517.wmf]3

x

 – количество минеральных удобрений, кг д.в. на 1 га пашни.

Анализировать использование ресурсов для каждого предприятия района можно следующим образом. Известно, например, что фактическая урожайность зерновых в сельхозорганизации № 1 составила       34 ц/га при наличии основных фондов растениеводства в расчете на    1 га пашни 900 тыс. рублей, внесении NPK на 1 га пашни в количестве 260 кг д.в. и оценке пашни в 30 баллов. Подставляем в производственную функцию соответствующие значения используемых ресурсов и определяем теоретически ожидаемый уровень урожайности зерновых культур:
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Так как фактическая урожайность (34 ц/га) выше расчетного значения (30,5 ц/га), то можно делать вывод о более высокой окупаемости ресурсов в предприятии № 1 по сравнению с районным среднесложившимся уровнем. Логично предположить, что предприятия, где фактическая урожайность ниже расчетной ее величины, отличаются низкой эффективностью ресурсов, которые учтены в модели.

Пример 2. Для сельскохозяйственных организаций, имеющих молочно-мясную специализацию с развитым производством зерна, найдена зависимость выхода валовой продукции растениеводства от площади землепользования предприятий:
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где
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– стоимость валовой продукции растениеводства на 100 га угодий, тыс. у.д.е.;
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 – площадь землепользования организации, тыс. га.

Приведенную зависимость можно использовать для оценки максимально возможного объема валовой продукции растениеводства 
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при изменении 
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 в пределах 1,5–7,0 тыс. га.

График функции 
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 является выпуклой вверх параболой, так как коэффициент при 
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 отрицателен. Экстремальное значение параболы второго порядка вида 
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 определяется при 
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 Это значение будет максимальным, если 
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 Используя заданную информацию, получим
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Следовательно, оптимальный размер землепользования равен   5000 га (рассмотренная процедура правомерна, поскольку найденное значение 
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 находится в области допустимых значений 
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). Подставляя полученное значение 
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 в выражение для производственной функции, найдем максимальное значение объема валовой продукции растениеводства:
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 тыс. у.д.е. на 100 га.

Пример 3. По информации арендных коллективов сельскохозяйственных организаций получена производственная функция, характеризующая зависимость стоимости валовой продукции растениеводства 
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 у.д.е./га) от среднего размера контура пашни (
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 га), наличия основных средств производства (
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у.д.е./га) и количества трудоспособных (
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 чел/га). Уравнение имеет следующий вид:
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Стоит задача установления ориентировочных объемов сельскохозяйственного освоения земель и трансформации угодий для одного из сельскохозяйственных формирований, если известно, что средний размер контура пашни на год землеустройства в нем составлял 20 га, а материальные и трудовые ресурсы были равны: 
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 В перспективе арендному коллективу необходимо произвести валовой продукции ( согласно хозрасчетному заданию) в объеме 137 у.д.е./га 
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при этом количество основных средств производства возрастет до 400 у.д.е. 
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обеспеченность трудовыми ресурсами останется без изменений 
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Исходя из заданных условий, определим средний размер контура пашни, который обеспечит выход коллектива на планируемые показатели:
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Отсюда 
[image: image546.wmf]7
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 га. Следовательно, для выполнения прогнозной программы арендному коллективу необходимо предусмотреть систему мероприятий по ликвидации мелкоконтурности угодий и доведения среднего размера контура пашни с 20 до 37 га.

Пример 4. Взяв информацию примера 1, покажем, как можно использовать приведенную там производственную функцию для целей прогнозирования. В частности, оценим ожидаемую урожайность зерновых в случае повышения качества пашни 
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 с 30 до 35 баллов при условии, что количество основных фондов растениеводства на 1 га пашни сохранится на уровне 
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 тыс. рублей, а объем вносимых минеральных удобрений увеличится с 260 до 300 кг д.в/га. Тогда прогнозируемая урожайность составит:
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вопросы для самоконтроля
1. Что такое эконометрическая модель и производственная функция?

2. Опишите основные этапы эконометрического моделирования.

3. Какие задачи решаются на стадии выбора показателей модели?

4. Как осуществляется сбор статистических данных и их проверка?

5. В чем состоит смысл нахождения параметров эконометрической модели?

6. Какие задачи решаются с использованием производственных функций?

7. Дайте формализованное представление производственной функции.

8. Какие виды аналитических зависимостей могут использоваться при построении производственных функций? Приведите их алгебраические выражения.

9. Перечислите требования, предъявляемые к выбору результативного и факторных показателей производственной функции.

10. Каким образом учитывается в модели качественный факторный признак?

11. Как осуществляется проверка информации на достоверность для производственной функции?

12. Какие существуют способы для определения вида производственной функции?

13. В чем смысл графического подхода для определения формы связи между результативным и факторными показателями?

14. Что  такое мультиколлинеарность и каковы ее характерные признаки?

15. Назовите методы устранения мультиколлинеарности.

16. В чем суть метода наименьших квадратов?

17. Запишите системы нормальных уравнений для основных видов производственных функций.

18. Что характеризует коэффициент парной корреляции, каков диапазон его возможных значений?

19. Запишите выражения для расчета коэффициентов парной и множественной корреляции.

20. Приведите формулы для расчета существенности коэффициентов парной и множественной корреляции.

21. Дайте определение коэффициента детерминации.

22. Как рассчитать скорректированный коэффициент детерминации?

23. Что характеризует критерий Фишера?

24. Опишите процедуру определения статистической значимости параметров производственной функции.

25. Каким образом при построении производственных функций происходит проверка на автокорреляцию?

26. Приведите формулу для расчета средней относительной ошибки аппроксимации.

27. Для каких целей могут быть использованы производственные функции?

28.Что такое дополнительный продукт фактора и какова формула для его расчета?

29.Что такое средняя производительность по данному фактору, как она рассчитывается?

30. Каков экономический смысл коэффициента эластичности? Формула коэффициента эластичности.

31. Как рассчитывается предельная норма заменяемости?

32. Приведите примеры использования производственных функций для анализа и планирования.

33. Какие производственные функции могут применяться при анализе состояния и использования земли?

34. Как вычисляются и какой экономический смысл стандартизированных коэффициентов регрессии?

35. Как и для каких целей рассчитываются показатели частной детерминации?

36. Каким образом проводится анализ окупаемости ресурсов сельхозорганизаций на основе использования программного обеспечения персональных компьютеров?

методические указания по выполнению 

лабораторной работы №4
(Модуль 2, блок 1)
Определение расстояний между продольными полевыми дорогами 
в полях севооборотов 

Назначение. Определение расстояний между продольными полевыми дорогами в полях севооборотов с целью минимизации суммарных потерь чистого дохода и транспортных издержек.
Методика выполнения. Произвести расчет суммарных потерь чистого дохода и транспортных затрат в расчете на 1 га пашни при увеличении расстояния между продольными полевыми дорогами в севооборотах с 0,2 до 3 км (табл. 5.2).
1. Для ввода данных в Excel произвести его запуск с автоматическим созданием новой рабочей книги. Первую строку, предназначенную для записи названия показателей, требуется отформатировать. Для этого ее выделяем, щелкая левой кнопкой мыши по заголовку строки. Выбираем команду «Формат» ( «Ячейки». В диалоговом окне «Формат ячеек» (рис. 5.2) (во вкладке «Выравнивание») на поле со списком «Выравнивание по горизонтали» выбираем параметр «по центру». В поле «Выравнивание по вертикали» выбираем параметр «по верхнему краю». Устанавливаем флажок на «переносить по словам» и щелкаем по кнопке «ОК». Записываем название показателей аналогично, как в табл. 5.2.
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Рис. 5.2. Диалоговое окно «Формат ячеек».

2. В первый столбец (ячейку А) помещаем нумерацию наблюдения, в ячейку F – расстояние между продольными полевыми дорогами с интервалом 0,1 км.

3. В зависимости от урожайности возделываемых сельскохозяйственных культур по технологическим картам определяем объем грузоперевозок (грузов, приведенных к 1-му классу) в расчете на 1 га пашни – 28,3 т.

4. Затраты на перевозку 1 т груза по пашне (ух, у.д.е.) найдем по производственной функции следующего вида:

ух=0,39+0,08х,

где х – расстояние перевозки, км.

Для расчета затрат на перевозку 1 т груза  (информация ячейки В) помещаем курсор в ячейку В2 и вводим знак «=». Расчет любой формулы в Excel  начинается со знака равенства (=). С помощью клавиатуры вводим формулу =0,08(F2+0,39. Ячейку F2 можно выбрать с помощью мыши, нажимая клавишу «Ввод». В ячейке В2 появится результат вычислений (0,406). Записанную формулу с помощью мыши копируем для остальных наблюдений. Для этого устанавливаем курсор в правом нижнем углу ячейки В2 (он принимает вид «+»), нажимаем левую кнопку мыши и, не отпуская ее, перетаскиваем курсор до ячейки В30. Отпуская левую кнопку мыши, получаем результаты вычислений по формуле для всех наблюдений (табл. 5.2).

Используя эти приемы, рассчитываем остальную информацию табл. 5.2.

Т а б л и ц а 5.2. Определение суммарных затрат и потерь на 1 га пашни севооборотной площади

	№

п.п.
	Затраты на перевозку грузов, у.д.е/т
	Затраты на перевозку грузов, у.д.е/га
	Площадь полевой дороги в расчете на 1 га пашни, га
	Потери чистого дохода с площади, занятой дорогой, у.д.е/га
	Расстояние между продольными полевыми дорогами, км
	Суммарные потери и затраты в расчете на 1 га пашни, у.д.е.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	0,406
	11,490
	0,025
	4,640
	0,2
	16,130

	2
	0,414
	11,716
	0,01667
	3,093
	0,3
	14,810

	3
	0,422
	11,943
	0,0125
	2,320
	0,4
	14,263

	4
	0,430
	12,169
	0,01
	1,856
	0,5
	14,025

	5
	0,438
	12,395
	0,00833
	1,547
	0,6
	13,942


П р о д о л ж е н и е т а б л. 5.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6
	0,446
	12,622
	0,00714
	1,326
	0,7
	13,948

	7
	0,454
	12,848
	0,00625
	1,160
	0,8
	14,008

	8
	0,462
	13,075
	0,00556
	1,031
	0,9
	14,106

	9
	0,470
	13,301
	0,005
	0,928
	1,0
	14,229

	10
	0,478
	13,527
	0,00455
	0,844
	1,1
	14,371

	11
	0,486
	13,754
	0,00417
	0,773
	1,2
	14,527

	12
	0,494
	13,980
	0,00385
	0,714
	1,3
	14,694

	13
	0,502
	14,207
	0,00357
	0,663
	1,4
	14,869

	14
	0,510
	14,433
	0,00333
	0,619
	1,5
	15,052

	15
	0,518
	14,659
	0,00313
	0,580
	1,6
	15,239

	16
	0,526
	14,886
	0,00294
	0,546
	1,7
	15,432

	17
	0,534
	15,112
	0,00278
	0,516
	1,8
	15,628

	18
	0,542
	15,339
	0,00263
	0,488
	1,9
	15,827

	19
	0,550
	15,565
	0,0025
	0,464
	2,0
	16,029

	20
	0,558
	15,791
	0,00238
	0,442
	2,1
	16,233

	21
	0,566
	16,018
	0,00227
	0,422
	2,2
	16,440

	22
	0,574
	16,244
	0,00217
	0,403
	2,3
	16,648

	23
	0,582
	16,471
	0,00208
	0,387
	2,4
	16,857

	24
	0,59
	16,697
	0,002
	0,371
	2,5
	17,068

	25
	0,598
	16,923
	0,00192
	0,357
	2,6
	17,280

	26
	0,606
	17,150
	0,00185
	0,344
	2,7
	17,494

	27
	0,614
	17,376
	0,00179
	0,331
	2,8
	17,708

	28
	0,622
	17,603
	0,00172
	0,320
	2,9
	17,923

	29
	0,63
	17,829
	0,00167
	0,309
	3,0
	18,138


5. Затраты на перевозку грузов в расчете на 1 га пахотной земли (информация ячейки С)  получаем путем умножения информации ячейки В на объем грузоперевозок с 1 га пашни (28,3 т).

6. Для расчета потерь чистого дохода с площади, занятой дорогой, необходимо вычислить количество дорог в расчете на 1 га. Зная количество продольных полевых дорог, их длину (100 м) и ширину (5 м), рассчитаем площадь полевой дороги в расчете на 1 га  пашни (информация ячейки D). Определив  по технологическим картам возделывания сельскохозяйственных культур стоимость продукции  и прямые затраты на их выращивание, найдем чистый доход организации от продукции растениеводства в расчете на 1 га пашни, который составит 185,6 у.д.е. С учетом этой  цифры определяем потери чистого дохода с площади, занятой полевой дорогой (информация ячейки Е). Информация последней ячейки определяется суммированием затрат на перевозку грузов и потерь чистого дохода с площади, занятой дорогой.

7. Для сохранения полученной информации выполняем команду «Файл»(»Сохранить». В диалоговом окне «Сохранение документа» в поле «Папка» указываем, где будет расположен сохраняемый файл, а в поле «Имя файла» записываем, под каким именем документ будет сохранен, и щелкаем по кнопке «Сохранить» (рис. 5.3).
[image: image551.png]
Рис. 5.3. Диалоговое окно «Сохранение документа».

8. Для проверки информации на достоверность и получения статистических показателей можно воспользоваться инструментом анализа «Описательная статистика». Для его вызова необходимо выполнить команду «Сервис» ( «Анализ данных». В диалоговом окне «Анализ данных» выбираем инструмент анализа «Описательная статистика» (рис. 5.4), щелкаем по кнопке «ОК», вызывая диалоговое окно «Описательная статистика» (рис. 5.5).
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Рис. 5.4. Диалоговое окно «Анализ данных».
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Рис. 5.5. Диалоговое окно «Описательная статистика».
9. Щелкнув на поле «Входные данные» мышью, выделяем ячейки, содержащие информацию (вместе с названием показателей). Установив все флажки согласно рис. 5.5, щелкаем по кнопке «ОК». На новый рабочий лист выводится среднее значение, стандартная ошибка, медиана, мода, стандартное отклонение, дисперсия выборки, эксцесс, асимметричность, интервал, минимум, максимум, сумма, счет для каждой ячейки данных.

10. Анализ информации табл. 5.3 позволяет сделать вывод о параболической зависимости между суммарными затратами и потерями  на 1 га пашни 
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 и расстоянием между продольными полевыми дорогами 
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11. Построим поле корреляции, выполним команду «Вставка» ( «Диаграмма». Появится диалоговое окно «Мастер диаграмм» (рис. 5.6).

Для построения поля корреляции выбираем точечную диаграмму первого вида и щелкаем по кнопке «Далее».

В поле «Диапазон» вкладки «Диапазон данных» указываем диапазон ячеек, содержащих информацию последнего и предпоследнего столбцов табл. 5.2. На вкладке «Ряд» в полях «Значение Х» и «Значение У» указываем диапазон ячеек, содержащих информацию о густоте продольных полевых дорог и суммарных потерях и затратах (рис. 5.7). Щелкаем по кнопке «Далее».
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Рис. 5.6. Диалоговое окно «Мастер диаграмм (шаг 1 из 4)».
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Рис. 5.7. Диалоговое окно «Мастер диаграмм (шаг 2 из 4)».

В следующем диалоговом окне (рис. 5.8) на вкладке «Заголовки» записываем название диаграммы, подписи оси Х и У. При необходимости вносим другие изменения и щелкаем по кнопке «Далее». Появляется новое диалоговое окно (рис. 5.9).
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Рис. 5.8. Диалоговое окно «Мастер диаграмм (шаг 3 из 4)».
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Рис. 5.9. Диалоговое окно «Мастер диаграмм (шаг 4 из 4)».

Отмечаем, куда требуется поместить диаграмму, и щелкаем по кнопке «Готово». Появится поле корреляции. 
12. Щелкаем левой кнопкой мыши по любой из точек диаграммы. Выполняем команду «Добавить линию тренда», появляется диалоговое окно «Линия тренда» (рис. 5.10).
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Рис. 5.10. Диалоговое окно «Линия тренда».

На вкладке «Тип» выбираем «Полиномиальная» функция с переменной в степени «2». На вкладке «Параметры» устанавливаем флажки «Показать уравнение на диаграмме» и «Поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации 
[image: image562.wmf](
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 и щелкаем по кнопке «ОК». На диаграмме появляются линия тренда и производственная функция (рис. 5.11).

Производственная функция формирования затрат и потерь в зависимости от густоты продольных полевых дорог в полях севооборотов имеет следующий вид:
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Величина коэффициента тесноты связи свидетельствует о возможности использования производственной функции для дальнейших расчетов. 

Продифференцировав уравнение по x и приравняв к нулю первую производную, получим:


[image: image565.wmf].

0

525

,

1

0408

,

1

=

+

-

=

¶

¶

х

х

у


Отсюда найдем оптимальное расстояние между продольными полевыми дорогами:

х=1,0408:1,525=0,682 км.

Таким образом, целесообразно располагать продольные полевые дороги в полевых севооборотах на расстоянии 682 м. В этом случае будет достигаться минимум суммарных потерь продукции и транспортных затрат.
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Рис. 5.11. Производственная функция.
методические указания по выполнению 

лабораторной работы №5
(Модуль 2, блок 2)
Оценка эффективного использования земельных ресурсов

Назначение. В ходе подготовительных работ к составлению схем и проектов землеустройства выявить факторы, влияющие в наибольшей степени на состояние и использование земли сельскохозяйственных организаций, определить узкие места и эффективные направления реорганизации территории и производства.

Методика выполнения. В качестве результативного показателя (y), характеризующего уровень интенсивности использования земель, взять выход валовой или товарной продукции растениеводства на 1 или 100 га сельскохозяйственных угодий. Иногда  в  качестве (y) применяют относительные показатели валового или чистого дохода, прибыли в расчете на единицу площади или же продуктивность сельскохозяйственных угодий (в ц. корм. ед.).

Произвести отбор факторов-аргументов, который базируется на знании теоретических основ землеустройства и практическом опыте. Кроме логического анализа здесь  можно использовать статистические ряды, графики, группировки и т.д.

1. Рассмотрим методику построения производственной функции по данным 40 сельскохозяйственных организаций (табл. 5.3). В качестве результативного показателя (y) взята стоимость товарной продукции растениеводства (у.д.е/га). Для  простоты расчетов введем исходную информацию в персональный компьютер с использованием  Excel. 
2. С помощью команд «Сервис» ( «Анализ данных» и инструмента анализа «Описательная статистика» рассчитаем статистические характеристики каждого вектора столбца данных (табл. 5.4). 

3. Используя предварительные расчеты, проверим информацию на соответствие требованиям закона нормального распределения по правилу


[image: image567.wmf].

3

x

i

x

x

s

£

-


Т а б л и ц а 5.3. Значение основных показателей формирования стоимости товарной продукции 
растениеводства

	№ п.п.
	Стоимость товарной продукции растениеводства, у.д.е/га
	Балл бонитета пашни, балл (х1)
	Среднее расстояние до пашни, км (х2)
	Средний размер контура пашни, га  (х3)
	Основные производственные фонды растениеводства, у.д.е/га (х4)
	Количество трудоспособных, чел/га (х5)
	Внесение минеральных удобрений, кг д.в./га

(х6)
	Внесение органических удобрений, т/га (х7)
	Использование сортовых семян, % (х8)
	Удельный вес мелиорированной пашни, % (х9)
	Средний размер севооборота, га (х10)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	100
	36
	2,5
	7
	245
	4
	200
	8
	97
	20
	600

	2
	130
	37
	1,8
	8,6
	280
	5,3
	230
	10
	98
	25
	700

	3
	85
	34
	3,1
	5,9
	187,5
	5
	190
	7
	96
	15
	500

	4
	50
	32
	1,2
	5,7
	207,5
	3,3
	150
	6
	92
	10
	350

	5
	74
	33
	3,6
	6,2
	245
	5
	170
	7
	93
	23
	550

	6
	88
	35
	2,7
	6,3
	177,5
	5,3
	160
	9
	94
	29
	600

	7
	124
	36
	2
	17,6
	300
	5,3
	220
	6
	99
	32
	800

	8
	70
	34
	3,4
	12,4
	162,5
	5
	160
	8
	93
	25
	500

	9
	180
	46
	2,1
	19
	400
	4,3
	250
	10
	100
	34
	1800

	10
	104
	35
	2,7
	13
	237,5
	5
	210
	10
	95
	27
	600

	11
	140
	38
	1,5
	18,3
	302,5
	3,7
	240
	11
	98
	31
	750


П р о д о л ж е н и е т а б л. 5.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	12
	88,8
	36
	2,8
	12,8
	157,5
	4
	160
	9
	95
	25
	680

	13
	78
	35
	3,1
	9,4
	237,5
	4,7
	190
	4
	94
	24
	640

	14
	162
	39
	1,2
	18,4
	320
	5,7
	270
	10
	99
	33
	800

	15
	110
	36
	2,9
	14,6
	230
	5,3
	220
	8
	97
	31
	600

	16
	145
	39
	1,7
	16,2
	247,5
	6
	250
	11
	98
	34
	700

	17
	92
	37
	3
	11,4
	195
	5
	220
	8
	96
	28
	660

	18
	54
	33
	3,7
	5,3
	215
	5,3
	120
	2
	98
	12
	360

	19
	79
	36
	3,2
	6,5
	167,5
	4,7
	170
	5
	93
	14
	480

	20
	93
	39
	2,7
	15,4
	202,5
	4
	190
	6
	95
	19
	680

	21
	128
	43
	2,4
	18
	251,5
	6
	220
	8
	97
	26
	650

	22
	75
	37
	3,3
	9,3
	155
	5
	200
	9
	93
	25
	450

	23
	186
	45
	2
	10,4
	337,5
	6
	320
	13
	100
	30
	1680

	24
	112
	38
	2,5
	12,1
	202,5
	6
	210
	10
	96
	23
	640

	25
	151
	41
	2,4
	17
	310
	3,7
	300
	11
	97
	27
	1250

	26
	99
	27
	2,8
	10,1
	202,5
	6,7
	230
	9
	95
	21
	780

	27
	171
	42
	1,3
	18,5
	405
	6,7
	240
	11
	98
	29
	800

	28
	133
	39
	2,3
	17,3
	320
	6,3
	220
	12
	96
	25
	700

	29
	120
	38
	2,6
	15,1
	250
	5,7
	200
	9
	99
	24
	600

	30
	125
	37
	2,8
	13,9
	237,5
	6
	180
	10
	98
	25
	800

	31
	49
	30
	4,1
	7,5
	80
	6
	90
	2
	90
	9
	300

	32
	68
	34
	3,5
	9,4
	127,5
	4
	190
	8
	92
	11
	500

	33
	81
	36
	3
	13,8
	180
	7
	170
	9
	94
	19
	600

	34
	77
	35
	3,2
	10,8
	157,5
	4,3
	180
	6
	93
	18
	650

	35
	165
	40
	1,3
	18,2
	352,5
	7,7
	300
	12
	100
	35
	850

	36
	81
	36
	2,9
	12,3
	187,5
	4,3
	160
	9
	98
	23
	780

	37
	130
	41
	2,7
	17,2
	350
	5,3
	230
	11
	99
	26
	700

	38
	85
	37
	3
	7,5
	195
	4
	190
	10
	98
	21
	600

	39
	67
	33
	3,1
	8,9
	202,5
	4
	180
	8
	93
	15
	500

	40
	174
	43
	2,2
	18,0
	345
	5,7
	300
	7
	99
	34
	1700


Т а б л и ц а 5.4. Статистические характеристики выборки

	Показатели 
	Стоимость товарной продукции растениеводства, у.д.е/га (у)
	Балл бонитета пашни, балл (х1)
	Среднее расстояние до пашни, км (х2)
	Средний размер контура пашни, га (х3)
	Основные производственные фонды растениеводства, у.д.е/га (х4)
	Приходится трудоспособных, чел/га (х5)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Среднее 
	100,911
	36,194
	2,597
	11,969
	227,055
	5,185

	Стандартная ошибка 
	5,403
	0,529
	0,121
	0,728
	11,375
	0,167

	Медиана 
	92,5
	36
	2,75
	12,2
	211,25
	5,166

	Мода 
	130
	36
	3,05
	9,4
	202,5
	4

	Стандартное отклонение 
	32,416
	3,178
	0,726
	4,372
	68,252
	1,006

	Дисперсия выборки
	1050,844
	10,103
	0,527
	19,119
	4658,397
	1,012

	Эксцесс 
	-0,529
	1,251
	-0,454
	-1,340
	0,455
	-0,211

	Асимметричность 
	0,477
	-0,414
	-0,655
	0,064
	0,562
	0,321

	Интервал 
	122
	16
	2,55
	13,2
	325
	4,333

	Минимум 
	49
	27
	1,15
	5,3
	80
	3,333

	Максимум 
	171
	43
	3,7
	18,5
	405
	7,666

	Сумма 
	3632,8
	1303
	93,5
	430,9
	8174
	186,666

	Счет 
	36
	36
	36
	36
	36
	36


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 5.4
	Показатели 
	Внесение минеральных удобрений, кг д в/га (х6)
	Внесение органических удобрений, т/га (х7)
	Использование сортовых семян, %

(х8) 
	Удельный вес мелиорированной пашни, % (х9)
	Средний размер севооборота, га (х10)

	1
	8
	9
	10
	11
	12

	Среднее 
	197,5
	8,277
	95,805
	23,111
	623,611

	Стандартная ошибка 
	6,730
	0,409
	0,421
	1,142
	22,604

	Медиана 
	195
	9
	96
	24,5
	640

	Мода 
	190
	8
	98
	25
	600

	Стандартное отклонение 
	40,382
	2,456
	2,527
	6,852
	135,628

	Дисперсия выборки
	1630,714
	6,034
	6,389
	46,958
	18395,16

	Эксцесс 
	1,079
	0,755
	-0,884
	-0,446
	-0,086

	Асимметричность 
	-0,085
	-0,903
	-0,307
	-0,381
	-0,527

	Интервал 
	210
	10
	10
	26
	550

	Минимум 
	90
	2
	90
	9
	300

	Максимум 
	300
	12
	100
	35
	850

	Сумма 
	7110
	298
	3449
	832
	22450

	Счет 
	36
	36
	36
	36
	36


В результате проверки установлено, что для факторного показателя «средний размер севооборота» по девятому наблюдению не выполняется правило «трех сигм». Исключаем из выборочной совокупности информацию наблюдения №9 и расчеты повторяем сначала. Не соответствуют требованиям закона нормального распределения данные 23 и 40 строк. Их информацию изымаем из выборки и расчеты повторяем сначала. Так как после исключения наблюдения из выборочной совокупности происходят изменения статистических характеристик информации, то для данных 25-го наблюдения тоже не выполняется правило «трех сигм». После исключения из выборки данных 9, 23, 40 и 25 строк информация отвечает требованиям нормального распределения и может быть использована для построения многоресурсной производственной функции.

3. Для проверки наличия мультиколлинеарности между факторными показателями строим матрицу коэффициентов парной корреляции. Для этого выполняем команду «Сервис» ( «Анализ данных». В диалоговом окне «Анализ данных» выбираем инструмент анализа «Корреляция» и щелкаем по кнопке «ОК» (рис. 5.12). 
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Рис. 5.12. Диалоговое окно «Анализ данных».

В диалоговом окне «Корреляция» указываем с помощью мыши в поле «Входной интервал» диапазон ячеек, содержащий значения результативного и факторных показателей. Если в первой строке содержатся названия факторов, то ставим флажок на поле «Метки в первой строке». Для создания нового рабочего листа с матрицей коэффициентов парной корреляции ставим флажок на поле «Новый рабочий лист» (рис. 5.13).
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Рис. 5.13. Диалоговое окно «Корреляция».

Анализ коэффициентов парной корреляции (табл. 5.5) показывает, что существует более тесная взаимосвязь между результативным и факторными показателями, чем между независимыми признаками 
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. Мультиколлинеарность отсутствует и по такому признаку, что парная корреляция между факторами недостаточно высока 
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Т а б л и ц а 5.5. Матрица коэффициентов парной корреляции

	Показатели 
	Стоимость товарной продукции растениеводства, у.д.е/100 га
	Балл бонитета пашни, балл
	Среднее расстояние до пашни, км
	Средний размер контура пашни, га
	Фондооснащенность растениеводства, у.д.е/100 га
	Трудообеспеченность, у.д.е/100 га
	Внесение минеральных удобрений, кг д. в/га
	Внесение органических удобрений, т/га
	Удельный вес мелиорированной пашни, %
	Средний размер севооборота, га
	Использование сортовых семян, %

	Стоимость товарной продукции растениеводства, у.д.е/га
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Балл бонитета пашни, балл
	0,724
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Среднее расстояние до пашни, км
	-0,650
	-0,388
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Средний размер контура пашни, га
	0,803
	0,701
	-0,489
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Фондообеспеченность, у.д.е/га
	0,842
	0,621
	-0,579
	0,647
	1
	
	
	
	
	
	

	Трудообеспеченность, чел/га
	0,513
	0,227
	-0,266
	0,420
	0,374
	1
	
	
	
	
	

	Внесение минеральных удобрений, кг д.в/га
	0,861
	0,583
	-0,506
	0,671
	0,737
	0,373
	1
	
	
	
	

	Внесение органических удобрений, т/га
	0,716
	0,542
	-0,358
	0,571
	0,545
	0,306
	0,713
	1
	
	
	

	Удельный вес мелиорированной пашни, %
	0,789
	0,583
	-0,388
	0,702
	0,632
	0,380
	0,745
	0,650
	1
	
	

	Средний размер севооборота, га 
	0,802
	0,515
	-0,414
	0,718
	0,649
	0,352
	0,737
	0,653
	0,753
	1
	

	Использование сортовых семян, %
	0,768
	0,609
	-0,413
	0,580
	0,736
	0,314
	0,642
	0,510
	0,643
	0,690
	1


4. Коэффициенты парной корреляции характеризуют силу и направление связи между стоимостью товарной продукции растениеводства и выбранными факторами. Дадим количественную оценку степени влияния независимых признаков на результат с помощью характеристик линейной многофакторной производственной функции.

Для этого в Excel выполняем команду «Сервис» ( «Анализ данных». В диалоговом окне «Анализ данных» выбираем инструмент анализа «Регрессия» и щелкаем по кнопке «ОК» (рис. 5.14).
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Рис. 5.14. Диалоговое окно «Регрессия».
Т а б л и ц а 5.6. Первоначальный вывод итогов регрессионного анализа

ВЫВОД ИТОГОВ
	Регрессионная статистика 

	Множественный R
	0,9744

	R-квадрат
	0,9494

	Нормированный R-квадрат
	0,9292

	Стандартная ошибка
	8,6266

	Наблюдения 
	36


Дисперсионный анализ

	
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F

	Регрессия 
	10
	34919,11
	3491,9
	46,92
	1,1Е-13

	Остаток 
	25
	1860,443
	74,418
	
	

	И т о г о… 
	35
	36779,56
	
	
	


	
	Коэффициент 
	Стандартная ошибка
	t-статистика
	р-значение
	Нижние 95%
	Верхние 95%

	У-пересечение 
	-174,94
	83,746
	-2,089
	0,047
	-347,42
	-2,459

	х1
	1,504
	0,739
	2,034
	0,053
	-0,019
	3,027

	х2
	-7,913
	2,538
	-3,117
	0,005
	-13,141
	-2,684

	х3
	0,557
	0,627
	0,887
	0,383
	-0,736
	1,850

	х4
	0,072
	0,039
	1,806
	0,083
	-0,010
	0,154

	х5
	4,575
	1,650
	2,772
	0,010
	1,176
	7,973

	х6
	0,167
	0,070
	2,352
	0,027
	0,021
	0,312

	х7
	1,045
	0,909
	1,149
	0,262
	-0,828
	2,918

	х8
	1,336
	0,984
	1,357
	0,187
	-0,692
	3,364

	х9
	0,299
	0,382
	0,783
	0,441
	-0,487
	1,085

	х10
	0,030
	0,021
	1,443
	0,161
	-0,013
	0,073


Т а б л и ц а 5.7. Окончательный вывод итогов регрессионного анализа

ВЫВОД ИТОГОВ

	Регрессионная статистика 

	Множественный R
	0,9737

	R-квадрат
	0,9482

	Нормированный R-квадрат
	0,9302

	Стандартная ошибка
	8,5622

	Наблюдения 
	36


Дисперсионный анализ

	
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F

	Регрессия 
	9
	34873,47
	3874,8
	52,85
	1,9Е-14

	Остаток 
	26
	1906,087
	73,311
	
	

	И т о г о… 
	35
	36779,56
	
	
	


	
	Коэффициент 
	Стандартная ошибка
	t-статистика
	р-значение
	Нижние 95%
	Верхние 95%

	У-пересечение 
	-186,07
	81,916
	-2,271
	0,032
	-354,45
	-17,685

	х1
	1,538
	0,732
	2,099
	0,046
	0,032
	3,044

	х2
	-7,754
	2,511
	-3,087
	0,005
	-12,916
	-2,591

	х3
	0,646
	0,613
	1,053
	0,302
	-0,614
	1,905

	х4
	0,072
	0,039
	1,804
	0,083
	-0,010
	0,152

	х5
	4,675
	1,632
	2,862
	0,008
	1,318
	8,032

	х6
	0,181
	0,068
	2,646
	0,014
	0,040
	0,321

	х7
	1,135
	0,895
	1,267
	0,216
	-0,705
	2,975

	х8
	1,430
	0,970
	1,474
	0,152
	-0,564
	3,424

	х10
	0,034
	0,020
	1,692
	0,102
	-0,007
	0,075


В диалоговом окне «Регрессия» в полях «Входной интервал У» и «Входной интервал Х» указываем диапазон ячеек, содержащих значение зависимого и независимых признаков. Если в первой строке содержатся названия показателей, то устанавливаем флажок в поле «Метки». Флажок устанавливаем и в поле «Новый рабочий лист», что позволит отобразить расчеты на новом листе, щелкая  по кнопке «ОК».

На мониторе появится следующая информация (табл. 5.6). Наличие мультиколлинеарности определяется также и по такому признаку: некоторые из коэффициентов регрессии имеют низкие t-статистики.

Анализ данных столбца t-статистики показывает, что наименьший коэффициент Стьюдента – для фактора «удельный вес мелиорированной пашни». Исключим из выборки этот показатель, а параметры и характеристики производственной функции рассчитаем еще раз (табл. 5.7). 

Анализ табл. 5.6 и 5.7 показывает, что величина коэффициента множественной корреляции уменьшилась с 0,9744 до 0,9737, а величина нормированного R-квадрата (скорректированного коэффициента детерминации) увеличилась с 0,9292 до 0,9302. Значение коэффициента Фишера возросло до 52,85.

Так как для всех переменных t-статистика по модулю больше единицы, то коэффициенты уравнения регрессии относительно значимы (1<(t((2), значимы (2<(t((3) и сильно значимы ((t(>3), если руководствоваться сравнительным анализом.

Таким образом, в результате последовательных расчетов, после отсева несущественной по t-статистике переменной, получили следующую производственную функцию:
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где 
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 плодородие пашни, балл;
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 среднее расстояние до пашни, км;
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 средний размер контура пашни, га;
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фондооснащенность, у.д.е/га;
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 трудообеспеченность, чел./га;
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 внесение минеральных удобрений, кг д.в./га;
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 внесение органических удобрений, т/га;
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 использование сортовых семян, %;
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средний размер севооборота, га.

Статистические характеристики (R, R2, F) свидетельствуют о том, что рассчитанную производственную функцию можно использовать для практических целей.

Как видно по коэффициентам регрессии, рост плодородия пашни на 1 балл приводит к увеличению выхода товарной продукции растениеводства в расчете на 1 га пашни на 1,538 у.д.е.; увеличение среднего размера контура пашни на 1 га – на 0,646 у.д.е.; увеличение среднего размера севооборота на 1 га – 0,034 у.д.е. Кроме того, данное уравнение показывает, что такие экономические факторы интенсификации, как фондооснащенность (x4), трудообеспеченность (x5), внесение минеральных и органических удобрений (x6, x7), использование сортовых семян (x8) также способствуют росту результативного показателя. В то же время увеличение среднего расстояния до пашни (x2) приводит к снижению стоимости товарной продукции растениеводства.

5. Коэффициенты регрессии в уравнении множественной связи являются поименованными величинами. Все дело в том, что они имеют единицы измерения, соответствующие переменным, при которых находятся. Так как факторные показатели в большинстве своем выражены в разных единицах измерения, то с помощью параметров производственной функции не удается дать сравнительную  оценку факторов-признаков.

Чтобы сделать коэффициенты сравнимыми, рассчитывают коэффициенты эластичности (Эj)  и стандартизированные коэффициенты регрессии или, бета-коэффициенты 
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Коэффициенты эластичности находят по формуле
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В нашем примере:
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Вместе с тем сфера их применения ограничена. По величине коэффициентов эластичности нельзя делать окончательные выводы о сравнительной силе воздействия факторов на функцию. Иногда вариация факторных показателей может существенно отличаться, из-за чего один фактор способен оказывать более заметное влияние на функцию по сравнению с другим фактором. В таких случаях для объяснения роли отдельных признаков в формировании результативного показателя используются 
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-коэффициенты. Они показывают, на какую долю своего среднеквадратического отклонения изменится в среднем результативный признак при изменении одного из факторов на величину его среднеквадратического отклонения и неизменном значении отдельных факторов. Формула для расчета такого показателя следующая:
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В нашем примере:
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Анализ (-коэффициентов показывает, что на выручку от растениеводства большее влияние оказывают факторы х6 (внесение минеральных удобрений), х2 (среднее расстояние до пашни), х4 (фондооснащенность), х1 (плодородие пашни), х5 (трудообеспеченность), х10 (средний размер севооборота). Заметим, если выход товарной продукции растениеводства увеличивается более быстрыми темпами, чем прирост факторов производства, то сумма (-коэффициентов больше единицы 
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. Если же прирост результативного показателя отстает от темпов прироста факторов, то 
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6. По известным (-коэффициентам и коэффициентам парной корреляции можно оценить индивидуальный вклад каждого аргумента в вариацию зависимой переменной. Для этой цели используют показатели частной детерминации:
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В нашем примере:
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Сумма показателей частной детерминации 
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 равна коэффициенту множественной детерминации 
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. Следовательно, рассчитанная производственная функция объясняет 94,8% общей вариации переменной у. При этом 19,4% вариации приходится на долю аргумента х6, 12,8% – на долю аргумента х4 и т.д. 

7. Комбинируя факторы-ресурсы производства различным образом, можно обеспечить один и тот же уровень результативного показателя. Отсюда следует, что в определенных пределах можно говорить о возможности замещения одного ресурса другим. Например, недостаток трудовых ресурсов может быть компенсирован большей оснащенностью фондами. Для определения оптимальной обеспеченности ресурсами на базе производственной функции проводят анализ работы сельскохозяйственных организаций по следующей методике.

В производственную функцию подставляют вместо переменных соответствующее наличие фактических ресурсов для каждой организации и определяют теоретически ожидаемый уровень стоимости товарной продукции растениеводства (расчетное, предсказанное значение результативного показателя ух). Для этого в Excel выполняем команды «Сервис» ( «Анализ данных» ( инструмент анализа «Регрессия». В диалоговом окне «Регрессия» кроме отметок в полях «Входной интервал У», «Входной интервал Х», «Метки», «Новый рабочий лист» устанавливаем флажок в поле «Остатки».

Копируем расчетные (предсказанные) значения результативного показателя на рабочий лист, содержащий исходные данные.

На основе сравнения расчетных (ух) и фактических (уi) значений результативного показателя рассчитываем коэффициент эффективности использования ресурсов (k):
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Для сортировки информации по коэффициенту эффективности использования ресурсов выполняем команду «Данные» ( «Сортировка». В диалоговом окне «Сортировка диапазона» выбираем признак, по которому будет отсортирована информация (по 
[image: image621.wmf]k

), и щелкаем по кнопке «ОК» (рис. 5.15).
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Рис. 5.15. Диалоговое окно «Сортировка диапазона».

Выделяем две группы сельскохозяйственных организаций по уровню эффективности использования ресурсов:

1) низкий 
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2) высокий 
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Для этого в Excel добавляем пустые строки после каждой из выделенных групп, выполняя команды «Вставка» ( «Строки». Устанавливаем курсор в первую добавленную строку и вводим знак «=», после чего на панели формул в поле со списком «Функции» выбираем «СРЗНАЧ» и рассчитываем среднее значение первого показателя, предварительно указав диапазон ячеек, для которых находится среднее значение, затем щелкаем по кнопке «ОК». Копируем полученную формулу в ячейки, содержащие среднее значение других показателей по данной группе. Аналогично рассчитываем среднее значение показателей по второй группе и совокупности в целом (для этого, указывая диапазон, необходимо диапазон ячеек первой группы разделить от аналогичного показателя второй группы точкой с запятой). Для упрощения восприятия информации создаем структуру листа, выполняя команду «Данные» ( «Группа и структура» ( «Создание структуры». В результате расчетов получим группировку, анализ информации которой позволяет установить причины различной окупаемости ресурсов, обосновать их размер, обеспечивающий сбалансированность и лучшее использование.

8. Данная производственная функция может быть использована для прогнозных целей. Для этого планируемые значения факторов (обоснованных на базе различных методик) подставляют в уравнение и получают прогнозную оценку изучаемого показателя.
Задания 
Задание 1. Постройте трендовую эконометрическую модель формирования урожайности картофеля в Республике Беларусь за период с 1991 по 2009 гг. (табл. 5.8).

Таблица 5.8. Урожайность картофеля
	Год
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	Урожайность картофеля, ц/га
	135
	137
	115
	155
	118
	131
	151
	99
	109
	113


П р о д о л ж е н и е т а б л и ц ы 5.8
	Год
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	Урожайность картофеля, ц/га
	134
	123
	137
	167
	195
	177
	192
	212
	221


Задание 2. Постройте график изменения урожайности зерновых культур в Республике Беларусь за период с 1991 по 2009гг. (табл. 5.9) и проверьте адекватность трендовой модели изучаемому процессу.

Таблица 5.9. Урожайность зерновых
	Год
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	Урожайность зерновых, ц/га
	26,6
	24,2
	26,8
	27,7
	22,4
	20,4
	21,7
	23,6
	18,3
	14,5


П р о д о л ж е н и е т а б л и ц ы 5.9
	Год
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	Урожайность зерновых, ц/га
	19,4
	19,9
	24,7
	24,2
	29,6
	28,1
	24,9
	28,5
	35,2


Задание 3. Изобразите графически динамику изменения продуктивности коров в Республике Беларусь, представленную следующими данными (табл. 5.10). Рассчитайте характеристики трендовой эконометрической модели формирования продуктивности коров.
Таблица 5.10. Продуктивность  коров
	Год
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	Удой на среднегодовую корову, кг
	3058
	2883
	2564
	2518
	2509
	2339
	2343
	2535
	2650
	2474


П р о д о л ж е н и е т а б л и ц ы 5.10
	Год
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	Удой на среднегодовую корову, кг
	2413
	2660
	2730
	2815
	3192
	3627
	3915
	4047
	4287


Задание 4. Постройте график изменения поголовья коров в Республике Беларусь за период с 1991 по 2009 гг. (табл. 5.11). Проверьте адекватность трендовой модели с помощью ее характеристик.
Таблица 5.11. Поголовье  коров
	Год
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	Поголовье коров, тыс. гол.
	2439
	2362
	2314
	2220
	2199
	2137
	2043
	1999
	1946
	1885


П р о д о л ж е н и е т а б л и ц ы 5.11
	Год
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	Поголовье коров, тыс. гол.
	1845
	1784
	1716
	1658
	1613
	1565
	1506
	1459
	1452


Задание 5. Используя построенные трендовые эконометрические модели (задание 1-4), определите планируемое значение результативных показателей.

Задание 6. Дайте экономическую интерпретацию параметров построенных трендовых эконометрических моделей (задание 1-4).

Задание 7. Постройте эконометрическую модель формирования прибыли в зависимости от количества и качества сельскохозяйственных угодий (табл. 5.12).

Т а б л и ц а 5.12. Факторы эконометрической модели

	№ п.п.
	Прибыль с 1 га, у.д.е.
	Балл с.-х. угодий
	Площадь с.-х. угодий, сотен га

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
	108,5

114,5

89,8

112,5

117,0

122,2

83,9-К

73,9-N
111,1

123,1

124,2

115,3

103,4

113,6

121,9

115,9

125,6

122,2

123,3

86,9-К

126,5

124,5

121,0

110,8

77,8-N
	39

46

34

42

49

51

32-0,2К

34-0,2N
42

52

53

46

36

45

51

47

55

51

53

35-0,2К

55

54

50

41

36-0,2N
	28,1

35,6

27,5

36,3

29,3

33,7

25,0-0,2К

52,0-0,2N
28,3

33,1

31,7

29,3

27,6

29,0

30,5

34,0

32,5

31,0

32,0

51,5-0,2К

32,3

32,0

34,0

40,0

50,0-0,2N


Задание 8. Постройте эконометрическую модель расхода горюче-смазочных материалов на 1 эталонный гектар в зависимости от длины гона и конфигурации участка (табл. 5.13).

Т а б л и ц а  5.13. Факторы эконометрической модели

	№ п.п.
	Расход ГСМ на 1 этал. га, кг
	Длина гона, сотен м
	Конфигурация участка

	1

2

3

4

5

6
	4,7+0,2N
5,3

5,2

5,6

5,4

4,9
	10+0,2N
9

3

5

4

7
	Неправильная

Правильная

Неправильная

Неправильная

Неправильная

Неправильная

	7

8

9

10

11

12

13
	7,1

5,6

10,7

6,8

5,0+0,2К

5,4

5,0+0,2К
	2

9

1

6

8+0,2К

6

8+0,2К
	Правильная

Правильная

Неправильная

Правильная

Неправильная

Неправильная

Неправильная


Задание 9. Изучите особенности формирования товарной продукции растениеводства с помощью построения многофакторной эконометрической модели и проведения корреляционного анализа по одноэтапной схеме (табл. 5.14).

Т а б л и ц а 5.14. Значения основных показателей формирования стоимости товарной продукции 
растениеводства

	№ п.п.
	Стоимость товарной продукции растениеводства, у.д.е/га
	Балл бонитета

 пашни
	Среднее расстояние до пашни, км
	Средний размер контура пашни, га
	Основные фонды растениеводства, у.д.е/га
	Приходится трудоспособных, чел/га
	Внесение минеральных удобрений, кг д.в/га
	Средний размер севооборота, га
	Удельный вес мелиорированной пашни, %
	Внесение органических удобрений, т/га 
	Использование сортовых семян, %

	1
	100
	36
	2,5
	7,0
	245
	4,0
	200
	600
	20
	13
	97

	2
	130
	37
	1,8
	8,6
	280
	5,3
	230
	700
	25
	15
	98

	3
	85
	34
	3,1
	5,9
	188
	5,0
	190
	500
	15
	12
	96

	4
	50+2N
	32
	1,2+0,2N
	5,7
	207+2N
	3,3
	160
	400
	10
	11
	92

	5
	74
	33
	3,6
	6,2
	245
	5,0
	180
	550
	23
	12
	93

	6
	88+K
	35
	2,7-0,1K
	6,3
	177+K
	5,3
	160
	600
	29
	14
	94

	7
	124
	36
	2,0
	17,6
	300
	5,2
	220
	700
	32
	11
	99

	8
	70+N
	34
	3,4-0,1N
	12,4
	165+N
	5,1
	160
	800
	25
	13
	93

	9
	180
	46
	2,1
	19,3
	238
	4,3
	210
	1800
	34
	15
	100

	10
	104
	35
	2,7
	13,0
	303
	5,0
	220
	600
	27
	15
	95

	11
	140
	38
	1,5
	18,3
	358
	3,7
	240
	750
	31
	16
	98

	12
	88,8+K
	36
	2,8-0,1K
	12,8
	138+K
	4,0
	160
	680
	25
	14
	95

	13
	78+N
	35
	3,1-0,1N
	9,4
	220+N
	4,7
	190
	640
	24
	9
	94

	14
	162
	39
	1,2
	18,4
	328
	5,7
	270
	800
	33
	16
	99

	15
	110
	36
	2,9
	14,6
	248
	5,3
	220
	600
	31
	12
	97

	16
	145
	39
	1,7
	16,2
	248
	6,0
	250
	700
	34
	16
	98

	17
	92
	37
	3,0
	11,4
	215
	5,0
	220
	660
	28
	12
	96

	18
	54+2К
	33
	3,7-0,2К
	5,3
	246+2К
	5,3
	120
	360
	12
	6
	90

	19
	79+К
	36
	3,2-0,1К
	6,5
	210+К
	4,7
	170
	480
	14
	10
	93

	20
	93
	39
	2,7
	15,4
	260
	4,0
	190
	680
	19
	11
	95

	21
	128
	43
	2,4
	18,0
	255
	6,1
	220
	650
	26
	13
	97

	22
	75+N
	37
	3,3-0,1N
	9,3
	155+N
	5,1
	200
	450
	25
	14
	93

	23
	186
	45
	2,0
	10,1
	235
	6,0
	320
	1680
	30
	18
	100

	24
	112
	38
	2,5
	12,4
	210
	6,2
	210
	640
	23
	15
	96

	25
	151
	41
	2,4
	14,7
	324
	3,7
	300
	1250
	27
	16
	97

	26
	99
	27
	2,8
	11,1
	203
	6,7
	230
	780
	21
	14
	95

	27
	171
	42
	1,3
	19,1
	438
	6,6
	240
	800
	29
	16
	98

	28
	133
	39
	2,3
	15,3
	320
	6,3
	220
	700
	25
	17
	96

	29
	120
	38
	2,6
	12,1
	250
	5,7
	200
	600
	24
	14
	97

	30
	125
	37
	2,8
	10,9
	238
	6,0
	180
	650
	25
	15
	98

	31
	49+2N
	30
	4,1-0,2N
	7,5
	80+2N
	6,1
	90
	300
	9
	6
	90

	32
	68
	34
	3,5
	9,4
	128
	4,2
	190
	500
	11
	12
	92

	33
	81
	36
	3,0
	13,8
	180
	7,0
	170
	750
	19
	14
	94

	34
	77+N
	35
	3,2-0,1N
	10,8
	158+N
	4,3
	180
	650
	18
	13
	93

	35
	165
	40
	1,3
	18,5
	341
	7,7
	300
	850
	35
	17
	100

	36
	81+К
	36
	2,9-0,1К
	12,3
	180+К
	4,3
	160
	780
	23
	14
	98

	37
	130
	41
	2,7
	16,3
	340
	5,3
	230
	700
	26
	16
	99

	38
	85
	37
	3,0
	7,5
	180
	4,2
	190
	600
	21
	15
	98

	39
	67+2К
	33
	3,1-0,2К
	8,9
	210+2К
	4,0
	180
	500
	15
	12
	93

	40
	174
	43
	2,2
	19,4
	380
	5,7
	300
	1700
	34
	13
	99


Задание 10. Изучите особенности формирования урожайности зерновых культур, используя многофакторную эконометрическую модель (табл. 5.15).

Т а б л и ц а 5.15. Исходные параметры формирования урожайности зерновых культур

	№

п.п.
	Урожайность зерновых культур, ц/га
	Внесено удобрений на 1 га
	Балл пашни
	Структура зернового клина, %
	Нагрузка зерновых на 1 комбайн, га
	Гидротермический коэффициент (ГТК*)

	
	
	минеральных, кг
	органических, т
	
	озимых
	яровых 
	зернобобовых
	
	

	1
	24,1
	300
	4,6+0,2К
	47
	39,7
	58,1
	2,2
	82
	1,59

	2
	27,0+0,1N
	236
	9,5
	46
	35,7
	59,5
	4,3
	80
	4,41

	3
	19,8
	305
	8,1
	54
	35,1
	61,4
	3,5
	48
	1,79

	4
	25,2
	352+N
	2,3+0,1N
	46
	26,6
	73,3
	0,1
	52
	1,61

	5
	25,5
	273
	4,7
	46
	39,3
	56,6
	4,1
	55
	1,59

	6
	27,6+0,2K
	351
	4,1
	53
	26,6
	66,1
	7,3
	85
	1,38

	7
	29,0
	237
	9,1
	47
	46,8
	43,8
	9,4
	53
	1,37

	8
	24,3
	310+K
	2,9
	49
	36,5
	61,1
	2,4
	43
	1,60

	9
	22,1+0,2N
	223
	4,4
	46
	39,0
	57,7
	3,3
	64
	1,65

	10
	23,4
	271
	3,8+0,2K
	44
	42,2
	56,7
	1,5
	74
	1,72

	11
	21,0
	265+N
	4,9
	47
	40,0
	57,5
	2,5
	70
	1,62

	12
	21,7+0,2K
	261
	2,2+0,3K
	42
	35,0
	64,0
	1,0
	63
	1,67

	13
	22,5
	243
	5,6
	44
	19,8
	76,9
	3,3
	49
	1,69

	14
	33,5
	280+K
	6,9
	46
	33,0
	58,4
	8,6
	58
	1,24

	15
	19,9+0,1N
	264
	8,0
	42
	32,5
	62,6
	4,9
	53
	1,91

	16
	23,3
	257
	5,2
	36
	54,0
	43,7
	2,3
	56
	1,63

	17
	25,0
	300+N
	6,9
	42
	278
	66,3
	5,9
	73
	1,62

	18
	31,0+0,3N
	232
	0,1+K
	45
	31,5
	54,0
	14,5
	69
	1,38

	19
	37,0
	310
	13,0
	47
	25,8
	51,8
	22,4
	50
	1,15

	20
	30,3
	264+K
	3,3
	46
	35,7
	58,6
	5,7
	78
	1,35

	21
	27,4
	230
	0,1+K
	45
	37,7
	43,4
	18,9
	59
	1,39

	22
	24,2+0,3K
	246
	8,0
	39
	29,8
	57,9
	12,3
	86
	1,63

	23
	22,5
	237+N
	2,9
	44
	27,9
	61,3
	10,8
	93
	1,70

	24
	24,5
	248
	6,0
	46
	37,5
	52,0
	10,5
	89
	1,61

	25
	20,5
	210
	4,3
	38
	29,4
	63,9
	6,7
	94
	1,76

	26
	29,4
	271+K
	0,1+K
	42
	17,1
	71,4
	11,5
	92
	1,36

	27
	18,0
	220
	5,3
	3.8
	30,6
	62,8
	6,4
	138
	1,04

	28
	18,7+0,1N
	227
	7,8
	41
	25,9
	58,5
	5,6
	96
	2,29

	29
	22,0
	251+N
	2,7
	42
	32,0
	47,2
	20,8
	83
	1,68

	30
	26,7
	240
	2,3+0,2K
	44
	28,6
	56,3
	15,1
	55
	1,43

	31
	21,8+0,2N
	179
	2,8+0,1N
	43
	27,0
	56,1
	16,9
	82
	1,69

	32
	19,1
	214+N
	3,5
	51
	27,9
	56,3
	15,8
	79
	1,21

	33
	14,2
	212
	2,6
	47
	30,8
	60,9
	8,3
	169
	0,93

	34
	15,7+0,4K
	183
	0,1+K
	42
	23,9
	60,9
	15,2
	 115
	2,38

	35
	21,0
	223+K
	1,2
	46
	30,0
	58,7
	12,3
	60
	1,73
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где ГТК – гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова;

Р – осадки, мм;

t – температура воздуха свыше 100С за вегетационный период.
комплект компьютерного тестирования

(Модуль 2, блок 2)
1. Каким уравнением описывается многофакторная эконометрическая модель?

а) Yx = a0 + a1x1 + a2x2 + … + anxn;

б) Yx = a0 + a1t;
в) Yx = y0 + a1t;
г) Yx = y0 +
[image: image626.wmf]t
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а
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+

;
2. Эконометрическая модель – это:

а) математическое неравенство, описывающее взаимосвязь факторов;
б) формула, позволяющая определить значения факторных показателей;
в) логическая схема, показывающая взаимосвязь факторов;
г) уравнение, в котором количественно определён результативный показатель в зависимости от одного или нескольких факторных показателей;
3. В зависимости от количества факторных показателей эконометрические модели подразделяются на:

а)  однофакторные и многофакторные;
б)  линейные и многофакторные;
в)  однофакторные и степенные;
г)   линейные и параболы;
4. Какой параметр эконометрической модели вида 
[image: image627.wmf]x
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 выражает влияние неучтённых в модели факторов на результативный показатель:

а) а1;
б) а0;
в) х;
г) ух;
5. Какой параметр эконометрической модели вида 
[image: image628.wmf]x
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 показывает изменение результативного показателя при условии, что факторный показатель изменяется на единицу:

а) а1;
б) а0;
в) х;
г) ух;
6. Укажите ожидаемое (расчётное) значение результативного показателя эконометрической модели вида 
[image: image629.wmf]x
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:

а) а1;
б) а0;
в) х;
г) ух;
7. Этапы построения эконометрической) модели

а) 1. выбор результативного и факторных показателей;
    2. сбор информации и ее проверка на достоверность;
    3. выбор вида модели;
    4. расчет параметров и характеристик модели;
б) 1. выбор показателей модели;
     2. сбор информации;
     3. расчет параметров модели;
     4. экономическая интерпретация параметров модели;
в) 1. выбор показателей модели;
    2. расчет параметров модели;
    3. расчет характеристик модели;
    4. экономическая интерпретация параметров модели;
г) 1. выбор параметров модели;
    2. расчет параметров модели;
    3. расчет характеристик модели;
    4. экономическая интерпретация параметров модели;
8. Какая из приведенных эконометрических моделей – двухфакторная?

а) yх  = a0 + a1 x;
б) yх = a0 +а 1x + а2х2;
в) yх = a0 +а 1x1 + а2х2+а3х3;
г) yх = a0 +а 1x1 + а2х2+а3х3+а4х4;
9. Какая из приведенных эконометрических моделей линейная:

а) yх  = a0 + a1 /x;
б) yх = a0 +а 1x1 + а2х2;
в) yх = a0 +а1х;
г) yх = a0 +ха1;
10. Факторы эконометрической модели подразделяются на: 

а) количественные и абсолютные;
б) единичные и относительные;
в количественные и косвенные;
г) количественные и качественные;
11. Качественные факторы эконометрической модели подразделяются на: 

а) альтернативные и нарастающие;
б) альтернативные и прямые;
в) единичные и относительные;
г) альтернативные и абсолютные;
12. Для количественной оценки качественного альтернативного фактора ставят:

а) всегда единицу;
б) всегда нуль;
в)  единицу в тех опытах, где данный фактор присутствует и нуль – где отсутствует;
г) всегда десять;
13. Информация для построения эконометрической модели должна быть:

а) полной, однородной, репрезентативной;
б) достоверной, однородной, репрезентативной;
в) количественной, достоверной, однородной;
г) качественной, количественной, репрезентативной;
14. Какие характеристики используются при определении достоверности информации, т.е. ее соответствии требованию закона нормального распределения

а) асимметрия и эксцесс;
б) асимметрия и детерминация;
в) асимметрия и корреляция;
г)  асимметрия и эластичность;
15. Считается, что данные принадлежат выборке если:

а) |xi – 
[image: image630.wmf]х

| ≥ 3δx;
б) |xi – 
[image: image631.wmf]х

| ≤0;
в) |xi – 
[image: image632.wmf]х

| ≥0;
г) |xi – 
[image: image633.wmf]х

| ≤ 3δx, ;
где xi – значение i-го факторного показателя;

[image: image634.wmf]х

- среднее значение факторного показателя;
δx – среднее квадратическое отклонение;
16. Вид эконометрической модели или форму связи между результативным и факторными показателями можно установить с помощью:

а) логического и графического анализа, лепестковых диаграмм;
б) логического и графического анализа, круговых диаграмм;
в) логического и графического анализа, расчетов на персональном компьютере;
г) столбиковых и круговых диаграмм, расчетов на персональном компьютере;
17. Теснота связи между результативным и факторным показателями однофакторной линейной эконометрической модели характеризуется коэффициентом:

а) эластичности;
б) детерминации;
в) множественной корреляции;
г) парной корреляции;
18. Теснота связи между результативным и факторными показателями многофакторной линейной эконометрической модели характеризуется коэффициентом:

а) эластичности;
б) детерминации;
в) множественной корреляции;
г) парной корреляции;
19. Связь между результативным и включенными в эконометрическую модель факторными показателями считается сильной, если значение коэффициента множественной корреляции находится в пределах:

а) 0,7<R<1;
б) 0,3<R≤0,7;
в) 0<R≤0,3;
г) R=1;
20. Связь между результативным и включенными в эконометрическую модель факторными показателями считается средней, если значение коэффициента множественной корреляции находится в пределах:

а) 0,7<R<1;
б) 0,3<R≤0,7;
в) 0<R≤0,3;
г) R=1;
21. Связь между результативным и включенными в эконометрическую модель факторными показателями считается слабой, если значение коэффициента множественной корреляции находится в пределах:

а) 0,7<R<1;
б) 0,3<R≤0,7;
в) 0<R≤0,3;
г) R=1;
22. Коэффициент, характеризующий на сколько процентов, включенные в эконометрическую модель, факторные показатели объясняют вариацию (колеблемость)  результата – это:

а) свободный член модели;
б) коэффициент регрессии модели;
в) коэффициент эластичности;
г) коэффициент детерминации;
23. Коэффициент, показывающий на сколько процентов или условных стандартных единиц изменится результативный показатель при изменении факторного показателя на один процент или одну условную стандартную единицу – это: 

а) свободный член модели;
б) коэффициент регрессии модели;
в) коэффициент эластичности;
г) коэффициент детерминации;
24. Эконометрическую модель можно использовать для анализа и планирования показателей, если коэффициент детерминации находится в пределах:

а) 50<D<100;
б)0<D≤50;
в) D=0;
г) D=100;
25. Эконометрическую модель можно использовать для анализа и планирования показателей, если коэффициент Фишера находится в пределах:

а) Fрасч > Fтабл;
б) Fрасч = 0;
в) Fрасч = 1;
г) Fрасч < F табл;
26.  К нарастающим качественным признакам относятся:

а) сорта растений;
б) урожайность с/х культур;
в) породы животных;
г) квалификация работников;
27. Коэффициент регрессии  эконометрической модели считается существенным, если величина коэффициента его существенности находится в пределах:

а) tаj расч < 1;
б) tаj расч > tаj табл;
в) tаj расч > 0;
г) tаj расч < tаj табл;
28. Деление предприятий на группы по уровню эффективности использования ресурсов осуществляется на основании сравнения:

а) результативного и факторного показателей;
б) расчетного и фактического значения результативного показателя;
в) расчетного и фактического значения факторных показателей;
г) [image: image636.wmf]b



 -коэффициентов;
29. Укажите факторный показатель эконометрической модели вида yx = a0 + a1x:
а) a1;
б) a0;
в) x;
г) yx;
30. Для построения эконометрической модели необходимо иметь следующее количество данных:

а) n>5;
б) n>20;
в) n<10;
г) n<20;
31. t – статистика коэффициентов регрессии статистико-экономической (корреляционной) модели используется для оценки статистической значимости

а) результативного показателя;
б) коэффициентов регрессии;
в) факторных показателей;
г) коэффициентов эластичности;
32. Если коэффициент детерминации однофакторной статистико-экономической (корреляционной) модели равен 85%, это означает, что

а) при увеличении факторного показателя на единицу, результативный показатель увеличивается на 0,85 единиц;
б) при увеличении факторного показателя на 1%, результативный показатель уменьшается на 0,85%;
в) связь между факторным показателем и результативным тесная;
г) факторный показатель объясняет на 85% колебания результативного показателя;
33. Какой показатель используют для определения степени влияния  факторов, имеющих несопоставимые единицы измерения, на результативный показатель:

а) эксцесс;
б) эластичность;
в) асимметрия;
г) коэффициент регрессии;
34. Коэффициент множественной корреляции в квадрате, выраженный в процентах, называется:

а) коэффициент детерминации D;
б) критерий Фишера F;
в) среднее квадратическое отклонением 
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s

;
г) асимметрия А;
35. Информация не противоречит требованиям закона нормального распределения, если:

а) 
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где А – асимметрия;
Э – эксцесс;
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 – стандартная ошибка асимметрии;
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 – стандартная ошибка эксцесса;
36. Коэффициент детерминации (D) статистико-экономической (корреляционной) модели рассчитывается по формуле:

а) 
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в) 
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г) 
[image: image651.wmf]2

F

D

=

;
где R – коэффициент множественной корреляции;
F – критерий Фишера;
37. F-критерий используется для:

а) оценки качества эконометрической модели;
б) оценки качества оптимизационной модели;
в) статистической значимости коэффициентов регрессии;
г) оценки качества игровой модели;
38. Коэффициенты регрессии эконометрической модели – это

а) коэффициенты целевой функции;
б) коэффициенты уравнения регрессии при переменных;
в) технико-экономические коэффициенты;
г) коэффициенты эластичности;
39. При вариации исходной информации и невозможностью использования коэффициента эластичности используют:

а) коэффициент парной корреляции;
б) коэффициент множественной корреляции;
в) β-коэффициент;
г) коэффициент детерминации;
40. Если существенность коэффициента парной корреляции 
[image: image652.wmf]табл

r

расч

r

t

t

  

 

³

, то это говорит о том, что он:

а) относительный;
б) существенный;
в) не устойчивый;
г) не существенный;
41. Для количественной оценки нарастающих качественных признаков используют:

а) баллы;
б) балло-гектары;
в) денежные единицы;
г) проценты.

Лекция 6. моделирование типов, размеров и структуры севооборотов при внутрихозяйственном землеустройстве

6.1. Экономико-математическая модель 

оптимизации типов и размеров севооборотов
Постановка задачи и структурная экономико-математическая модель

Повышение эффективности использования земли с увеличением валовых  сборов в растениеводстве зависит, как известно, от своевременности и качества выполнения работ, подбора сортов, применения минеральных удобрений, других средств химизации и т.д. При этом каждая сельскохозяйственная организация должна решать две задачи: получать высокие урожаи возделываемых сельскохозяйственных культур и одновременно с этим непременно сохранять и повышать плодородие почвы. Основой такого подхода являются научно-обоснованные севообороты. Севооборот – это чередование сельскохозяйственных культур на определенном участке в установленной последовательности. Только рациональное чередование культур может обеспечить успешное внедрение современных технологий их возделывания, реализацию высоких потенциальных возможностей современных сортов и гибридов, хорошее качество продукции, а следовательно, ее конкурентоспособность, энерго- и ресурсосбережение. 

Схема севооборота зависит от собственных потребностей хозяйства в той или иной культуре, рыночной конъюнктуры и качества угодий. Сельскохозяйственные растения различаются по многим показателям: потребности в питательных веществах, особенностям роста в разных почвенно-климатических условиях, оптимальной технике возделывания, способу ускорения, продолжительности вегетации, устойчивости к болезням и вредителям и, наконец, по трудозатратам при их выращивании. Все это должно учитываться при выборе типа и схемы севооборота. Цель севооборота – обеспечение стабильности и высокой доходности земледелия. При рационально построенном севообороте земля никогда не пустует и, следовательно, не подвергается эрозии. Зимой почву защищают покровные или предназначенные на зеленое удобрение культуры, которые затем либо оставляют на поверхности, чтобы защитить основной посев на первых этапах его развития, либо запахивают, чтобы растительная масса, разлагаясь, обогатила почву питательными веществами. Благодаря севообороту естественное плодородие почвы не только используется самым эффективным образом всеми растениями, участвующими в чередовании, но, при условии правильной агротехники и соответствующих удобрений, даже повышается. Типы и схемы севооборотов иногда приходится пересматривать, адаптируя их к изменениям в структуре почвы, содержанию в ней тех или иных питательных веществ, новым сортам, культурам и экономическим условиям. Севообороты закрепляются за трудовыми коллективами, в их границах осуществляются технологические процессы по возделыванию культур, применяется система машин, удобрений, организуется труд работников полеводства. Поэтому организация севооборотов – главная задача внутрихозяйственного землеустройства, которая может решаться с применением экономико-математических методов и моделей.

Существует несколько способов моделирования при организации севооборотов:

1) учет требований введения севооборотов на основе агротехнической целесообразности возделывания сельскохозяйственных культур при оптимизации структуры посевных площадей. Это наиболее простой прием, так как в данном случае строят ограничения по предшественникам или допустимым пределам доли отдельных культур в общей площади посева;

2) взаимоувязка структуры посевных площадей с рекомендуемыми для хозяйства схемами чередования сельскохозяйственных культур при оптимизации сочетания отраслей предприятия. Данный прием предполагает решение задачи по оптимизации производственной структуры сельхозорганизации, в которой в состав неизвестных переменных входят как площади посева, так и площади севооборотов (различные их варианты). Это позволяет определить в конечном итоге типы, виды и площади севооборотов, которые оптимально балансируют с планируемой структурой посевов;

3) размещение севооборотов и сельскохозяйственных культур с учетом степени загрязненности и качества почв. Данный прием предполагает использование распределительного метода линейного программирования. Для этого нужно знать площади и качество севооборотов различных типов и видов, с одной стороны, и площади и число участков различного плодородия – с другой. Суть задачи и ее решения будут зависеть от оценочных коэффициентов, которые характеризуют эффективность каждого севооборота при его размещении на конкретном участке пашни. Например, в процессе проектирования системы севооборотов и устройства их территории в условиях техногенного загрязнения важно учитывать накопление радиоактивных элементов в почвах. В этих условиях (когда растения по разному реагируют на радиоактивные вещества в почве) при организации севооборотов требуется проектировать участки, однородные по степени загрязнения. Кроме того, необходимо определять размещение культур с учетом снижения степени загрязненности конечной продукции вредными примесями. Следовательно, оценочными коэффициентами при такой постановке задачи могут быть значения содержания радионуклидов (цезия – 137) с учетом урожайности культуры на определенном участке. В конечном итоге минимизируя целевую функцию, можно добиться такого размещения посевов, при котором суммарное содержание радионуклидов будет минимальным;

4) выбор лучших возможных схем чередования сельскохозяйственных культур. Этот прием рассмотрим подробно. В данном случае задача по проектированию севооборотов решается как самостоятельная (по заданной структуре посевов). Она направлена на выбор лучших схем чередования культур из числа возможных, которые могут быть применены в сельскохозяйственной организации. Оптимальное решение при этом показывает, какие из предварительно намеченных севооборотов надо вводить и на какой площади. Преимущество этого способа состоит в том, что агротехнические требования чередования культур учитываются наиболее полно. Кроме того, задача позволяет обосновать тип и размер севооборотов в разрезе выделенных земельных массивов, учитывая плодородие земель, их характеристику и местоположение земельных участков.

В качестве целевой функции экономико-математической модели могут выступать: минимум материально-денежных затрат, минимум отдельных ресурсов (в частности, горюче-смазочных материалов) на возделывание сельскохозяйственных культур в севооборотах, максимум содержания гумуса в почве, максимум чистого дохода и т.д. При этом коэффициенты целевой функции рассчитываются как средневзвешенная величина в зависимости от характеристик площади и состава сельскохозяйственных культур в севооборотах. В качестве источников информации служат технологические карты, нормативные показатели справочников, данные научно-исследовательских институтов о рекомендуемых в конкретной зоне типах севооборотов. Информацию о площади посева сельскохозяйственных культур можно получить в результате решения задачи оптимизации сочетания отраслей при внутрихозяйственной специализации сельскохозяйственной организации.

В конечном итоге, решение экономико-математической модели формируется с учетом соблюдения следующих требований:

– размер севооборота должен быть таким, который позволяет закрепить его за одним производственным коллективом на весь период ротации;

– сроки работ по возделыванию культур севооборота не должны совпадать, а набор культур должен позволять равномерно использовать труд в течение года;

– площадь севооборота должна обеспечивать на 70–80% выполнение работ по возделыванию культур севооборота силами производственного коллектива;

– подбор культур должен позволить максимально механизировать работы и обеспечить эффективное использование техники;

– подбор культур должен обеспечить повышение плодородия почв и их защиту от ветровой, водной эрозии.

Для определения количества и размеров отдельных типов севооборотов, обеспечивающих эффективное использование имеющихся ресурсов, составим следующие ограничения структурной модели: 

1. По площади посева отдельных сельскохозяйственных культур –
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2. По использованию почвенных разновидностей –
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3. По размерам севооборотов –
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4. Неотрицательность переменных –
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В качестве критерия оптимальности задачи может приниматься целевая функция следующего вида:
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Индексация:
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Неизвестные величины:
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Известные величины:
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 соответственно минимальный и максимальный размеры севооборота типа s на почвенной разновидности вида 
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Подготовка информации и развернутая экономико-математическая задача
В результате решения задачи по оптимизации специализации и сочетания отраслей предприятия получены следующие размеры отраслей растениеводства, га: озимые зерновые – 330, яровые зерновые – 610, картофель – 50, корнеплоды – 50, однолетние травы – 100, многолетние травы – 760, силосные культуры – 200. В сельскохозяйственной организации имеются два массива пахотных земель: суглинки – 1200 га, торфяники – 900 га.

Научно-исследовательские учреждения рекомендуют с учетом зональных систем земледелия для применения следующие типовые схемы севооборотов (табл. 6.1). Расход горюче-смазочных материалов определялся по информации типовых технологических карт.

Т а б л и ц а 6.1. Схемы севооборотов, %

	Культуры 
	Севообороты 

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й
	6-й
	7-й

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Озимые зерновые 
	20,0
	12,5
	20,0
	17,0
	20,0
	25,0
	14,3

	Яровые зерновые 
	20,0
	25,0
	40,0
	33,0
	20,0
	25,0
	14,3

	Картофель и корнеплоды 
	20,0
	12,5
	–
	17,0
	20,0
	12,5
	–

	Однолетние травы 
	10,0
	12,5
	–
	–
	–
	–
	–

	Многолетние травы 
	20,0
	25,0
	40,0
	33,0
	20,0
	25,0
	71,4

	Силосные культуры 
	10,0
	12,5
	
	
	20,0
	12,5
	–

	ГСМ на 1 га севооборота, кг
	16,11
	15,24
	10,54
	13,50
	15,86
	15,95
	7,98


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.1

	Культуры 
	Севообороты 

	
	8-й
	9-й
	10-й
	11-й
	12-й
	13-й
	14-й
	15-й

	1
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Озимые зерновые 
	12,5
	22,2
	–
	14,3
	10,0
	14,3
	20,0
	11,1

	Яровые зерновые 
	12,5
	22,2
	16,7
	28,6
	10,0
	14,3
	–
	33,3

	Картофель и корнеплоды 
	–
	11,2
	–
	–
	–
	14,3
	20,0
	11,1

	Однолетние травы 
	–
	22,2
	16,7
	14,3
	10,0
	14,3
	20,0
	11,1

	Многолетние травы 
	50,0
	22,2
	66,6
	42,8
	70,0
	28,5
	20,0
	22,3

	Силосные культуры 
	25,0
	–
	–
	–
	–
	14,3
	20,0
	11,1

	ГСМ на 1 га севооборота, кг
	  14,63
	  12,11
	7,13
	 13,68
	8,69
	16,23
	16,77
	15,36


Севообороты 1, 2, 4–6, 8, 9, 13–15 применимы на суглинках, а 3, 7, 10, 11, 12 – на торфяниках.

Требуется определить количество и размеры севооборотов с целью минимизации затрат горюче-смазочных материалов.

С учетом этих данных вводим переменные, обозначающие неизвестный размер севооборотов:

х1 – площадь первого севооборота на суглинках;

х2 – площадь второго севооборота на суглинках;

х3 – площадь третьего севооборота на торфяниках;

х4 – площадь четвертого севооборота на суглинках;

х5 – площадь пятого севооборота на суглинках;

х6 – площадь шестого севооборота на суглинках;

х7 – площадь седьмого севооборота на торфяниках;

х8 – площадь восьмого севооборота на суглинках;

х9 – площадь девятого севооборота на суглинках;

х10 – площадь десятого севооборота на торфяниках;

х11 – площадь одиннадцатого севооборота на торфяниках;

х12 – площадь двенадцатого севооборота на торфяниках;

х13 – площадь тринадцатого севооборота на суглинках;

х14 – площадь четырнадцатого севооборота на суглинках;

х15 – площадь пятнадцатого севооборота на суглинках.

На основе приведенной выше структурной ЭММ составляем развернутую экономико-математическую модель для решения задачи в пакете LPX.88, информацию которой заносим в матрицу (табл. 6.2).
Т а б л и ц а 6.2. Развернутая экономико-математическая модель оптимизации типов 
и размеров севооборотов хозяйства

	№ п.п.
	Ограничения
	Ед. измерения
	Переменные

	
	
	
	х1 – площадь первого севооборота на суглинках, га
	х2 – площадь второго севооборота на суглинках, га
	х3 – площадь третьего севооборота на торфяниках, га
	х4 – площадь четвертого севооборота на суглинках, га
	х5 – площадь пятого севооборота на суглинках, га
	х6 – площадь шестого севооборота на суглинках, га
	х7 – площадь седьмого севооборота на торфяниках, га
	х8 – площадь восьмого севооборота на суглинках, га
	х9 – площадь девятого севооборота на суглинках, га

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	По площади посева озимых зерновых
	га
	0,2
	0,125
	0,2
	0,17
	0,2
	0,25
	0,143
	0,125
	0,222

	2
	По площади посева яровых зерновых
	га
	0,2
	0,250
	0,4
	0,33
	0,2
	0,25
	0,143
	0,125
	0,222

	3
	По площади посева картофеля и корнеплодов
	га
	0,2
	0,125
	
	0,17
	0,2
	0,125
	
	
	0,112

	4
	По площади посева однолетних трав
	га
	0,1
	0,125
	
	
	
	
	
	
	0,222

	5
	По площади посева многолетних трав
	га
	0,2
	0,250
	0,4
	0,33
	0,2
	0,25
	0,714
	0,5
	0,222

	6
	По площади посева силосных культур
	га
	0,1
	0,125
	
	
	0,2
	0,125
	
	0,25
	

	7
	По использованию торфяников
	га
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	

	8
	По использованию суглинистых почв 
	га
	1
	1
	
	1
	1
	1
	
	1
	1

	
	Целевая функция: минимум расхода горюче-смазочных материалов
	кг
	16,11
	15,24
	10,54
	13,50
	15,86
	15,95
	7,98
	14,63
	12,11


         П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.2

	№ п.п.
	Ограничения
	Ед. измерения
	Переменные 

	
	
	
	х10 – площадь десятого севооборота на торфяниках, га
	х11 – площадь одиннадцатого севооборота на торфяниках, га
	х12 – площадь двенадцатого севооборота на торфяниках, га
	х13 – площадь тринадцатого севооборота на суглинках, га
	х14 – площадь четырнадцатого севооборота на суглинках, га
	х15 – площадь пятнадцатого севооборота на суглинках, га
	Знак ограничения 
	Свободный член

	1
	2
	3
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	По площади посева озимых зерновых
	га
	
	0,143
	0,10
	0,143
	0,2
	0,111
	=
	330

	2
	По площади посева яровых зерновых
	га
	0,167
	0,286
	0,1
	0,143
	
	0,333
	=
	610

	3
	По площади посева картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	
	0,143
	0,2
	0,111
	=
	100

	4
	По площади посева однолетних трав
	га
	0,167
	0,143
	0,1
	0,143
	0,2
	0,111
	=
	100

	5
	По площади посева многолетних трав
	га
	0,666
	0,428
	0,7
	0,285
	0,2
	0,223
	=
	760

	6
	По площади посева силосных культур
	га
	
	
	
	0,143
	0,2
	0,111
	=
	200

	7
	По использованию торфяников
	га
	1
	1
	1
	
	
	
	=
	900

	8
	По использованию суглинистых почв
	га
	
	
	
	1
	1
	1
	=
	1200

	
	Целевая функция: минимум расхода горюче-смазочных материалов
	кг
	7,13
	13,68
	8,69
	16,23
	16,77
	15,36
	
	


В результате расчетов на компьютере получено оптимальное решение: при минимизации ГСМ площадь второго севооборота должна составить 800 га, третьего – 900 га, восьмого – 400 га (табл. 6.3).

Т а б л и ц а 6.3. Площади сельхозкультур в севооборотах, га 

	Сельхозкультуры
	Площади культур в севооборотах
	Всего

	
	2-й севооборот на суглинках
	3-й севооборот на торфяниках
	8-й севооборот на суглинках
	

	
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	

	Озимые зерновые
	12,5
	100
	20
	180
	12,5
	50
	330

	Яровые зерновые
	25,0
	200
	40
	360
	12,5
	50
	610

	Картофель и корнеплоды
	12,5
	100
	–
	–
	–
	–
	100

	Однолетние травы
	12,5
	100
	–
	–
	–
	–
	100

	Многолетние травы
	25,0
	200
	40
	360
	50,0
	200
	760

	Силосные 
	12,5
	100
	–
	–
	25,0
	100
	200

	И т о г о… 
	100
	800
	100
	900
	100
	400
	2100


Не останавливаясь на анализе полученного решения, можно сделать вывод, что данную модель можно применять при разработке проектов внутрихозяйственного землеустройства.

6.2. Экономико-математическая модель оптимизации структуры севооборота
Постановка задачи и структурная экономико-математическая модель

Целесообразность составления научно обоснованного севооборота диктуется следующими положениями:

1. Как показывает практика передовых сельскохозяйственных организаций, научно обоснованный севооборот в современном земледелии позволяет получать на 30% больше урожайность сельхозкультур. Причем разнообразие возделываемых культур, их биологические и технологические особенности, в том числе и воздействие на плодородие почвы, значительно повышают уровень и устойчивость урожаев по годам, создавая реальные основы для роста экономического эффекта сельскохозяйственных организаций.

2. Чередование культур, по-разному влияющих на физические, химические и биологические свойства почвы, позволяет со значительно меньшими затратами на удобрения поддерживать и повышать плодородие почвы и, следовательно, создавать большую гарантию устойчивого по годам высокого урожая всех культур. В этом заключена сущность биологического земледелия, при котором на значительной части площади возделываются культуры, улучшающие структуру почвы, обогащающие ее азотом, кальцием и другими элементами питания.

3. Оптимальное чередование сельскохозяйственных культур в научно обоснованном севообороте позволяет снизить затраты на борьбу с сорняками, вредителями и болезнями.

4. Рациональное сочетание культур в севообороте позволяет резко снизить количество не только пестицидов, но и минеральных удобрений, что создает условия для развития в почве полезных микроорганизмов и дождевых червей, поддерживать благоприятный режим возделывания культур. При оставлении пожнивных остатков в почве обеспечивается достаточно высокий уровень экологичности севооборота.

5. Обоснованное чередование культур позволяет избежать пиковых нагрузок в полевых работах и обеспечивает выполнение работ в лучшие агротехнические сроки.

6. Введение научно обоснованных севооборотов позволяет разработать и применить на практике минимальную систему обработки почвы, что значительно сокращает энергоемкость растениеводства и снижает отрицательное влияние многократных проходов сельскохозяйственной техники на плодородный слой почвы.

7. Обоснованное по составу разнообразие возделываемых культур в севообороте, по-разному реагирующих на неблагоприятные погодные условия в различные периоды вегетации, позволяет стабилизировать показатели отрасли растениеводства.

Таким образом, с учетом конкретных условий каждой сельскохозяйственной организации ставится задача составления научно обоснованных севооборотов, позволяющих получить максимальный эффект в результате оптимального чередования сельскохозяйственных культур. 

Эффект от возделывания конкретной сельскохозяйственной культуры по возможным предшественникам определяется по информации технологических карт и рассчитывается в зависимости от урожайности культур. Площадь планируемого освоения севооборота и его тип могут быть определены в процессе решения задачи по оптимизации сочетания отраслей при внутрихозяйственной специализации сельскохозяйственной организации или моделированию типов и размеров севооборотов организации.

Составим структурную экономико-математическую модель, где требуется определить чередование сельскохозяйственных культур в севообороте, гарантирующее в результате этого получение максимального эффекта. Целевая функция имеет следующий вид:
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При условиях:

1) по площади посева сельскохозяйственных культур –
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2) по площади предшественников –
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3) неотрицательность переменных –
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Индексация:
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номер сельскохозяйственной культуры;
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множество культур, входящих в севооборот;


[image: image684.wmf]-

p

номер предшественника;
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множество предшественников.

Неизвестные величины:
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площадь сельскохозяйственной культуры вида 
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по предшественнику вида 
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Известные величины:
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площадь сельскохозяйственной культуры вида 
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;
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площадь предшественника вида р;
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эффект от возделывания сельскохозяйственной культуры вида 
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 по предшественнику вида р.

Подготовка информации и развернутая экономико-математическая задача
Рассмотрим содержание экономико-математической модели на примере 8-польного полевого севооборота со средним размером поля 100 га. В результате решения задачи по выбору типов и размеров севооборотов установлено, что площадь одного из них равна 800 га со следующим удельным весом культур, га: озимые зерновые – 0,125, яровые зерновые – 0,250, картофель и корнеплоды – 0,125, однолетние травы – 0,125, многолетние травы 0,250, силосные культуры – 0,125. Предусматривается  двухлетнее использование многолетних трав. Эффективность возделывания культур по возможным предшественникам определялась через урожайности культур, которые учитывали и качественные характеристики почв поля, и размещение культур по возможным предшественникам  (табл. 6.4).

Т а б л и ц а 6.4. Эффективность возделывания культур, у.д.е/ га

	Культуры
	Предшественники

	
	Озимые зерновые
	Яровые зерновые 
	Яровые зерновые
	Картофель, корнеплоды
	Однолетние 

травы
	Многолетние травы
	Силосные

	Озимые зерновые

Яровые зерновые (1-е поле)

Яровые зерновые (2-е поле)

Картофель+корнеплоды

Однолетние травы

Многолетние травы

Силосные культуры
	*

360

360

430

310

400

340
	300

*

240

410

270

360

330
	300

240

*

410

270

360

330
	*

560

560

*

410

310

400
	400

500

500

480

*

330

380
	240

460

460

490

300

*

390
	480

520

520

470

400

300

*


Требуется определить чередование сельскохозяйственных культур в севообороте, максимизирующее эффект.

На основе приведенной выше экономико-математической модели, используя информацию задачи, составляем развернутую задачу. Матрица модели для решения задачи в пакете LPX.88 приведена в табл. 6.5. Как известно, предшественником для многолетних трав 2-го года пользования являются многолетние травы 1-го года пользования. Поэтому в развернутую экономико-математическую модель оптимизации структуры севооборота вводим только одно поле многолетних трав. В результате решения задачи на персональном компьютере получены следующие значения неизвестных величин:
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Таким образом, для получения максимального эффекта (Fmax= 3,33 тыс. у.д.е.) рекомендовано следующее чередование сельскохозяйственных культур в севообороте:

площадь севооборота – 800 га;

площадь поля – 100 га;

однолетние травы;

яровые зерновые (2-е поле);

многолетние травы 1-го г.п.;

многолетние травы 2-го г.п.;

картофель и корнеплоды;

яровые зерновые (1-е поле);

силосные культуры;

озимые зерновые культуры.

Т а б л и ц а 6.5. Развернутая экономико-математическая задача оптимизации структуры севооборота

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	
	
	Площадь озимых зерновых по яровым зерновым (1-е поле), га
	Площадь озимых зерновых по яровым зерновым (2-е поле), га
	Площадь озимых зерновых по однолетним травам, га
	Площадь озимых зерновых по многолетним травам, га
	Площадь озимых зерновых по силосным, га
	Площадь яровых зерновых по озимым зерновым (1-е поле), га

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	По площади посева озимых зерновых
	га
	1
	1
	1
	1
	1
	

	2
	По площади посева яровых зерновых (1-е поле)
	га
	
	
	
	
	
	1

	3
	По площади посева яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	
	
	
	
	

	4
	По площади посева картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	
	
	
	

	5
	По площади посева однолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	

	6
	По площади посева многолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	

	7
	По площади посева силосных культур
	га
	
	
	
	
	
	

	8
	По площади предшественника озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	1

	9
	По площади предшественника яровых зерновых (1-е поле)
	га
	1
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х7
	Х8
	Х9
	Х10
	Х11
	Х12
	Х13
	Х14
	Х15

	
	
	Площадь яровых зерновых по яровым зерновым (2-е поле), га
	Площадь яровых зерновых по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь яровых зерновых по однолетним травам, га
	Площадь яровых зерновых по многолетним травам, га
	Площадь яровых зерновых по силосным, га
	Площадь яровых зерновых (2-е поле) по озимым зерновым, га
	Площадь яровых зерновых (1-е поле) по яровым зерновым, га
	Площадь яровых зерновых  по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь яровых зерновых  по однолетним травам, га

	1
	2
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1
	По площади посева озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	По площади посева яровых зерновых (1-е поле)
	га
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	

	3
	По площади посева яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1

	4
	По площади посева картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	По площади посева однолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	По площади посева многолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	По площади посева силосных культур
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	По площади предшественника озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	9
	По площади предшественника яровых зерновых (1-е поле)
	га
	
	
	
	
	
	
	1
	
	


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений 
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	
	
	Площадь озимых зерновых по яровым зерновым (1-е поле), га
	Площадь озимых зерновых по яровым зерновым (2-е поле), га
	Площадь озимых зерновых по однолетним травам, га
	Площадь озимых зерновых по многолетним травам, га
	Площадь озимых зерновых по силосным, га
	Площадь яровых зерновых по озимым зерновым (1-е поле), га

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	10
	По площади предшественника яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	1
	
	
	
	

	11
	По площади предшественника картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	
	
	
	

	12
	По площади предшественника однолетних трав
	га
	
	
	1
	
	
	

	13
	По площади предшественника многолетних трав
	га
	
	
	
	1
	
	

	14
	По площади предшественника силосных культур
	га
	
	
	
	
	1
	

	15
	Fmaх: максимум эффекта
	у.д.е.
	300
	300
	400
	240
	480
	360


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х7
	Х8
	Х9
	Х10
	Х11
	Х12
	Х13
	Х14
	Х15

	
	
	Площадь яровых зерновых по яровым зерновым (2-е поле), га
	Площадь яровых зерновых по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь яровых зерновых по однолетним травам, га
	Площадь яровых зерновых по многолетним травам, га
	Площадь яровых зерновых по силосным, га
	Площадь яровых зерновых (2-е поле) по озимым зерновым, га
	Площадь яровых зерновых (1-е поле) по яровым зерновым, га
	Площадь яровых зерновых  по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь яровых зерновых  по однолетним травам, га

	1
	2
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	10
	По площади предшественника яровых зерновых (2-е поле)
	га
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	По площади предшественника картофеля и корнеплодов
	га
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	

	12
	По площади предшественника однолетних трав
	га
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1

	13
	По площади предшественника многолетних трав
	га
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	14
	По площади предшественника силосных культур
	га
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	15
	Fmaх: максимум эффекта
	у.д.е.
	240
	560
	500
	460
	520
	360
	240
	560
	500


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х16
	Х17
	Х18
	Х19
	Х20
	Х21

	
	
	Площадь яровых зерновых  по многолетним травам, га
	Площадь яровых зерновых  по силосным, га
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по озимым зерновым, га
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по яровым зерновым, га        (1-е поле)
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по яровым зерновым, га        (2-е поле)
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по однолетним травам, га

	1
	2
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	1
	По площади посева озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	

	2
	По площади посева яровых зерновых (1-е поле)
	га
	
	
	
	
	
	

	3
	По площади посева яровых зерновых (2-е поле)
	га
	1
	1
	
	
	
	

	4
	По площади посева картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	1
	1
	1
	1

	5
	По площади посева однолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	

	6
	По площади посева многолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	

	7
	По площади посева силосных культур
	га
	
	
	
	
	
	

	8
	По площади предшественника озимых зерновых
	га
	
	
	1
	
	
	

	9
	По площади предшественника яровых зерновых (1-е поле)
	га
	
	
	
	1
	
	


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х22
	Х23
	Х24
	Х25
	Х26
	Х27
	Х28
	Х29
	Х30

	
	
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по многолетним травам, га
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по силосным, га
	Площадь посева однолетних трав по озимым зерновым, га
	Площадь посева однолетних трав по яровым зерновым (1-е поле), га
	Площадь посева однолетних трав по яровым зерновым (2-е поле), га
	Площадь посева однолетних трав по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь посева однолетних трав по многолетним травам, га
	Площадь посева однолетних трав по силосным, га
	Площадь посева многолетних трав по озимым зерновым, га

	1
	2
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32

	1
	По площади посева озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	По площади посева яровых зерновых (1-е поле)
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	По площади посева яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	По площади посева картофеля и корнеплодов
	га
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	

	5
	По площади посева однолетних трав
	га
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	6
	По площади посева многолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	7
	По площади посева силосных культур
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	По площади предшественника озимых зерновых
	га
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1

	9
	По площади предшественника яровых зерновых     (1-е поле)
	га
	
	
	
	1
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х16
	Х17
	Х18
	Х19
	Х20
	Х21

	
	
	Площадь яровых зерновых  по многолетним травам, га
	Площадь яровых зерновых  по силосным, га
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по озимым зерновым, га
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по яровым зерновым, га (1-е поле)
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по яровым зерновым, га (2-е поле)
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по однолетним травам, га 

	1
	2
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	10
	По площади предшественника яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	
	
	
	1
	

	11
	По площади предшественника картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	
	
	
	

	12
	По площади предшественника однолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	1

	13
	По площади предшественника многолетних трав
	га
	1
	
	
	
	
	

	14
	По площади предшественника силосных культур
	га
	
	1
	
	
	
	

	15
	Fmaх: максимум эффекта
	у.д.е.
	460
	520
	430
	410
	410
	480


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х22
	Х23
	Х24
	Х25
	Х26
	Х27
	Х28
	Х29
	Х30

	
	
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по многолетним травам, га
	Площадь посева картофеля и корнеплодов по силосным, га
	Площадь посева однолетних трав по озимым зерновым, га
	Площадь посева однолетних трав по яровым зерновым  (1-е поле), га
	Площадь посева однолетних трав по яровым зерновым  (2-е поле), га
	Площадь посева однолетних трав по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь посева однолетних трав по многолетним травам, га
	Площадь посева однолетних трав по силосным, га
	Площадь посева многолетних трав по озимым зерновым, га

	1
	2
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32

	10
	По площади предшественника яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	11
	По площади предшественника картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	12
	По площади предшественника однолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	По площади предшественника многолетних трав
	га
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	

	14
	По площади предшественника силосных культур
	га
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	

	15
	Fmaх: максимум эффекта
	у.д.е.
	490
	470
	310
	270
	270
	410
	310
	400
	400


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х31
	Х32
	Х33
	Х34
	Х35

	
	
	Площадь посева многолетних трав по яровым зерновым (1-е поле), га
	Площадь посева многолетних трав по яровым зерновым (2-е поле), га
	Площадь посева многолетних трав по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь посева многолетних трав по однолетним травам, га
	Площадь посева многолетних трав по силосным, га

	1
	2
	33
	34
	35
	36
	37

	1
	По площади посева озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	

	2
	По площади посева яровых зерновых (1-е поле)
	га
	
	
	
	
	

	3
	По площади посева яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	
	
	
	

	4
	По площади посева картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	
	
	

	5
	По площади посева однолетних трав
	га
	
	
	
	
	

	6
	По площади посева многолетних трав
	га
	1
	1
	1
	1
	1

	7
	По площади посева силосных культур
	га
	
	
	
	
	

	8
	По площади предшественника озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных
	Знак ограничения
	Свободный член

	
	
	Х36
	Х37
	Х38
	Х39
	Х40
	Х41
	
	

	
	
	Площадь посева силосных по озимым зерновым, га
	Площадь посева силосных по яровым зерновым (1-е поле), га
	Площадь посева силосных по яровым зерновым (2-е поле), га
	Площадь посева силосных по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь посева силосных по однолетним травам, га
	Площадь посева силосных по многолетним травам, га
	
	

	1
	2
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45

	1
	По площади посева озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	
	=
	100

	2
	По площади посева яровых зерновых (1-е поле)
	га
	
	
	
	
	
	
	=
	100

	3
	По площади посева яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	
	
	
	
	
	=
	100

	4
	По площади посева картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	
	
	
	
	=
	100

	5
	По площади посева однолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	
	=
	100

	6
	По площади посева многолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	
	=
	100

	7
	По площади посева силосных культур
	га
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	=
	100

	8
	По площади предшественника озимых зерновых
	га
	1
	
	
	
	
	
	=
	100


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных

	
	
	Х31
	Х32
	Х33
	Х34
	Х35

	
	
	Площадь посева многолетних трав по яровым зерновым (1-е поле), га
	Площадь посева многолетних трав по яровым зерновым (2-е поле), га
	Площадь посева многолетних трав по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь посева многолетних трав по однолетним травам, га
	Площадь посева многолетних трав по силосным, га

	1
	2
	33
	34
	35
	36
	37

	9
	По площади предшественника яровых зерновых (1-е поле)
	га
	1
	
	
	
	

	10
	По площади предшественника яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	1
	
	
	

	11
	По площади предшественника картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	1
	
	

	12
	По площади предшественника однолетних трав
	га
	
	
	
	1
	

	13
	По площади предшественника многолетних трав
	га
	
	
	
	
	

	14
	По площади предшественника силосных культур
	га
	
	
	
	
	1

	15
	Fmaх: максимум эффекта
	у.д.е.
	360
	360
	310
	330
	300


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 6.5

	Номер ограничений
	Ед. измерения
	Номер переменных
	Знак ограничения
	Свободный член

	
	
	Х36
	Х37
	Х38
	Х39
	Х40
	Х41
	
	

	
	
	Площадь посева силосных по озимым зерновым, га
	Площадь посева силосных по яровым зерновым      (1-е поле), га
	Площадь посева силосных по яровым зерновым        (2-е поле), га
	Площадь посева силосных по картофелю и корнеплодам, га
	Площадь посева силосных по однолетним травам, га
	Площадь посева силосных по многолетним травам, га
	
	

	1
	2
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45

	9
	По площади предшественника яровых зерновых (1-е поле)
	га
	
	1
	
	
	
	
	
	

	10
	По площади предшественника яровых зерновых (2-е поле)
	га
	
	
	1
	
	
	
	=
	100

	11
	По площади предшественника картофеля и корнеплодов
	га
	
	
	
	1
	
	
	=
	100

	12
	По площади предшественника однолетних трав
	га
	
	
	
	
	1
	
	=
	100

	13
	По площади предшественника многолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	1
	=
	100

	14
	По площади предшественника силосных культур
	га
	
	
	
	
	
	
	=
	100

	15
	Fmaх: максимум эффекта
	у.д.е.
	340
	330
	330
	400
	380
	390
	=
	100


Анализируя полученное чередование культур в полевом севообороте, можем отметить, что в целом оно удовлетворяет агротехническим и другим требованиям. Оптимальную схему обычно сравнивают со схемой, составленной различными специалистами экспертным путем. Результаты показывают, что наилучшее чередование культур позволяет за счет научно обоснованного использования предшественников получать дополнительный эффект (валовую продукцию, прибыль и др.), что подтверждает пользу распределительного метода при решении подобных задач.

вопросы для самоконтроля

1. Какие основные способы используются при моделировании системы севооборотов?

2. Какова постановка задачи по выбору оптимальных схем чередования сельскохозяйственных культур?

3. Каковы основные ограничения в задаче по обоснованию типов и размеров севооборотов?

4. В чем сущность постановки рассматриваемой транспортной задачи?

5. Каковы ограничения данной экономико-математической задачи?

6. Что является критерием оптимальности в задаче по оптимизации структуры севооборотов с учетом предшественников сельскохозяйственных культур?

методические указания по выполнению 

лабораторной работы №6 

(Модуль 2, блок 3)

Оптимизация чередования сельскохозяйственных культур в севообороте

Назначение. При составлении схем и проектов землеустройства обосновать оптимальную структуру планируемых севооборотов в сельскохозяйственном предприятии.

Методика выполнения. 

Построим экономико-математическую модель оптимизации чередования сельхозкультур на примере 7-польного полевого севооборота со средним размером поля 46 га. Площадь севооборотов равна 319 га со следующим удельным весом культур, га: озимые зерновые – 0,143, яровые зерновые – 0,286, многолетние травы 0,428, однолетние травы – 0,143. Предусматривается трехлетнее использование многолетних трав. Эффективность возделывания по возможным предшественникам определялась через урожайности культур, с учетом качественных характеристик почв поля и размещения культур по возможным предшественникам  (табл. 6.6).

Т а б л и ц а 6.6. Эффективность возделывания культур, у.д.е./ га

	Культуры
	Предшественники

	
	Озимые зерновые
	Яровые зерновые (1 поле)
	Яровые зерновые (2 поле)
	Многолетние травы 
	Однолетние травы

	Озимые зерновые
	*
	300
	300
	210
	400

	Яровые зерновые (1 поле)
	360
	*
	240
	460
	490

	Яровые зерновые (2 поле)
	360
	240
	360
	*
	490

	Многолетние травы   (1 поле)
	400
	360
	*
	360
	330

	Однолетние травы   
	320
	270
	270
	370
	*


На основе приведенной выше экономико-математической модели, используя информацию задачи требуется определить чередование сельскохозяйственных культур в севообороте, максимизирующее эффект.

Как известно, предшественником для многолетних трав 2-го года пользования являются многолетние травы 1-го года пользования, а для многолетних трав 3-го года пользования являются многолетние травы 2-го года пользования. Поэтому в развернутую экономико-математическую модель оптимизации структуры севооборота вводим только по одному полю многолетних трав.

Так как ограничения экономико-математической задачи представлены уравнениями и при переменных стоят коэффициенты, равные единице, то решение данной задачи можно осуществить в пакете Solver (Excel) (табл. 6.7).

Т а б л и ц а 6.7. Распределение сельхозкультур по предшественникам
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Кроме сведений об адресе ячейки, заключающей целевую функцию (В 17), о нахождении максимального ее значения, о диапазоне ячеек, содержащих неизвестные величины (В2:F6) на рабочий лист EXCEL заносят информацию об ограничениях (табл. 6.7), при необходимости добавив условия целочисленности переменных.

Для этого в диалоговом окне «Добавить» ограничения вводим в окно «Ссылка на ячейку» адреса ячеек В2:F6. Курсор переводим в среднее окно, где находятся виды ограничений (<=, =, >=) и требования «цел» и «двоичное». Курсор устанавливаем на «цел» и щелкаем на «ОК» (рис. 6.1).
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Рис. 6.1. Диалоговое окно «Поиск решения»

Та б л и ц а 6.7. Описание ограничений

	Ограничения 
	Описание 

	B2; C3;D4;E5;F6=0
	Конкретная сельскохозяйственная культура не может быть одновременно и предшественником для нее же

	B2:F6(0
	Площади посева сельскохозяйственных культур не могут быть отрицательными величинами

	B2:F6=целое
	Площади полей севооборота не должны иметь дробное значение

	G2=H2

G3=H3

G4=H4

G5=H5

G6=H6
	Площадь каждой сельскохозяйственной культуры в данном севообороте должна быть равна 46 га

	B7=B8

C7=C8

D7=D8

E7=E8

F7=F8
	Площадь каждого предшественника должна быть равна 75 га, т.е. любая культура в севообороте выступает и предшественником для другой сельхозкультуры


Результат решения задачи представлен на рабочем листе электронной таблицы (табл. 6.8).

Т а б л и ц а 6.8. Оптимальное решение
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Таким образом, для получения максимального эффекта (Fmax=88,8 тыс. у.д.е.) рекомендовано следующее чередование сельскохозяйственных культур в севообороте:

площадь севооборота 319 га;

площадь одного поля 46 га

1. однолетние травы

2. яровые зерновые (1 поле)

3. многолетние травы 1 г.п.

4. многолетние травы 2 г.п.

5. многолетние травы 3 г.п.

6. яровые зерновые (2 поле)

7. озимые зерновые.

задания

Задание 1. Определите количество и размеры севооборотов с целью минимизации затрат горюче-смазочных материалов.

 Исходная информация.

1. В результате решения задачи по оптимизации специализации и сочетания отраслей получены следующие размеры отраслей растениеводства, га: озимые зерновые – 275, яровые зерновые – 375, картофель – 50, корнеплоды – 50, однолетние травы – 100, многолетние травы – 900, силосные культуры – 450.

2. В хозяйстве имеются два массива пахотных земель: суглинки – 800 га, торфяники – 1400 га.

3. В данной зоне имеются типовые схемы севооборотов, приведенные в табл. 6.8.

Т а б л и ц а 6.8. Схемы севооборотов

	Культуры
	Севообороты

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й

	Озимые зерновые 
	0,2
	0,125
	0,2
	0,17
	0,125

	Яровые зерновые 
	0,2
	0,250
	0,4
	0,33
	0,125

	Картофель и корнеплоды 
	0,2
	0,125
	
	0,17
	–

	Однолетние травы 
	0,1
	0,125
	
	0,33
	–

	Многолетние травы 
	0,2
	0,250
	0,4
	
	0,5

	Силосные культуры 
	0,1
	0,125
	
	
	0,25

	ГСМ на 1 га севооборота, кг
	16,11-92N
	15,24-92K
	10,54+0,2N
	13,50+92K
	13,86+0,2N


4. Севообороты 1, 2 и 4 применимы на суглинках, а 3 и 5 – на торфяниках.

Задание 2. Определите чередование сельскохозяйственных культур в севообороте, максимизирующее эффект (прибыль, стоимость товарной, валовой продукции).

Исходная информация.

1. В результате решения задачи по выбору типов и размеров севооборотов установлено, что площадь одного из них равна: 

а) 320 га со следующим удельным весом культур, га: озимые зерновые – 0,2; яровые зерновые – 0,4; многолетние травы – 0,4;

б) 300 га со следующим удельным весом культур, га: озимые зерновые – 0,2; яровые зерновые – 0,2; картофель и корнеплоды – 0,2; однолетние травы – 0,1; многолетние травы – 0,2; силосные культуры– 0,1;

в) 340 га со следующим удельным весом культур, га: озимые зерновые – 0,17; яровые зерновые – 0,33; картофель и корнеплоды – 0,17; однолетние травы – 0,33;

г) 360 га со следующим удельным весом культур, га: озимые зерновые – 0,2; яровые зерновые – 0,2; картофель и корнеплоды – 0,2; однолетние травы – 0,2; силосные культуры – 0,2;

д) 480 га со следующим удельным весом культур, га: озимые зерновые – 0,125, яровые зерновые – 0,250, картофель и корнеплоды – 0,125, однолетние травы – 0,125, многолетние травы – 0,250, силосные культуры – 0,125.

2. Предусматривается  двухлетнее использование многолетних трав.

3. Эффективность возделывания культур по возможным предшественникам приведена в табл. 6.6.

комплект компьютерного тестирования 

(Модуль 2, блок 3)

1. В качестве неизвестных величин ЭММ оптимизации структуры севооборота выступают:

  а) 
[image: image714.wmf]kp

x

- площадь сельскохозяйственной культуры вида k по предшественнику вида р;

  б)  
[image: image715.wmf]si

x

 - размер севооборота типа 
[image: image716.wmf]s

 на почвенной разновидности вида 
[image: image717.wmf]i

;

  в) 
[image: image718.wmf]j

x

- размер отрасли вида 
[image: image719.wmf]j

;

  г) 
[image: image720.wmf]h

x

- покупка корма вида 
[image: image721.wmf]h

;

2. Структурная ЭММ оптимизации структуры севооборота содержит ограничения:

а) по площади посева с/х культур и предшественников, неотрицательность переменных;

б) по площади посева с/х культур и почвенных разновидностей, неотрицательность переменных;

в)  по площади посева с/х культур, по трансформации с/х угодий, неотрицательность переменных;

г) по площади почвенных разновидностей, по трансформации с/х угодий, неотрицательность переменных;

3. Ограничение по площади посева с/х  культур по предшественникам в севообороте:

а) суммарная площадь с/х культуры по возможным предшественникам должна быть больше площади с/х культуры в с/х предприятии;

б) суммарная площадь с/х культуры по возможным предшественникам должна быть меньше площади с/х культуры в с/х предприятии;

в) суммарная площадь с/х культуры по возможным предшественникам должна быть равна площади с/х культуры в с/х предприятии;

г) суммарная площадь с/х культуры по возможным предшественникам должна быть больше площади пашни после трансформации;

4. Ограничение по использованию почвенных разновидностей:

а) площадь севооборотов, расположенных на данной почвенной разновидности равна площади почвенной разновидности с/х предприятия;

б) площадь севооборотов, расположенных на данной почвенной разновидности должна быть меньше площади почвенной разновидности с/х предприятия;

в) площадь севооборотов, расположенных на данной почвенной разновидности равна площади пашни после трансформации;

г) площадь севооборотов, расположенных на данной почвенной разновидности должна быть больше площади почвенной разновидности с/х предприятия;

5. Ограничение по площади посева с/х культуры в севооборотах:

а) площадь посева с/х культуры должна быть меньше суммы посевных площадей этой культуры во всех севооборотах;

б) площадь посева с/х культуры равна сумме посевных площадей этой культуры во всех севооборотах;

в) площадь посева с/х культуры должна быть больше площади пашни после трансформации;

г) площадь посева с/х культуры должна быть больше суммы посевных площадей этой культуры во всех севооборотах;

6. В качестве неизвестных величин ЭММ оптимизации типов и размеров севооборотов выступают:

а) 
[image: image722.wmf]kp

x

- площадь сельскохозяйственной культуры вида k по предшественнику вида р;
б) 
[image: image723.wmf]si

x

 - размер севооборота типа 
[image: image724.wmf]s

 на почвенной разновидности вида 
[image: image725.wmf]i

;

в) 
[image: image726.wmf]j

x

- размер отрасли вида 
[image: image727.wmf]j

;

г) 
[image: image728.wmf]h

x

- покупка корма вида 
[image: image729.wmf]h

;

7. В ограничении по площади посева с/х культур в севообороте используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image730.wmf]jsi

d

 – доля с/х культуры вида j в севообороте типа s, расположенного на почвенной разновидности вида i;

б) 
[image: image731.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j;

в) 
[image: image732.wmf]si

x

 - размер севооборота типа 
[image: image733.wmf]s

 на почвенной разновидности вида 
[image: image734.wmf]i

;

г) 
[image: image735.wmf]kj

a

 – расход земельного угодья вида k на единицу отрасли растениеводства вида j;

8. В ограничении по использованию почвенных разновидностей используется свободный член:

а) 
[image: image736.wmf]si

x

 - размер севооборота типа 
[image: image737.wmf]s

 на почвенной разновидности вида 
[image: image738.wmf]i

;

б) 
[image: image739.wmf]i

P

 – площадь почвенной разновидности вида i;

в) 
[image: image740.wmf]k

A

 – площадь с/х угодий вида k до трансформации;
г) 
[image: image741.wmf]j

D

 – максимальный размер отрасли вида j;

9. В целевой функции ЭММ оптимизации структуры севооборота используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image742.wmf]kp

x

 – площадь с/х культуры вида k по предшественнику вида p;

б) 
[image: image743.wmf]кр

с

 – эффект от возделывания с/х культур вида k по предшественнику вида р;
в) 
[image: image744.wmf]isn

c

 – затраты вида i на переработку единицы с/х сырья вида s на перерабатывающем предприятии n;

г) 
[image: image745.wmf]ir

с

 – дополнительные затраты на привлечение единицы труда вида i  в с/х предприятии r;
10. В ЭММ оптимизации структуры севооборота  используется свободный член

а) 
[image: image746.wmf]kp

x

 – площадь с/х культуры вида k по предшественнику вида p;

б) 
[image: image747.wmf]i

Q

 – объем реализации продукции вида i;

в) 
[image: image748.wmf]j

D

 – максимальный размер отрасли вида j;

г) 
[image: image749.wmf]p

S

 – площадь предшественника р с/х культуры;

11. Ограничение по размерам севооборотов:

а) 
[image: image750.wmf]si
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б) 
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в) 
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г) 
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где 
[image: image754.wmf]si

x

 – площадь севооборота типа s на почвенной разновидности вида i;


[image: image755.wmf]si

M

~

 – минимальная площадь севооборота типа s на почвенной разновидности вида i;


[image: image756.wmf]si

M

 – максимальная площадь севооборота типа s на почвенной разновидности вида i;

12. В целевой функции ЭММ оптимизации типов и размеров севооборотов используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image757.wmf]кр

с

 – эффект от возделывания с/х культур вида k по предшественнику вида р;
б) 
[image: image758.wmf]rs

c

 – затраты ресурса вида r на единицу посевной площади севооборота типа s;

в) 
[image: image759.wmf]si

x

 – площадь севооборота типа s на почвенной разновидности вида i;

г) 
[image: image760.wmf]ir

с

 – дополнительные затраты на привлечение единицы труда вида i в с/х предприятии r.

Лекция 7. моделирование специализации и сочетания отраслей сельскохозяйственного предприятия при обосновании 

внутрихозяйственного землеустройства

7.1. Постановка задачи и структурная экономико-математическая модель 

В проектах внутрихозяйственного землеустройства сельскохозяйственных организаций разрабатываются организационно-территориальные условия для ведения в них высокоэффективного производства при рациональном использовании ресурсов (земельных, трудовых, материальных и др.).

В процессе внутрихозяйственного землеустройства должны быть окончательно обоснованы параметры развития отраслей сельскохозяйственного объекта, позволяющие получить максимальный конечный результат.  А так как в сельскохозяйственной организации все отрасли взаимосвязаны между собой, т.е.  функционирование одних оказывает влияние на результаты работы других, то расчет основных показателей развития предприятия целесообразно проводить с помощью экономико-математического моделирования.

В условиях рыночных отношений определение оптимальной производственной структуры превращается в особо актуальную задачу, так как из возможных вариантов развития предприятия надо выбрать наиболее эффективные. Таким образом, моделирование повышает качество принимаемых решений и на этой основе приводит к поиску резервов для повышения эффективности сельхозпроизводства.

Главная задача при установлении оптимального сочетания  отраслей растениеводства и животноводства – достижение высокой продуктивности земельных ресурсов, выполнение программы организации в области производства товарной продукции при неуклонном повышении плодородия почв.

При постановке экономико-математической задачи учитывают то, что сельскохозяйственная организация – это единый хозяйственный механизм, предполагающий согласованное развитие отраслей растениеводства и животноводства, функционирование которых происходит под действием природных и организационно-экономических факторов. При этом рациональная производственная структура должна обеспечивать выполнение следующих основных требований: экологических, экономических, агрономических, технологических.

С точки зрения экологии оптимальное сочетание отраслей должно обеспечивать такую  интенсивность использования пашни, сенокосов и пастбищ, которая способствовала бы воспроизводству почвенного плодородия, созданию наилучших условий для размещения сельскохозяйственных культур с учетом качества земель. Сельскохозяйственная организация для получения максимальных результатов хозяйствования должна иметь логически обоснованный состав сельскохозяйственных угодий, что обеспечивается обоснованием оптимальных площадей трансформации. Кроме того,  необходимость перевода одного вида угодья в другой возникает в случае укрупнения земельных массивов, ликвидации мелкоконтурности и раздробленности угодий, улучшения культуртехнического состояния, повышения удельного веса пашни в структуре сельскохозяйственных земель, защиты почв от воздействия неблагоприятных факторов.

Экономические требования создают предпосылки для учета имеющихся в сельскохозяйственной организации земельных, трудовых, материально-денежных ресурсов, соблюдения технологических пропорций в структуре производства, ассортимента выпускаемой продукции, ориентированной на потребности рынка. Это позволяет выполнить объемы договорных поставок продукции растениеводства и животноводства с созданием собственной кормовой базы. Вместе с тем на предприятии необходимо предусмотреть условия для экономии различных видов затрат, а именно: стремление к экономии материально-денежных ресурсов выражается в рациональном использовании привлеченного труда, приобретенных со стороны кормов, горюче-смазочных материалов, удобрений и т.д.

С технологической стороны оптимальное сочетание отраслей должно обеспечивать балансирование  поголовья животных с возможностью производства кормов, учитывающих зоотехнические требования к кормлению скота при заданном кормопротеиновом соотношении, требовать учета в модели ограничений, позволяющих обосновать оптимальную схему зеленого конвейера, оптимизировать рационы кормления животных.

Агрономические требования обусловливают размещение сельскохозяйственных культур по наилучшим предшественникам, диктуют необходимость обоснования размеров и типов севооборотов, рекомендуемых для зоны расположения хозяйства схем чередования сельскохозяйственных культур в севооборотах.

В качестве целевой функции экономико-математической модели оптимизации сочетания отраслей при внутрихозяйственной специализации сельскохозяйственной организации могут выступать: максимум стоимости валовой, товарной продукции, чистого дохода (чаще всего), минимум материально-денежных затрат, капитальных вложений.

7.2. Методика обоснования исходной информации

В соответствии  с содержанием структурной экономико-математической модели составим задачу по оптимизации сочетания отраслей сельхозорганизации при обосновании проекта внутрихозяйственного землеустройства на ближайшую перспективу. В процессе подготовки прогнозной информации воспользуемся методикой И.И.Ленькова, базирующейся на основе системы взаимосвязанных информационных моделей. Для этого выполняют следующие этапы.

1. Исходя из соображения, что в сельскохозяйственных организациях района имеются примерно одинаковые условия для увеличения урожайности зерновых культур, среднегодовое приращение урожайности следует скорректировать в зависимости от достигнутой в закрепленной организации и однотипных предприятиях района. Модель будет иметь следующий вид:
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расчетная (планируемая) урожайность зерновых культур сельскохозяйственной организации на перспективу;


[image: image763.wmf]i
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 –  средняя (за два-три года) фактическая урожайность зерновых культур на начало планового периода по сельскохозяйственной организации;
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 средняя фактическая (за два-три года) урожайность зерновых культур в однотипных сельскохозяйственных организациях района;
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 в первый год планового периода;
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 коэффициент регрессии, характеризующий возможное среднегодовое приращение урожайности зерновых культур в сельскохозяйственной организации.

Ориентировочно коэффициент приращения 
[image: image768.wmf]1

a

 в зависимости от средней фактической урожайности зерновых культур на начало планового периода (
[image: image769.wmf]i

y

) приведен в табл. 7.1.

Т а б л и ц а 7.1. Значение среднегодового приращения урожайности зерновых культур

	Фактическая в среднем за 2–3 года урожайность зерновых культур 
[image: image770.wmf]i

y


	Среднегодовое приращение 
[image: image771.wmf]1
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	До 20
	0,9–1,1

	20,1–25
	0,7–0,9

	25,1–30
	0,6–0,7

	30,1–35
	0,5–0,6

	35,1–40
	0,4–0,5

	40 и более
	0,3–0,4


2. Определяем урожайность зерновых культур на перспективу в амбарном весе, используя фактически сложившееся в сельскохозяйственной организации соотношение урожайности зерновых в амбарном и бункерном весе.

При планировании урожайности отдельных видов зерновых культур нужно использовать коэффициенты соотношения средней урожайности зерновых и отдельных видов зерновых культур в рассматриваемой сельскохозяйственной организации за предыдущие годы.

3. При обосновании урожайности сельскохозяйственных культур рассчитываем модели их формирования в зависимости от фактического уровня, приращения урожайности зерновых. Они будут иметь следующий вид:
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перспективная урожайность сельскохозяйственной культуры вида 
[image: image774.wmf];
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 фактическая в среднем за 2–3 года урожайность культуры вида 
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 по сельскохозяйственной организации;
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    основание натурального логарифма;
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приращение урожайности зерновых культур организации (
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параметры модели.

Для большинства производственных типов сельскохозяйственных организаций модели имеют следующие параметры (табл. 7.2.).

Урожайность озимой ржи на зеленый корм можно рассчитать по формуле


[image: image781.wmf]x

y

=3,5x+16,2,

 где 
[image: image782.wmf]-

x

перспективная урожайность озимых зерновых культур.

4. Продуктивность среднегодовой коровы, привес молодняка КРС и свиней взаимосвязаны с  фактической продуктивностью животных на начало планового периода и приращением урожайности зерновых культур:
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где 
[image: image784.wmf]-
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соответственно перспективная и фактическая (в среднем за 2–3 года) продуктивность коров, молодняка КРС и свиней;

          
[image: image785.wmf]-

t

  продолжительность планового периода;

       
[image: image786.wmf]-

D

u

приращение урожайности зерновых, т.е. разность между перспективной и фактической урожайностью;

        
[image: image787.wmf]-

a

 коэффициент регрессии.

В результате расчетов получены следующие модели: 

– надой молока на среднегодовую корову, ц:


[image: image788.wmf];
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– среднесуточный привес молодняка КРС, г:
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– среднесуточный привес свиней, г:
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Т а б л и ц а 7.2. Коэффициенты регрессии моделей формирования урожайности 

сельскохозяйственных культур

	Сельхозкультуры
	Коэффициенты регрессии

	
	
[image: image791.wmf]0

a


	
[image: image792.wmf]1

a



	Картофель 
	2,94
	57

	Корнеплоды 
	16,4
	153

	Сахарная свекла
	3,16
	143

	Зеленая масса кукурузы на силос 
	14,1
	109

	Многолетние травы на сено
	1,13
	0,68

	Льносоломка 
	1,31
	12,5

	Однолетние травы на зеленый корм
	1,17
	71,1


5. Расход питательных веществ (ц к. ед.) на производство 1 ц продукции животноводства и на голову животного, а также структуру рациона определяем по нормативам в зависимости от перспективной продуктивности конкретного вида животных.

6. Затраты труда (чел.-ч) на 1 га или среднегодовую (среднюю) голову животного (
[image: image793.wmf]x

y

) рассчитываем по модели в зависимости от фактических затрат труда на начало планового периода (
[image: image794.wmf]1

x

) и урожайности сельхозкультуры или среднегодовой продуктивности животного на перспективу (
[image: image795.wmf]2

x

, ц). Модели для большинства типов сельскохозяйственных организаций имеют следующий вид при 
[image: image796.wmf]=

R

0,760–0,911:

– яровые зерновые культуры: 
[image: image797.wmf];
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– озимые зерновые культуры: 
[image: image798.wmf];
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– зернобобовые культуры: 
[image: image799.wmf];
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– картофель: 
[image: image800.wmf];
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– корнеплоды: 
[image: image801.wmf];
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– кукуруза на силос: 
[image: image802.wmf];
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– лен-долгунец: 
[image: image803.wmf],
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где 
[image: image804.wmf]-
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перспективная урожайность льносемян, ц;

– однолетние травы на зеленый корм: 
[image: image805.wmf];
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– многолетние травы: 
[image: image806.wmf])
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где
[image: image807.wmf]-

i

K

составляет для трав на сено – 1, семена – 1,36, зеленый корм – 0,85, сенаж – 0,9, силос – 0,95, травяную муку – 1,3.

Для среднегодовой коровы затраты труда составляют: 
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Для среднегодовой головы молодняка КРС:
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Для среднегодовой головы молодняка свиней:
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7. По остальным культурам затраты труда определяются по формуле корректировки:
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где 
[image: image812.wmf]-
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соответственно планируемые и нормативные (данные передовых сельскохозяйственных организаций района) затраты труда на 1 га культуры вида 
[image: image813.wmf];

j



[image: image814.wmf]-
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соответственно планируемая и нормативная (данные лучших организаций) урожайность культуры вида 
[image: image815.wmf].

j


Затраты труда по культурам и отраслям в напряженный период рассчитываются по доле этих затрат в общем за год. Для этого необходимо определить по типовой технологической карте соответствующей культуры или отрасли удельный вес труда, израсходованного в напряженный период, в годовых затратах труда. 

8. Минимальные размеры отраслей растениеводства и животноводства принимаются в данном размере на начало планового периода, т. е. по данным технологии, или в размере, минимально необходимом, т. е. обеспечивающем безубыточное производство при нынешнем этапе развития производительных сил. Максимальные размеры отраслей растениеводства определяются в зависимости от состава севооборотов, технологии сельскохозяйственного производства, а в животноводстве – в зависимости от реальной, в условиях хозяйства, мощности животноводческих помещений.

Пропорции между отраслями, видами продукции определяются исходя из нормативов или требований технологии.

9. Внутрихозяйственные нужды, которые необходимы для развития личного подсобного хозяйства населения,  составят на одну семью 8 ц концентратов, 20 ц соломы. Кроме того, на одну корову выделяется 20 ц сена, 65 ц зеленой массы и в ряде случаев – 20 ц корнеплодов. Число семей находим по формуле
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где 
[image: image817.wmf]-

N

запасы годового труда на перспективу, тыс. чел.-ч; 


[image: image818.wmf]-
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,

1

выработка на среднегодового работника, чел.-ч; 


[image: image819.wmf]-

4

,

1

число среднегодовых работников на одну семью. Количество коров в расчете на одну семью составит 0,9.

10. С целью бесперебойного, равномерного поступления зеленой массы рассчитывается зеленый конвейер. При этом планируется использовать однолетние травы трех сроков посева. Потребность в зеленой массе рассчитывается с 15 мая по 15 октября. Выход зеленого корма по месяцам пастбищного периода представлен в табл. 7.3.

Избыток зеленой массы в мае, октябре будет использован для получения травяной муки, в июне, сентябре – для получения сена, в июле, августе – для получения сенажа. Выход травяной муки составит 20%, выход сена – 25%, выход сенажа – 45% от выхода зеленой массы.

11. В целях повышения эффективности использования земель, увеличения валовых сборов сельскохозяйственных культур обосновываются в процессе решения задачи приемлемые типы севооборотов и наилучшее чередование в них культур (табл. 7.4).

Коэффициенты эффективности возделывания сельскохозяйственных культур по возможным предшественникам приведены в табл. 7.5.

12. Для поддержания положительного баланса гумуса в почве рассчитывается его количество по каждой  сельскохозяйственной культуре в зависимости от запланированной урожайности (табл. 7.6). Выход навоза в год от одного животного составит: от коровы – 8 т, молодняка КРС – 3, лошади – 5, свиньи – 1,5 т. Коэффициент перевода органического удобрения в гумус составит 0,1.

Т а б л и ц а 7.3. Выход зеленого корма по месяцам пастбищного периода

	Сельскохозяйственные культуры и угодья (на зеленый корм) 
	Выход зеленого корма в процентах от урожайности, %

	
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь

	Многолетние травы
	13
	28
	28
	19
	12
	–

	Однолетние травы:

1-го срока посева

2-го срока посева

3-го  срока посева
	–

–

–
	15

–

–
	70

15

–
	15

70

15
	–

15

70
	–

–

15

	Кукуруза на зеленый корм
	–
	–
	–
	–
	100
	–

	Пастбища 
	15
	30
	20
	20
	10
	5

	Озимая рожь на зеленый корм
	100
	–
	–
	–
	–
	–

	Пожнивные культуры
	–
	–
	–
	–
	–
	100


Т а б л и ц а 7.4. Схемы севооборотов, %

	Сельхозкультуры 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Озимые зерновые

Яровые зерновые

Картофель

Корнеплоды, сахарная свекла

Силосные культуры, кукуруза

Многолетние травы

Однолетние травы

Лен 
	25,0

25,0

12,5

–

–

25,0

12,5

–
	14,3

28,6

5,0

2,6

6,7

14,3

28,5

–
	12,5

25,0

–

12,5

12,5

25,0

12,5

–
	–

16,6

16,6

–

16,6

50,2

–

–
	14,3

14,3

–

–

–

71,4

–

–
	12,5

12,5

–

–

–

50,0

25,0

–
	22,2

22,2

7,2

4,0

–

22,2

22,2

–
	25,0

25,0

6,2

6,3

12,5

25,0

–

–
	–

28,6

14,3

–

14,3

28,5

14,3

–
	–

25,0

–

12,5

12,5

25,0

25,0

–

	И т о г о…
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


П р о д о л ж е н и е  т а б л.  7.4

	Сельхозкультуры 
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Озимые зерновые

Яровые зерновые

Картофель

Корнеплоды, сахарная свекла

Силосные культуры, кукуруза

Многолетние травы

Однолетние травы

Лен 
	–

16,7

–

–

–

66,6

16,7

–
	12,5

12,5

–

–

–

62,5

12,5

–
	28,6

28,6

14,2

14,3

–

14,3

–

–
	11,1

33,3

11,1

5,6

5,6

22,2

11,1

–
	–

25,0

–

–

12,5

50,0

12,5

–
	–

16,7

10,0

6,6

16,7

33,3

16,7

–
	10,0

10,0

–

–

–

70,0

10,0

–
	12,5

25,0

–

–

–

50,0

12,5

–
	22,2

22,2

6,3

–

16,0

11,1

22,2

–
	25,0

25,0

12,5

12,5

–

12,5

12,5

–

	И т о г о…
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 7.4

	Сельхозкультуры 
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Озимые зерновые

Яровые зерновые

Картофель

Корнеплоды, сахарная свекла

Силосные культуры, кукуруза

Многолетние травы

Однолетние травы

Лен 
	20,0

–

12,0

8,0

20,0

20,0

20,0

–
	28,6

28,6

8,0

–

6,2

–

28,6

–
	14,3

28,6

–

–

–

42,8

14,3

–
	12,5

25,0

–

–

–

62,5

–

–
	14,3

14,3

14,3

6,5

7,8

28,5

14,3

–
	16,7

–

5,5

5,5

22,3

33,3

16,7

–
	–

33,3

9,6

7,0

16,7

16,7

16,7

–
	25,0

25,0

25,0

–

–

12,5

12,5

–
	12,5

–

–

–

–

75,0

12,5

–
	12,5

25,0

–

–

–

37,5

25,0

–

	И т о г о…
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


П р о д о л ж е н и е  т а б л. 7.4

	Сельхозкультуры 
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	Озимые зерновые

Яровые зерновые

Картофель

Корнеплоды, сахарная свекла, силосные культуры, кукуруза

Многолетние травы

Однолетние травы

Лен 
	25,0

12,5

12,5

–

–

25,0

12,5
	11,1

22,2

17,4

4,9

–

22,2

11,1
	14,3

28,5

5,2

2,6

6,5

14,3

14,3
	22,2

22,2

7,2

4,0

–

22,2

11,1
	14,3

47,7

5,0

–

6,7

14,3

–
	14,3

14,3

10,0

4,3

14,2

14,3

14,3

	И т о г о…
	100
	100
	100
	100
	100
	100


Т а б л и ц а 7.5. Коэффициенты эффективности возделывания культур

 по возможным предшественникам

	Культуры
	Предшественники 

	
	Озимые зерновые
	Яровые зерновые
	Картофель
	Корнеплоды
	Однолетние травы
	Многолетние травы
	Силосные
	Лен

	Озимые зерновые
	–
	1,28
	–
	–
	1,72
	1,03
	2,06
	–

	Яровые зерновые
	1,56
	1,02
	2,37
	2,44
	2,13
	1,97
	2,23
	1,13

	Картофель 
	1,81
	1,71
	–
	–
	2,02
	2,05
	2,02
	1,01

	Корнеплоды 
	1,88
	1,78
	–
	–
	2,09
	2,12
	2,09
	1,08

	Однолетние травы
	1,34
	1,15
	1,49
	1,58
	–
	1,75
	1,70
	1,22

	Многолетние травы
	1,73
	1,53
	1,30
	1,37
	1,41
	–
	1,28
	1,00

	Силосные 
	1,47
	1,39
	1,67
	1,74
	1,61
	1,67
	–
	1,31

	Лен 
	1,67
	1,53
	1,19
	1,26
	1,31
	1,86
	1,70
	–


Т а б л и ц а 7.6. Вынос азота (минерализация гумуса) с урожаем 

сельскохозяйственных культур

	Сельскохозяйственные культуры
	Урожайность, ц/га
	Вынос азота с учетом растительных остатков, кг/ц
	Минерализация гумуса, т/га
	Накопление гумуса за счет разложения растительных остатков, т/га
	Фиксированный азот бобовых, т/га
	Баланс гумуса под культурой (+/-), т/га

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Озимые зерновые
	20

30

40
	3,6

3,5

3,4
	–0,86

–1,24

–1,63
	+0,54

+0,70

+0,86
	
	–0,32

–0,54

–0,77

	Яровые зерновые
	20

30

40
	4,1

3,6

3,5
	–0,98

–1,30

–1,68
	+0,58

+0,59

+0,72
	
	–0,40

–0,71

–0,96

	Зернобобовые культуры
	10

20

30
	9,6

9,0

8,5
	–1,15

–2,15

–3,06
	+0,42

+0,66

+0,79
	+0,75

+1,40

+1,99
	+0,02

–0,09

–0,28

	Кукуруза на зерно
	20

40

60
	5,0

4,7

4,6
	–1,21

–2,26

–3,31
	+0,54

+0,86

+1,19
	
	–0,64

–1,40

–2,12

	Льнотреста 
	12

15
	11,5

10,6
	–0,42

–0,63
	+0,24

+0,29
	
	–0,18

–0,34


П р о д о л ж е н и е т а б л. 7.6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сахарная свекла
	200

300

400
	0,75

0,72

0,70
	–1,79

–2,60

–3,35
	+0,43

+0,54

+0,58
	
	–1,36

–2,06

–2,77

	Картофель 
	100

200

300
	0,74

0,69

0,64
	–0,88

–1,66

–2,30
	+0,31

+0,50

+0,54
	
	–0,57

–1,16

–1,76

	Кукуруза на силос и зеленый корм
	100

200

300
	0,60

0,53

0,48
	–0,72

–1,28

–1,72
	+0,49

+0,76

+0,86
	
	–0,23

–0,52

–0,86

	Силосные (без кукурузы)
	100

200

300
	0,56

0,49

0,48
	–0,67

–1,18

–1,74
	+0,43

+0,65

+0,92
	
	–0,24

–0,53

–0,82

	Кормовые корнеплоды
	200

300

400
	0,62

0,59

0,58
	–1,50

–2,14

–2,80
	+0,43

+0,49

+0,58
	
	–1,07

–1,65

–2,22

	Однолетние травы на зеленый корм (50%  бобовых)
	90

180

270
	3,6

3,1

3,0
	–0,87

–1,49

–2,15
	+0,68

+0,96

+1,32
	+0,28

+0,48

+0,70
	+0,09

–0,05

–0,13

	Многолетние травы на сено
	20

40

60
	6,7

5,7

5,3
	–1,60

–2,74

–3,83
	+1,06

+1,67

+2,24
	+1,04

+1,78

+2,49
	+0,50

+0,71

+0,90

	Овощи 
	100

200

300
	0,70

0,63

0,58
	–0,84

–1,52

–2,08
	+0,49

+0,76

+0,86
	
	–0,35

–0,76

–0,86


13. Объем реализации товарной продукции должен в среднем вырасти не менее 3% в год по растениеводству, не менее 2% в год по животноводству. Из произведенной товарной продукции 20% может быть реализовано по рыночным ценам. При этом цены продукции рыночного фонда выше на 50%.

7.3. Структурная экономико-математическая модель

Для обоснования проектов землеустройства предлагается типовая экономико-математическая модель оптимизации сочетания отраслей сельскохозяйственного предприятия [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Рассмотрим математическую формулировку задачи.

Требуется найти максимум прибыли:
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При условиях:

1) по использованию сельскохозяйственных угодий после трансформации –
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Использованная площадь отдельных видов сельскохозяйственных угодий не должна превышать наличие этих угодий после трансформации;

2) по площади угодий после трансформации –
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Площадь сельскохозяйственных угодий после трансформации равна наличию ее до трансформации с учетом перевода других угодий в данные и за вычетом площади данных угодий, переведенных в другие;

3) по площади трансформации земельных угодий –
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Площадь трансформации земельных угодий ограничена;

4) технологические ограничения:

а) по площади отдельных культур и размерам отраслей –
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б) по площади посева однородных сельскохозяйственных культур –
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Ограничения по размерам отраслей растениеводства и животноводства являются следствием влияния сложившейся технологии производства – требований севооборотов и наличия скотоводческих помещений. Размер отрасли должен находиться в пределах от минимально до максимально возможного;

5) по использованию труда –
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Затраты труда на развитие растениеводства и животноводства не должны превышать наличие труда у предприятия. Данное положение распространяется как на ресурсы труда за год, так и отдельные периоды. При этом следует иметь в виду, что дефицит труда проявляется в отдельные периоды года, поэтому важно записать ограничения по труду именно в напряженные периоды года;

6) по привлечению труда –
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Количество привлеченного труда не должно превышать максимально возможного его привлечения;

7) по балансу основных видов кормов –
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Минимальные нормы расхода отдельного вида корма, умноженные на поголовье соответствующих групп животных по всем видам и половозрастным группам животных с учетом добавки корма, обозначенной скользящей переменной, не должны превышать объем производства корма вида h в отрасли растениеводства с учетом его покупки и расхода на внутрихозяйственные нужды (населению);

8) по балансу побочных кормов, кормов животного происхождения и покупных –
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Минимальные нормы расхода отдельного вида побочного корма, корма животного происхождения и покупного, умноженные на поголовье соответствующих групп животных по всем видам и половозрастным группам животных с учетом добавки корма, обозначенной скользящей переменной, должны быть равны наличию или приобретению этого вида корма;

9) по производству побочных кормов –
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Количество побочного корма, расходуемого на корм скоту, не должно превышать выход этого корма в растениеводстве с учетом расхода его на внутрихозяйственные нужды;

10) по покупке кормов –
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Количество покупного корма не должно превышать максимально возможного объема его покупки;

11) по величине скользящей переменной –
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Величина скользящей переменной, т.е. добавка корма вида h на голову животного или половозрастной группы животных вида j, не должна превышать разности между максимальной и минимальной нормами скармливания корма вида h животному вида j, умноженной на размер отрасли животноводства вида j;

12) по формированию зеленого конвейера:

а) по точной потребности животноводства в зеленом корме – 
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Минимальные нормы расхода зеленого корма, умноженные на поголовье соответствующих групп животных по всем видам и половозрастным группам с учетом добавки корма, обозначенной скользящей переменной и с учетом зеленого корма, выделяемого для скота, имеющегося в личной собственности работников хозяйства, должны быть равны потребности животноводства в зеленом корме в пастбищный период;

б) по балансу зеленого корма по месяцам пастбищного периода –
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Удельный вес зеленого корма, выделяемого в конкретный месяц пастбищного периода, умноженный на потребность животноводства в этом корме, должен быть равен выходу зеленого корма в растениеводстве в конкретном месяце пастбищного периода за вычетом избытка его, направленного на переработку;

13) по балансу питательных веществ –
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Нормы расхода отдельного питательного вещества, умноженные на поголовье соответствующих групп животных по всем видам и половозрастным группам животных, не должны превышать содержания этого питательного вещества в кормах собственного производства, кормах животного происхождения, покупных и побочных кормах за вычетом питательных веществ, находящихся в кормах, выделяемых на внутрихозяйственные нужды;

14) по содержанию питательных веществ в дополнительных кормах, обозначенных скользящими переменными – 
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Разница между расходом отдельного питательного вещества на голову соответствующей группы животных по видам и половозрастным группам и содержанием питательного вещества в минимальных нормах скармливания кормов, умноженная на поголовье животного данного вида или половозрастной группы, не должна превышать содержания этого питательного вещества в дополнительных кормах, обозначенных скользящими переменными;

15) по использованию почвенных разновидностей – 
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Сумма площадей севооборотов, расположенных на данной почвенной разновидности, равна наличию этой почвенной разновидности с учетом перевода других угодий на этой почвенной разновидности в пашню и за вычетом площади пашни на этой почвенной разновидности, переведенной в другие угодья;

16) по площади посева сельскохозяйственных культур в севооборотах –
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Площадь посева сельскохозяйственной культуры равна сумме посевных площадей этой культуры во всех севооборотах;

17) по поддержанию бездефицитного баланса гумуса и созданию условий для воспроизводства плодородия почв –
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Вынос (минерализация) гумуса сельскохозяйственными культурами не должен превышать накопления гумуса в результате внесения органических удобрений как собственных (навоза), так и приобретенных (торфа, сапропеля и др.);

18) по реализации продукции:

а) без учета сбыта по каналам реализации –
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Производство отдельных видов товарной продукции не должно быть меньше объема договорных поставок продукции;

б) с учетом сбыта по каналам реализации –
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Выход товарной продукции с единицы отрасли, умноженный на размер этой отрасли, за вычетом продукции, которая одновременно может использоваться для корма скоту и на реализацию, должен быть равен сумме объема договорных поставок и рыночного фонда продукции;

19) условия неотрицательности переменных –
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Индексация:
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номер отраслей растениеводства и животноводства;
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множество отраслей растениеводства и животноводства;
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множество отраслей растениеводства, 
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 множество отраслей животноводства, 
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множество сельскохозяйственных культур однородной группы, 
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[image: image852.wmf]-
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множество групп однородных сельскохозяйственных культур, 
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[image: image854.wmf]-
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номер сельскохозяйственных культур и отраслей однородной группы, 
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[image: image856.wmf]-
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номер вида ресурса;


[image: image857.wmf]-

=

1

i

номер вида ресурса (гумуса);
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номер денежного ресурса;
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множество видов труда;
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множество видов питательных веществ;
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 множество видов товарной продукции;
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 множество видов привлеченного труда;
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 множество почвенных разновидностей;
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номер корма;
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номер зеленого корма;
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множество видов кормов;
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множество покупных кормов, 
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множество кормов животного происхождения, покупных кормов, 
[image: image870.wmf];

0

2

H

H

Ì



[image: image871.wmf]-

3

H

множество побочных кормов, 
[image: image872.wmf];

2

3

H

H

Ì



[image: image873.wmf]-

4

H

множество собственных основных кормов, 
[image: image874.wmf];

0

4

H

H

Ì



[image: image875.wmf]-

5

H

 множество собственных основных кормов, выделяемых на внутрихозяйственные нужды, 
[image: image876.wmf];

4

5

H

H

Ì



[image: image877.wmf]-

k

номер земельных угодий;


[image: image878.wmf]-

=

1

k

номер пашни;


[image: image879.wmf]-

k

~

номер трансформируемого земельного угодья, 
[image: image880.wmf];

~

k

k

Ì



[image: image881.wmf]-

0

K

множество видов земельных угодий;


[image: image882.wmf]-

1

K

множество сельскохозяйственных угодий, 
[image: image883.wmf];

0

1

K

K

Ì



[image: image884.wmf]-

2

K

множество видов трансформации земельных угодий;


[image: image885.wmf]-

3

K

 множество земельных угодий, в которые трансформируются угодья данного качества, 
[image: image886.wmf];

0

3

K

K

Ì



[image: image887.wmf]-

4

K

множество земельных угодий, которые трансформируются в угодья данного качества, 
[image: image888.wmf];

0

4

K

K

Ì



[image: image889.wmf]-

s

номер типа севооборота;


[image: image890.wmf]-

0

S

множество типов севооборотов;


[image: image891.wmf]-

t

номер месяца пастбищного периода;


[image: image892.wmf]-

0

T

 множество месяцев пастбищного периода.

Неизвестные величины:


[image: image893.wmf]-

j

x

размер отрасли вида
[image: image894.wmf];

j



[image: image895.wmf]-

0

jj

x

площадь сельскохозяйственной культуры вида 
[image: image896.wmf],

j

 принадлежащей к группе культур вида 
[image: image897.wmf];

0

j



[image: image898.wmf]-

k

x

площадь сельскохозяйственных угодий вида 
[image: image899.wmf]k

 после трансформации;


[image: image900.wmf]-

k

k

x

~

площадь угодья вида 
[image: image901.wmf]k

, трансформируемого способом 
[image: image902.wmf];

~

k



[image: image903.wmf]-

k

ik

x

~

площадь сельскохозяйственного угодья вида 
[image: image904.wmf],

k

 трансформируемого способом 
[image: image905.wmf],

~

k

 расположенная на почвенной разновидности вида 
[image: image906.wmf];

i



[image: image907.wmf]-

i

x

(

количество товарной продукции вида 
[image: image908.wmf]i

, реализуемой по рыночным ценам;


[image: image909.wmf]-

h

x

количество покупного корма вида 
[image: image910.wmf];

h



[image: image911.wmf]-

h

x

~

количество кормов животного происхождения и покупных вида 
[image: image912.wmf];

h



[image: image913.wmf]-

h

x

)

количество побочных кормов вида 
[image: image914.wmf];

h



[image: image915.wmf]-

i

x

)

количество кормов, которые также являются видами товарной продукции вида 
[image: image916.wmf];

i



[image: image917.wmf]-

hj

x

добавка корма вида h сверх минимальной нормы скармливания для отрасли животноводства вида j;


[image: image918.wmf]-

i

x

количество привлеченного труда вида 
[image: image919.wmf];

i



[image: image920.wmf]-

si

x

размер севооборота типа 
[image: image921.wmf]s

 на почвенной разновидности вида 
[image: image922.wmf];

i



[image: image923.wmf]-

i

x

~

количество гумуса (ресурса вида 
[image: image924.wmf]i

), необходимое для поддержания в почве его положительного баланса;


[image: image925.wmf]-

i

x

материально-денежные затраты вида i; 


[image: image926.wmf]-

h

x

точная потребность животноводства в зеленом корме (корме вида 
[image: image927.wmf]h

);


[image: image928.wmf]-

ht

x

избыток зеленого корма (корма вида 
[image: image929.wmf]h

) в месяц пастбищного периода вида 
[image: image930.wmf].

t


Известные величины:


[image: image931.wmf]-

k

A

наличие сельскохозяйственного угодья вида 
[image: image932.wmf];

k



[image: image933.wmf]-

k

k

k

A

A

~

,

~

соответственно общая площадь трансформации угодья вида 
[image: image934.wmf]k

 или в отдельности способом 
[image: image935.wmf]k

~

 в угодье вида 
[image: image936.wmf];

k



[image: image937.wmf]-

i

P

наличие почвенной разновидности вида 
[image: image938.wmf];

i



[image: image939.wmf]-

i

B

ресурс труда вида 
[image: image940.wmf];

i



[image: image941.wmf]-

i

Q

объем договорных поставок продукции вида 
[image: image942.wmf];

i



[image: image943.wmf]-

i

R

максимальное количество привлеченного труда вида 
[image: image944.wmf];

i



[image: image945.wmf]-

h

E

максимальное количество покупки корма вида 
[image: image946.wmf];

h



[image: image947.wmf]-

h

W

объем корма вида 
[image: image948.wmf],

h

 выделяемого на внутрихозяйственные нужды;


[image: image949.wmf]-

min

max

,

hj

hj

W

W

соответственно максимальный и минимальный расходы корма вида h на единицу отрасли животноводства вида j;
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 с единицы отрасли вида 
[image: image966.wmf];

j



[image: image967.wmf]-

jsi

d

доля сельскохозяйственной культуры вида 
[image: image968.wmf]j

 в севообороте типа 
[image: image969.wmf],

s
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дополнительные денежные средства на приобретение единицы гумуса (ресурса вида 
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Описанная экономико-математическая модель позволяет:

– определить оптимальную структуру посевных площадей и поголовья животных предприятия;

– создать экологическое соответствие между требованиями выращиваемых культур и сельскохозяйственным ландшафтом;

– обеспечить потери гумуса;

– найти оптимальные рационы кормления скота;

– определить наилучшие объемы продаж по различным каналам;

– эффективнее использовать потенциал сельхозорганизации.

7.4. Развернутая экономико-математическая задача

Используя такую методику подготовки прогнозных показателей, рассчитаем информационное обеспечение для конкретной сельскохозяйственной организации при планировании ее деятельности на 2 года вперед (t=2). Вначале определяем перечень культур в растениеводстве: будут возделываться озимые, яровые и зернобобовые  для реализации и на фураж, картофель для реализации и на корм, кукуруза на силос и зеленый корм, озимая рожь на зеленый корм, пожнивные культуры. В животноводстве получат дальнейшее развитие молочное и мясное скотоводство, свиноводство. Для выполнения внутрихозяйственных работ будут использованы лошади.

Сенокосы предназначены для получения сена и сенажа, пастбища – для получения сенажа и зеленого корма.

Информация о работе сельскохозяйственной организации на начало планового периода (в среднем за два года) приведена в приложении.

Согласно данным годовых отчетов на начало планового периода в сельскохозяйственном производстве было отработано 135 тыс. чел.-ч. С учетом ежегодного выбытия в размере 1% запас труда на начало планового периода составит 132,3 тыс. чел.-ч, запас труда в напряженный период (май – август) составит 45% от запасов годового труда – 59,5 тыс. чел.-ч (табл. 7.7). 

Т а б л и ц а 7.7. Производственные ресурсы предприятия

	Ресурсы 
	На перспективу

	Пашня, га
	1468

	Сенокосы, га
	622

	Пастбища, га
	370

	Запасы годового труда, тыс. чел.-ч
	132,3

	Труд в напряженный период, тыс. чел.-ч
	59,5

	Привлеченный труд, тыс. чел.-ч
	18,0


Определяем возможные виды и предельные объемы трансформации угодий. Материально-денежные затраты на трансформацию 1 га угодий приведены в табл. 7.8. Коэффициент эффективности – 0,15.

Т а б л и ц а 7.8. Материально-денежные затраты на трансформацию
	Вид трансформации 
	Материально-денежные затраты на трансформацию 1 га угодий, у.д.е.

	Пастбища в пашню
	106

	Сенокосы в пашню
	96

	Пастбища в сенокосы 
	45

	Сенокосы в пастбища 
	39

	Другие земли в пашню
	128

	Другие земли в сенокосы
	92

	Другие земли в пастбища
	82


Используя модель (п. 1), рассчитываем перспективную урожайность зерновых культур (в среднем): 
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Далее определяем урожайность зерновых культур на перспективу в амбарном весе:
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При планировании урожайности отдельных видов зерновых культур используются коэффициенты соотношения средней урожайности зерновых и отдельных их видов за анализируемый период (табл. 7.9).

Т а б л и ц а 7.9. Структура зернового клина и перспективная урожайность 

конкретных зерновых культур

	Зерновые культуры
	Фактическая урожайность в бункерном весе, ц/га
	Коэффициент соотношения урожайностей
	Перспективная урожайность в амбарном весе, ц/га
	Фактическая площадь, га
	Удельный вес в структуре зернового клина, %

	
	
	
	
	
	факт.
	min
	max

	Озимые 
	32,4
	1,121
	29,8
	206
	37,5
	30,0
	45,0

	Яровые 
	30,6
	1,059
	28,2
	264
	48,0
	38,4
	57,6

	Зернобобовые 
	14,4
	0,498
	13,2
	80
	14,5
	11,6
	17,4

	Зерновые, всего
	28,9
	1,000
	26,6
	550
	100,0
	80,0
	120,0


Используя модель (п. 3), рассчитываем перспективную урожайность других сельскохозяйственных культур:

– картофель – 
[image: image1008.wmf]4

,

188

184

3

,

1

57

94

,

2

184

=

×

+

=

e

y

x

 ц/га;

– корнеплоды – 
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– кукуруза – 
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    – многолетние травы на сено –
[image: image1011.wmf]1
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– однолетние травы – 
[image: image1012.wmf]4

,

225

6

,

223

3

,

1

1

,

71

17

,

1

6

,

223

=

×

+

=

e

y

x

 ц/га;

где приращение урожайности зерновых культур определяется как разница между перспективной и фактической урожайностью: 
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Урожайность озимой ржи на зеленый корм составит:
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Урожайность остальных сельскохозяйственных культур и угодий планируем по фактически сложившемуся соотношению между урожайностью культур (табл. 7.10).

Т а б л и ц а 7.10. Информация по растениеводству 

	Сельхозкультуры

 и

 отрасли
	Нормативная урожайность, ц/га
	Планируемая урожайность, ц/га
	Планируемые затраты труда на 1 га, чел.-ч
	Нормативные затраты труда на 1 га, чел.-ч
	Себестоимость 1 ц,  у.д.е.

	
	
	Всего
	В т.ч.
	Побочная продукция
	за год
	в напряженный период
	за год
	в напряженный период
	

	
	
	
	на семена
	на корм скоту
	товарная часть
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Озимые:

продовольственные

в обмен на фураж
	36,1
	29,8

29,8
	3,0

3,0
	3,0

3,0
	23,8

23,8
	29,8

29,8
	19,7

19,7
	9,3

9,3
	20,5
	9,6
	3,6

3,6

	Яровые:

продовольственные

в обмен на фураж
	42,4
	28,2

28,2
	3,5

3,5
	2,8

2,8
	21,9

21,9
	22,6

22,6
	12,5

12,5
	6,2

6,2
	25,0
	12,4
	4,7

4,7

	фуражные
	
	28,2
	3,5
	24,7
	
	22,6
	12,5
	6,2
	
	
	4,7

	Зернобобовые:
	21,7
	
	
	
	
	
	
	
	13,0
	7,1
	

	продовольственные
	
	13,2
	3,5
	1,3
	8,4
	
	15,2
	8,3
	
	
	5,6

	фуражные
	
	13,2
	3,5
	9,7
	
	
	15,2
	8,3
	
	
	5,6

	Картофель:

товарный

фуражный
	270
	188,4

188,4
	40,0

40,0
	37,7

148,4
	110,7
	–

–

–
	96,8

96,8
	62,3

62,3
	186,4
	120,0
	3,5

3,5

	Корнеплоды
	500
	407,7
	–
	407,7
	–
	–
	341,0
	237,8
	314,0
	219,0
	1,9

	Кукуруза на: силос

зеленый корм
	332

280
	289,1

231,3
	–

–
	216,8

231,3
	–

–
	–

–
	24,9

28,7
	20,6

23,9
	33,8

31,4
	28,0

26,1
	1,0

0,9


П р о д о л ж е н и е т а б л. 7.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Однолетние травы
	230
	225,4
	–
	225,4
	–
	–
	13,6
	7,6
	18,1
	10,1
	0,5

	Многолетн. травы на:

травяную муку

сено

сенаж

зеленый корм

семена
	46

57,5

120

270

3,2
	29,9

39,1

79,2

176,0

3,9
	
	29,9

39,1

79,2

176,0

3,9
	
	
	17,3

13,3

12,0

11,3

18,1
	12,1

9,5

8,8

6,8

9,2
	41,6

31,7

25,8

18,4

28,2
	29,1

22,6

19,0

11,1

14,4
	3,5

0,8

0,6

0,2

4,0

	Сенокосы на:

сено

сенаж
	48

98
	25,4

45,7
	
	25,4

45,7
	
	
	14,6

17,4
	10,9

13,0
	19,1

23,8
	14,2

17,8
	0,4

0,3

	Пастбища на:

сенаж

зеленый корм
	100

220
	47,5

105,6
	
	47,5

105,6
	
	
	18,2

9,2
	12,3

5,2
	24,7

12,4
	16,7

7,0
	0,3

0,1

	Озимая рожь на зел. корм
	10
	120,5
	
	120,5
	
	
	9,8
	4,5
	8,9
	4,1
	0,4

	Пожнивные культуры
	150
	140,8
	
	140,8
	
	
	7,7
	3,6
	7,9
	3,7
	0,4


Товарную продукцию получаем путем вычета из урожайности культуры той ее части, которая используется на семена и корм скоту. Урожайность культур на семена формируется в зависимости от норм посева. На корм скоту выделяется 10–12% от урожайности зерновых продовольственных культур (зерноотходы, дробное зерно), 20% от урожайности торгового картофеля (нестандартные клубни), 75% от урожайности кукурузы на силос (25% идет на угар). При обмене зерна на комбикорм за 1 ц зерна хозяйство получит 1,2 ц комбикорма.

Выход побочной продукции (кормовой соломы) от выхода зерна составит: по озимым зерновым культурам – 1(1, по яровым – 0,8(1.

Используя модели (п. 4), рассчитываем продуктивность животных на перспективу:

– надой молока на среднегодовую корову, ц:
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– среднесуточный привес молодняка КРС, г:
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– среднесуточный привес свиней, г:
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Полученные результаты заносим в табл. 7.11.

Т а б л и ц а 7.11. Информация по животноводству

	Показатели 
	На 1 голову

	
	коров
	молодняка КРС 
	свиней
	лошадей

	Затраты годового труда, чел.-ч

В т.ч. в напряженный период, чел.-ч
	115,8

27,7
	63,7

17,3
	30,1

9,9
	67,2

23,4

	Продуктивность, ц
	32,0
	2,49
	1,44
	0,4

	Расход корма: ц к.ед.
	41,6
	23,4
	10,4
	32,1

	                         кг п.п.
	411,3
	238,7
	111,7
	351,5

	Себестоимость 1 ц (без учета стоимости кормов), у.д.е.
	4,2
	38,6
	43,3
	40,0


Затраты труда на 1 га или среднегодовую голову животного рассчитываем по моделям (п.6). Например, затраты труда на 1 га многолетних трав, чел.-ч: 

– на сено –
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– на семена –
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Затраты труда на 1 гол. молодняка КРС составят:
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По остальным культурам затраты труда определяют по формуле корректировки (п. 7). Например, затраты труда на 1 га озимой ржи на зеленый корм составят: 
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Годовые нормы скармливания отдельных кормов в расчете на 1 гол. животных рассчитываем, используя нормативы, и сводим в табл. 7.12; 7.13. Для коров, свиней и лошадей рационы кормления фиксированные, для молодняка КРС – со скользящими переменными.

Внутрихозяйственные нужды кормов рассчитываем в зависимости от числа семей (п. 9):
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Поголовье коров в личных подсобных хозяйствах предприятия: 
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Т а б л и ц а  7.12. Годовая потребность в кормах для животных (на голову)

	Вид корма
	Содержится в 1 ц корма 
	Коровы
	Свиньи
	Лошади, ц

	
	ц к.ед.
	 кг п.п.
	ц
	     ц к.ед.
	%
	ц
	ц к.ед.
	%
	

	Концентраты 
	1,00
	10,5
	9,6
	9,6
	  23,0
	8,2
	8,2
	79,0
	9,5

	Травяная мука
	0,68
	9,1
	
	
	
	0,5
	0,3
	3,0
	

	Силос 
	0,20
	1,4
	 23,9
	4,8
	  11,5
	1,0
	0,2
	2,0
	

	Корнеплоды
	0,12
	0,9
	 24,3
	2,9
	7,0
	0,9
	0,1
	1,0
	

	Картофель
	0,30
	1,0
	4,2
	1,2
	3,0
	1,7
	0,2
	5,0
	3,0

	Зеленый корм
	0,19
	2,1
	  72,2
	   13,7
	  33,0
	2,7
	0,5
	5,0
	40,0

	Сенаж
	0,28
	3,3
	  16,3
	4,6
	  11,0
	
	
	
	11,9

	Сено
	0,45
	5,3
	7,4
	3,3
	8,0
	
	
	
	23,5

	Солома
	0,25
	1,1
	5,8
	1,5
	3,5
	
	
	
	0,8

	Молоко
	0,30
	3,3
	
	
	
	0,3
	0,1
	1,0
	

	Обрат
	0,13
	3,5
	
	
	
	2,8
	0,4
	3,5
	

	ЗЦМ
	2,02
	22,1
	
	
	
	 0,03
	0,1
	0,5
	

	Содержится в рационе: 

к.ед., ц
	–
	
	–
	41,6
	 100,0
	–
	10,4
	100,0
	32,1

	п.п., кг
	
	
	
	   411,3
	
	
	 111,7
	
	 351,5


Т а б л и ц а  7.13. Годовая потребность в кормах для молодняка КРС (на голову), ц

	Вид корма
	Содержится в 1 ц корма
	Минимальная норма 
	Максимальная норма

	
	к.ед., ц
	п.п., кг
	ц
	к.ед.
	ц
	к.ед.

	Концентраты 
	1,00
	10,5
	5,8
	5,8
	7,8
	7,8

	Силос 
	0,20
	1,4
	12,0
	2,4
	16,0
	3,2

	Корнеплоды
	0,12
	0,9
	3,3
	0,4
	5,0
	0,6

	Картофель
	0,30
	1,0
	2,0
	0,6
	2,7
	0,8

	Зеленый корм
	0,19
	2,1
	23,2
	4,4
	31,6
	6,0

	Сенаж
	0,28
	3,3
	10,0
	2,8
	13,6
	3,8

	Сено
	0,45
	5,3
	3,1
	1,4
	4,4
	2,0

	Солома
	0,25
	1,1
	3,2
	0,8
	4,4
	1,1

	Молоко
	0,30
	3,3
	2,0
	0,6
	2,7
	0,8

	Обрат
	0,13
	3,5
	1,3
	0,17
	1,8
	0,23

	ЗЦМ
	2,02
	22,1
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6

	Содержится в рационе: к. ед., ц
	
	
	
	19,77
	
	26,93

	      п.п., кг
	
	
	
	199,9
	
	272,7


Одним из вопросов, решаемых при составлении проекта внутрихозяйственного землеустройства, является организация зеленого конвейера. Его цель состоит в оптимальном установлении соотношения сеяных трав в севооборотах и пастбищ при условии полного обеспечения животных сельскохозяйственной организации и личных подсобных хозяйств граждан зелеными кормами в любой месяц пастбищного периода. При этом зеленые корма должны производиться с минимальной площади или с минимальными материально-денежными затратами.

Выход зеленого корма по месяцам пастбищного периода (согласно п. 10) приведен в табл. 7.14.

Т а б л и ц а 7.14. Выход зеленого корма по месяцам пастбищного периода

	Сельхозкультуры 

и угодья
	Урожайность, ц/га
	Выход по месяцам

	
	
	Май 
	Июнь 
	Июль 
	Август 
	Сентябрь 
	Октябрь

	Пастбища 
	105,6
	15,8
	31,7
	21,1
	21,1
	10,6
	5,3

	Многолетние травы
	176,0
	22,9
	49,3
	49,3
	33,4
	21,1
	

	Однолетние травы:

1-го срока

2-го срока

3-го срока 
	225,4

225,4

225,4
	
	33,8
	157,8

33,8
	33,8

157,8

33,8
	33,8

157,8
	33,8

	Кукуруза
	231,3
	
	
	
	
	231,3
	

	Озимая рожь
	120,5
	120,5
	
	
	
	
	

	Пожнивные культуры
	140,8
	
	
	
	
	
	140,8


Баланс гумуса под сельскохозяйственные культуры рассчитываем согласно п. 12 и сводим в табл. 7.15.

Т а б л и ц а 7.15. Баланс гумуса под сельскохозяйственные культуры, угодья

	Сельхозкультуры 
	Баланс гумуса, т/га

	Озимые зерновые
	–0,54

	Яровые зерновые
	–0,67

	Зернобобовые культуры
	+0,01

	Картофель
	–1,09

	Корнеплоды
	–2,26

	Кукуруза на силос
	–0,83

	Кукуруза на зеленый корм
	-0,60

	Однолетние травы
	-0,09

	Многолетние травы
	+0,69

	Сенокосы 
	+0,56

	Пастбища 
	+0,57


Объем реализации продукции животноводства (п.13) сельскохозяйственная организация может увеличить за счет продукции растениеводства. Планируемые изменения в объемах продукции на год освоения проекта внутрихозяйственного землеустройства представлены в табл. 7.16.

Т а б л и ц а 7.16. Объем договорных поставок продукции, ц

	Вид продукции
	Фактический объем реализации
	Куплено у населения
	Перспективный объем реализации
	Объем договорных поставок

	Зерно 
	6842
	
	7252
	5802

	Картофель
	1840
	
	1950
	1560

	Молоко
	6105
	580
	5746
	5746

	Мясо 
	2070
	50
	2101
	2101


Предельные размеры отраслей составят:

а) площадь посева зерновых культур – не менее 35% и не более 60% от площади пашни;

б) площадь посева озимых зерновых культур – не менее 30,0% и не более 45,0% от площади зернового клина;

в) площадь посева яровых зерновых культур – не менее 38,3% и не более 57,5% от площади зерновых;

г) площадь посева зернобобовых культур – не менее 11,7% и не более 17,9% от площади зерновых культур;

д) площадь посева трудоемких культур (лен, картофель, корнеплоды, сахарная свекла, овощи) – не более 20% от площади пашни;

е) площадь посева картофеля – не более 12% от площади пашни;

ж) площадь посева пожнивных культур не должна превышать 30% от площади озимых зерновых;

з) площадь посева озимой ржи на зеленый корм не должна превышать 5% от площади пашни;

и) площадь посева однолетних трав – не менее площади посева озимой ржи на зеленый корм;

к) планируется двухлетнее использование многолетних трав. Для посева трав необходимо выделить половину нормы семян (12 кг/га), для восстановления травостоя – 4 кг семян трав в расчете на 1 га сенокосов и пастбищ;

л) площадь посева многолетних трав на семена – не более 15% от площади посева многолетних трав;

м) площадь посева кукурузы на зеленый корм – не более 20% от посевной площади кукурузы;

н) минимальное поголовье коров и молодняка КРС принимаем по фактическому уровню, максимальное поголовье животных – не более 130% от фактического уровня;

о) поголовье рабочих лошадей остается стабильным.

Для составления развернутой экономико-математической задачи введем неизвестные переменные. Основная группа переменных – площади сельхозкультур (x1–x22)  и поголовье животных (x23–x26) . Для удобства расчетов введена вспомогательная переменная, показывающая общую площадь зерновых (x27). Далее идет группа переменных, связанная с количеством угодий после трансформации (x28–x30), с возможным объемом перевода одних угодий в другие (x31–x32). Покупные, побочные, корма животного происхождения, обмениваемые корма представлены переменными (x33–x40). Для формирования оптимальных рационов крупному рогатому скоту на выращивании и откорме введены дополнительные или скользящие переменные по каждому корму (x41–x49). Количество рабочей силы со стороны – x50. Отдельной группой в задаче введены переменные, характеризующие размер севооборота (x51–x65). Избыток зеленого корма в разрезе каждого месяца представлен переменными (x66–x71), а площадь однолетних трав разного срока использования – (x72–x74). Вспомогательная переменная, обозначающая величину материально-денежных затрат, введена как x75.

На переменные накладываются следующие ограничения.

1–6. По использованию угодий и их количеству после трансформации (пашня, сенокосы, пастбища).

7–8. По максимальной площади перевода одних угодий в другие (сенокосов и пастбищ в пашню).

9. По общей площади зерновых культур.

10–25. По агротехническим требованиям возделывания культур (каждого вида зерновых, картофеля, пожнивных, озимой ржи на зеленый корм, многолетних трав на семена и др.).

26. По производству семян многолетних трав.

27–33. По поголовью животных (коров, молодняка КРС, свиней и лошадей).

34–36. По использованию трудовых ресурсов (годовых, в напряженный период, привлекаемых со стороны).

37–47. По балансу кормов (концентратов, травяной муки, силоса, корнеплодов, картофеля, сенажа, сена, соломы, молока, обрата, ЗЦМ).

48. По производству соломы на корм скоту.

49. По точной потребности животноводства в зеленом корме.

50–55. По балансу зеленого корма в пастбищный период (в мае, июне, июле, сентябре, октябре).

56–57. По балансу питательных веществ (кормовых единиц и переваримого протеина).

58–59. По содержанию питательных веществ в добавках кормов для поголовья КРС.

60–70. По величине добавок каждого корма для поголовья КРС.

71–72. По использованию суглинков и торфяников.

73–77. По площадям отдельных групп культур в севооборотах.

78. По поддержанию бездефицитного баланса гумуса.

79–82. По реализации продукции (зерна, картофеля, молока, мяса).

83. По количеству концентратов из обмена.

84. По предельному сбыту картофеля.

85. По формированию материально-денежных затрат.

В качестве целевой функции данной задачи использовалась максимальная прибыль.

Приводим ограничения задачи к виду, приемлемому для перенесения информации в матрицу, т.е. переносим переменные в левую часть уравнений или неравенств и выполняем действия с подобными.

Если получим неравенства со знаком ограничения типа 
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 со свободным числом (нулем или отрицательной величиной) или уравнение с отрицательным свободным членом, то левую и правую части неравенства или уравнения умножаем на минус единицу, а знак неравенства меняем на противоположный.

Записываем информацию в матрицу и решаем задачу с помощью пакета прикладных программ LPX.88 на персональном компьютере.

вопросы для самоконтроля

1. В чем сущность постановки задачи по оптимизации сочетания отраслей сельхозорганизации при обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства?

2. Какие основные ограничения входят в экономико-математическую модель?

3. Какой показатель может быть принят в качестве целевой функции?

4. Дайте характеристику методики обоснования исходной информации экономико-математической задачи.

5. Приведите структурную экономико-математическую модель по оптимизации сочетания отраслей сельхозорганизации при обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства?

методические указания по выполнению 

лабораторной работы №7

(Модуль 3, блок 1)

Определение параметров развития сельскохозяйственного предприятия 

при обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства

Назначение. Определение параметров развития сельскохозяйственного предприятия при обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства.

Методика выполнения. 

Определяем перечень культур в растениеводстве: будут возделываться озимые, яровые и зернобобовые  для реализации и на фураж, картофель для реализации и на корм, кукуруза на силос и зеленый корм, озимая рожь на зеленый корм, пожнивные культуры. В животноводстве получат дальнейшее развитие молочное и мясное скотоводство, свиноводство. Для выполнения внутрихозяйственных работ будут использованы лошади.

Сенокосы предназначены для получения сена и сенажа, пастбища – для получения сенажа и зеленого корма.

Согласно данных годовых отчетов на начало планового периода в сельскохозяйственном производстве было отработано 195 тыс. чел.-ч. С учетом ежегодного выбытия в размере 1%, запас труда на начало планового периода составит 191,1 тыс. чел.-ч. Запас труда в напряженный период (май – август) составит 45% от запасов годового труда – 86,0 тыс. чел.-ч (табл. 7.17). 

Т а б л и ц а 7.17. Производственные ресурсы предприятия

	Ресурсы 
	На перспективу

	Пашня, га

в т.ч. на суглинках
	1850+5К

1300+5К

	Сенокосы, га
	230–К

	Пастбища, га
	180

	Запасы годового труда, тыс. чел.-ч
	191,1

	Труд в напряженный период, тыс. чел.-ч
	86,0

	Привлеченный труд, тыс. чел.-ч
	15,0–2К


Определяем возможные виды и предельные объемы трансформации угодий. Согласно плану внутрихозяйственного землеустройства площадь трансформации соответственно сенокосов и пастбищ, расположенных на суглинках, в пашню может составить 40 и 20+К га. Материально-денежные затраты на трансформацию 1 га угодий приведены в табл. 7.18. Коэффициент эффективности – 0,15.

Т а б л и ц а 7.18. Материально-денежные затраты на трансформацию
	Вид трансформации 
	Материально-денежные затраты на трансформацию 1 га угодий, у.д.е.

	Пастбища в пашню
	105

	Сенокосы в пашню
	95+К

	Пастбища в сенокосы 
	45–К

	Сенокосы в пастбища 
	40

	Прочие угодья в пашню
	130

	Прочие угодья в сенокосы
	90

	Прочие угодья в пастбища
	80


Перспективная урожайность зерновых культур, рассчитанная по производственной функции, составила 30,2 ц/га.

Определяем урожайность зерновых культур на перспективу в амбарном весе, используя фактически сложившееся в сельскохозяйственной организации соотношение валового сбора зерновых в амбарном и бункерном весе.
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При планировании урожайности отдельных видов зерновых культур нужно использовать коэффициенты соотношения средней урожайности зерновых и отдельных видов зерновых культур в рассматриваемой сельскохозяйственной организации за предыдущие годы (табл. 7.19).

Т а б л и ц а 7.19. Структура зернового клина и перспективная урожайность 

конкретных зерновых культур

	Зерновые культуры
	Фактическая урожайность в бункерном весе, ц/га
	Коэффициент соотношения урожайностей
	Перспективная урожайность в амбарном весе, ц/га
	Фактическая площадь, га
	Удельный вес в структуре зернового клина, %

	
	
	
	
	
	факт.
	min
	max

	Озимые 
	32,4
	1,121
	29,8
	487
	52,7
	42,2
	63,2

	Яровые 
	30,6
	1,059
	28,2
	370
	40,0
	32,0
	48,0

	Зернобобовые 
	14,4
	0,498
	13,2
	68
	7,3
	5,8
	8,8

	Зерновые всего
	28,9
	1,000
	26,6
	925
	100,0
	80,0
	120,0


Планируемые показатели в растениеводстве сведем в табл. 7.20.

Т а б л и ц а 7.20. Информация по растениеводству 

	Сельхозкультуры

 и

 отрасли
	Урожайность в лучше работающей организации, ц/га
	Планируемая урожайность, ц/га
	Планируемые затраты труда на 1 га, чел.-ч
	Затраты труда в лучше раб.  организации на 1 га, чел.-ч
	Себестоимость 1 ц,  у.д.е.

	
	
	всего
	в т.ч.
	побочная продукция
	за год
	в напряженный период
	за год
	в напряженный период
	

	
	
	
	на семена
	на корм скоту
	товарная часть
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Озимые:

продовольственные

в обмен на фураж
	36,1
	29,8

29,8
	3,0

3,0
	3,0

3,0
	23,8

23,8
	29,8

29,8
	19,7

19,7
	9,3

9,3
	20,5
	9,6
	3,5

3,5

	Яровые:

продовольственные

в обмен на фураж
	42,4
	28,2

28,2
	3,5

3,5
	2,8

2,8
	21,9

21,9
	22,6

22,6
	12,5

12,5
	6,2

6,2
	25,0
	12,4
	4,6

4,6

	фуражные
	
	28,2
	3,5
	24,7
	
	22,6
	12,5
	6,2
	
	
	4,6


П р о д о л ж е н и е т а б л. 7.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Зернобобовые:
	21,7
	
	
	
	
	
	
	
	13,0
	7,1
	

	продовольственные
	
	13,2
	3,5
	1,3
	8,4
	
	15,2
	8,3
	
	
	5,7

	фуражные
	
	13,2
	3,5
	9,7
	
	
	15,2
	8,3
	
	
	5,7

	Картофель:

товарный

фуражный
	270
	188,4

188,4
	40,0

40,0
	37,7

148,4
	110,7
	
	96,8

96,8
	62,3

62,3
	186,4
	120,0
	3,4

3,4

	Корнеплоды
	500
	407,7
	
	407,7
	
	
	341,0
	237,8
	314,0
	219,0
	1,9

	Кукуруза: на силос

зеленый корм
	332

280
	289,1

231,3
	
	216,8

231,3
	
	
	24,9

28,7
	20,6

23,9
	33,8

31,4
	28,0

26,1
	1,0

0,9

	Однолетние травы
	230
	225,4
	
	225,4
	
	
	13,6
	7,6
	18,1
	10,1
	0,5

	Многолетн. травы на: травяную муку

сено

сенаж

зеленый корм

семена
	46

57,5

120

270

3,2
	29,9

39,1

79,2

176,0

3,9
	3,9
	29,9

39,1

79,2

176,0

–
	
	
	17,3

13,3

12,0

11,3

18,1
	12,1

9,5

8,8

6,8

9,2
	41,6

31,7

25,8

18,4

28,2
	29,1

22,6

19,0

11,1

14,4
	3,5

0,8

0,6

0,2

40

	Сенокосы:

на сено

сенаж
	48

98
	25,4

45,7
	
	25,4

45,7
	
	
	14,6

17,4
	10,9

13,0
	19,1

23,8
	14,2

17,8
	0,4

0,3

	Пастбища:

на сенаж

зеленый корм
	100

220
	47,5

105,6
	
	47,5

105,6
	
	
	18,2

9,2
	12,3

5,2
	24,7

12,4
	16,7

7,0
	0,3

0,1

	Озимая рожь на зел. корм
	100
	120,5
	
	120,5
	
	
	9,8
	4,5
	8,9
	4,1
	0,4

	Пожнивные культуры
	150
	140,8
	
	140,8
	
	
	7,7
	3,6
	7,9
	3,7
	0,4


Товарную продукцию получаем путем вычета из урожайности культуры той ее части, которая используется на семена и на корм скоту. Урожайность культур на семена формируется в зависимости от норм посева. На корм скоту выделяется 10–12% от урожайности зерновых продовольственных культур (зерноотходы, дробное зерно), 20% от урожайности товарного картофеля (нестандартные клубни), 75% урожайности кукурузы на силос (25% идет на угар). При обмене зерна на комбикорм за 1 ц зерна хозяйство получит 1,1 ц комбикорма.

Выход побочной продукции (кормовой соломы) от выхода зерна составит: по озимым зерновым культурам – 1(1, по яровым – 0,8(1.

С целью бесперебойного, равномерного поступления зеленой массы рассчитывается зеленый конвейер. При этом планируется использовать однолетние травы трех сроков посева. Потребность в зеленой массе рассчитывается с 15 мая по 15 октября. Выход зеленого корма в % от урожайности по месяцам пастбищного периода представлен в табл. 7.3.

Рассчитаем согласно информации табл. 7.3 выход зеленого корма по месяцам пастбищного периода (табл. 7.21).

Т а б л и ц а 7.21. Выход зеленого корма в пастбищный период

	Сельхозкультуры 

и угодья
	Урожайность, ц/га
	Выход по месяцам

	
	
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь

	Пастбища 
	105,6
	15,8
	31,7
	21,1
	21,1
	10,6
	5,3

	Многолетние травы
	176,0
	22,9
	49,3
	49,3
	33,4
	21,1
	

	Однолетние травы:

1-го срока

2-го срока

3-го срока 
	225,4

225,4

225,4
	
	33,8
	157,8

33,8
	33,8

157,8

33,8
	33,8

157,8
	33,8

	Кукуруза
	231,3
	
	
	
	
	231,3
	

	Озимая рожь
	120,5
	120,5
	
	
	
	
	

	Пожнивные культуры
	140,8
	
	
	
	
	
	140,8


Избыток зеленой массы в мае, октябре будет использован для получения травяной муки, в июне, сентябре – для получения сена, в июле, августе – для получения сенажа. Выход травяной муки составит 20%, выход сена – 25%, выход сенажа – 45% от выхода зеленой массы.

В целях повышения эффективности использования земель, поддержания ее плодородия, увеличения валовых сборов сельскохозяйственных культур обосновываются в процессе решения задачи приемлемые типы севооборотов и наилучшее чередование в них культур (табл. 7.4).

Коэффициенты эффективности возделывания сельскохозяйственных культур по возможным предшественникам приведены в табл. 7.5.

Для поддержания положительного баланса гумуса в почве рассчитывается его количество по каждой  сельскохозяйственной культуре в зависимости от запланированной урожайности и информации (табл. 7.6 и 7.22). Выход навоза в год от одного животного составит: от коровы – 9 т, молодняка КРС – 3 т, лошади – 5 т, свиньи – 1,5т. Коэффициент перевода органического удобрения в гумус составит 0,1.

Т а б л и ц а 7.22. Баланс гумуса под сельскохозяйственные культуры, угодья

	Сельхозкультуры 
	Баланс гумуса, т/га

	Озимые зерновые
	–0,54

	Яровые зерновые
	–0,67

	Зернобобовые культуры
	+0,01

	Картофель
	–1,09

	Корнеплоды
	–2,26

	Кукуруза на силос
	–0,83

	Кукуруза на зеленый корм
	-0,60

	Однолетние травы
	-0,09

	Многолетние травы
	+0,69

	Сенокосы 
	+0,56

	Пастбища 
	+0,57


Планируемые показатели по животноводству сведем в табл. 7.23-7.25.

Т а б л и ц а 7.23. Информация по животноводству

	Показатели 
	На 1 голову

	
	коровы
	молодняк КРС 
	свиньи
	лошади

	Затраты годового труда, чел.-ч

в т.ч. в напряженный период, чел.-ч
	115,8

27,7
	63,7

17,3
	30,1

9,9
	67,2

23,4

	Продуктивность, ц
	32,0
	2,49
	1,44
	0,4

	Расход корма: ц к.ед.
	41,6
	23,4
	10,4
	32,1

	                         кг п.п.
	411,3
	238,7
	111,7
	351,5

	Себестоимость 1 ц (без учета стоимости кормов), у.д.е.
	6,4
	39,6
	42,5
	38,0


Т а б л и ц а 7.24. Годовая потребность в кормах для животных (на голову), ц

	Вид корма 
	Содержится в 

1 ц корма к.ед., ц
	Коровы  
	Свиньи 
	Лошади 

	
	к.ед., ц
	кг п.п
	корм
	к.ед.
	%
	корм
	к.ед.
	%
	

	Концентраты 
	1,00
	10,5
	9,6
	9,6
	23,0
	8,2
	8,2
	79,0
	9,5

	Травяная мука
	0,68
	9,1
	
	
	
	0,5
	0,3
	3,0
	

	Силос 
	0,20
	1,4
	23,9
	4,8
	11,5
	1,0
	0,2
	2,0
	

	Корнеплоды
	0,12
	0,9
	24,3
	2,9
	7,0
	0,9
	0,1
	1,0
	

	Картофель
	0,30
	1,0
	4,2
	1,2
	3,0
	1,7
	0,2
	5,0
	3,0

	Зеленый корм
	0,19
	2,1
	72,2
	13,7
	33,0
	2,7
	0,5
	5,0
	40,0

	Сенаж
	0,28
	3,3
	16,3
	4,6
	11,0
	
	
	
	11,9

	Сено
	0,45
	5,3
	7,4
	3,3
	8,0
	
	
	
	23,5

	Солома
	0,25
	1,1
	5,8
	1,5
	3,5
	
	
	
	0,8

	Молоко
	0,30
	3,3
	
	
	
	0,3
	0,1
	1,0
	

	Обрат
	0,13
	3,5
	
	
	
	2,8
	0,4
	3,5
	

	ЗЦМ
	2,02
	22,1
	
	
	
	0,03
	0,1
	0,5
	

	Содержится в рационе: к.ед., ц
	–
	
	–
	41,6
	 100,0
	–
	10,4
	 100,0
	32,1

	п.п. кг
	
	
	
	 411,3
	
	
	 111,7
	
	 351,5


Т а б л и ц а 7.25. Годовая потребность в кормах для молодняка КРС (на голову), ц

	Вид корма 
	Содержится в 1 ц корма
	Минимальная норма 
	Максимальная норма

	
	к.ед., ц
	п.п., кг
	корм
	к.ед.
	корм
	к.ед.

	Концентраты 
	1,00
	10,5
	5,8
	5,8
	7,8
	7,8

	Силос 
	0,20
	1,4
	12,0
	2,4
	16,0
	3,2

	Корнеплоды
	0,12
	0,9
	3,3
	0,4
	5,0
	0,6

	Картофель
	0,30
	1,0
	2,0
	0,6
	2,7
	0,8

	Зеленый корм
	0,19
	2,1
	23,2
	4,4
	31,6
	6,0

	Сенаж
	0,28
	3,3
	10,0
	2,8
	13,6
	3,8

	Сено
	0,45
	5,3
	3,1
	1,4
	4,4
	2,0

	Солома
	0,25
	1,1
	3,2
	0,8
	4,4
	1,1

	Молоко
	0,30
	3,3
	2,0
	0,6
	2,7
	0,8

	Обрат
	0,13
	3,5
	1,3
	0,17
	1,8
	0,23

	ЗЦМ
	2,02
	22,1
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6

	Содержится в рационе: к. ед., ц
	
	
	
	19,77
	
	 26,93

	            п.п. кг
	
	
	
	199,9
	
	 272,7


Внутрихозяйственные нужды, которые необходимы для развития личного подсобного хозяйства населения,  составят на одну семью – 8 ц концентратов, 20 ц соломы. Кроме того, на одну корову выделяется 20 ц сена, 65 ц зеленой массы и 20 ц корнеплодов. Зная планируемое количество семей (78) и коров (68), находим количество кормов на внутрихозяйственные нужды, ц: концентраты – 76(8=608; солома – 76(20=1520; сено – 68(20=1360; зеленая масса – 68(65=4420; корнеплоды – 68(20=1360.

Объем реализации товарной продукции должен в среднем вырасти не менее 3% в год по растениеводству, не менее 2% в год по животноводству. Из произведенной товарной продукции 20% может быть реализовано по рыночным каналам. При этом цены продукции рыночного фонда выше на 50%.

Планируемые изменения в объемах продукции на год освоения проекта внутрихозяйственного землеустройства представлены в табл. 7.26. 

Т а б л и ц а 7.26. Объем договорных поставок продукции, ц

	Вид продукции
	Фактический объем реализации
	Куплено у населения
	Перспективный объем реализации
	Объем договорных поставок

	Зерно 
	10500+10К
	
	11130+10К
	8904+8К

	Картофель
	3400
	
	3604
	2883

	Молоко
	6080–5К
	580
	5720–5К
	5720–5К

	Мясо 
	2500+2К
	50
	2548+2К
	2548+2К


Минимальные размеры отраслей в сельхозорганизации принимаются исходя из фактического наличия. Максимальные размеры в растениеводстве определяются в зависимости от состава севооборотов, технологии сельскохозяйственного производства, а в животноводстве – с учетом мощности животноводческих помещений.

Пропорции между отраслями, видами продукции определяются исходя из нормативов или требований технологии.

Предельные размеры отраслей составят:

а) площадь посева зерновых культур – не менее 35% и не более 60% от площади пашни;

б) площадь посева озимых зерновых культур – не менее 42,2% и не более 63,2% от площади зернового клина (см. табл. 7.27);

в) площадь посева яровых зерновых культур – не менее 32,0% и не более 48,0% от площади зерновых;

г) площадь посева зернобобовых культур – не менее 5,3% и не более 8,8% от площади зерновых культур;

д) площадь посева трудоемких культур (лен, картофель, корнеплоды, сахарная свекла, овощи) – не более 20% от площади пашни;

е) площадь посева картофеля – не более 12% от площади пашни;

ж) площадь посева пожнивных культур не должна превышать 30% от площади озимых зерновых;

з) площадь посева озимой ржи на зеленый корм не должна превышать 5% от площади пашни;

и) площадь посева однолетних трав – не менее площади посева озимой ржи на зеленый корм;

к) планируется двухлетнее использование многолетних трав. Для посева трав необходимо выделить 12 кг/га. Для восстановления травостоя выделяется 4 кг семян трав в расчете на 1 га сенокосов и пастбищ;

л) площадь посева многолетних трав на семена – не более 15% от площади посева многолетних трав;

м) площадь посева кукурузы на зеленый корм – не более 20% от посевной площади кукурузы;

н) минимальное поголовье коров и молодняка КРС принимаем по фактическому уровню, максимальное поголовье животных – не более 130% от фактического уровня;

о) поголовье рабочих лошадей остается стабильным.

Для составления развернутой экономико-математической задачи введем неизвестные переменные. Основная группа переменных – площади сельхозкультур (x1-x22)  и поголовье животных (x23-x26) . Для удобства расчетов введена вспомогательная переменная, показывающая общую площадь зерновых (x27). Далее идет группа переменных, связанная с количеством угодий после трансформации (x28-x30), с возможным объемом перевода одних угодий в другие (x31-x32). Покупные, побочные, корма животного происхождения, обмениваемые корма представлены переменными (x33-x40). Для формирования оптимальных рационов крупному рогатому скоту на выращивании и откорме введены дополнительные или скользящие переменные по каждому корму (x41-x49). Количество рабочей силы со стороны обозначено – x50. Отдельной группой в задаче введены переменные, характеризующие размер севооборота (x51-x65). Избыток зеленого корма в разрезе каждого месяца представлен следующими переменными (x66-x71), а площадь однолетних трав разного срока использования (x72-x74). Вспомогательная переменная, обозначающая величину материально-денежных затрат, введена как x75.

На переменные накладываются следующие ограничения.

1) по использованию сельскохозяйственных угодий после трансформации, т.е. использованная площадь отдельных видов сельскохозяйственных угодий не должна превышать наличие этих угодий после трансформации.

Запишем ограничение по использованию пашни после трансформации: 

х1+х2+х3+х4+х5+х6+х7+х8+х9+х10+х11+х12+х13+х14+х15+х16+х17+х18(х30,

где х1…х18 – площади сельскохозяйственных культур, возделываемых на пашне, а х30 – площадь пашни после трансформации.

Аналогично записываем ограничения по использованию сенокосов и пастбищ после трансформации.

2) по площади угодий после трансформации, т.е. площадь сельскохозяйственных угодий после трансформации равна наличию ее до трансформации с учетом перевода других угодий в данные за вычетом площади данных угодий, переведенных в другие.

Ограничения по площади пашни после трансформации имеет вид:

х30=2450+х33+х34,

где 2450 га – площадь пашни до трансформации, х33 и х34 – соответственно площадь трансформации сенокосов и пастбищ, расположенных на суглинках, в пашню.

По аналогии записываем ограничения по площади сенокосов и пастбищ после трансформации.

3) по площади трансформации земельных угодий, т.е. площадь трансформации земельных угодий ограничена.

Ограничим площадь трансформации соответственно сенокосов и пастбищ, расположенных на суглинках, в пашню

х33(40;

х34(20.

4) технологические ограничения. Ограничения по размерам отраслей растениеводства и животноводства являются следствием влияния сложившейся технологии производства – требований севооборотов и наличия скотоводческих помещений. Размер отрасли должен находиться в пределах от минимального до максимального возможного.

Запишем для примера несколько ограничений данной группы:

а) по минимальному поголовью коров: 

х25(260,

где 260 – минимальное (фактическое) поголовье коров;

х25(338,

где 338 – максимальное поголовье коров;

б) по максимальной площади картофеля:

х8+х9(0,12 х30,

где х8 и х9 – соответственно площадь картофеля товарного и фуражного, 0,12 – максимальная доля (т.е. 12%) посевов картофеля от площади пашни.

5) по использованию труда, т.е. затраты труда на развитие растениеводства и животноводства не должны превышать наличие труда у организации. Данное положение распространяется как на ресурсы труда за год, так и отдельные периоды. При этом следует иметь в виду, что дефицит труда проявляется в отдельные периоды года, поэтому важно записать ограничения по труду именно в напряженные периоды года.

Запишем ограничения по использованию годового труда:

19,7х1+19,7х2+12,5х3+12,5х4+12,5х5+15,2х6+15,2х7+96,8х8+96,8х9+341,0х10+24,9х11+28,7х12++13,6х13+17,3х14+13,3х15+12,0х16+11,3х17+18,1х18+14,6х19+17,4х20+18,2х21+9,2х22+9,8х23+7,7х24++115,8х25+63,7х26+30,1х27+67,2х28(191100+х54, 

где 19,7…7,7 – затраты годового труда на 1 га посева сельскохозяйственных культур; х1-х24 – площадь сельскохозяйственных культур; 115,8…67,2 – затраты годового труда на 1 голову животного; х25-х28 – поголовье животных; 191100 – запасы годового труда у сельскохозяйственной организации; х54 – количество привлеченного труда.

Аналогичном образом записывают ограничения по использованию труда в напряженный период.

6) по привлечению труда, т.е. количество привлеченного труда не должно превышать максимально возможного его привлечения:

х54(15000,

где 15000 чел.-час – максимально возможное количество привлеченного труда.

7) по балансу основных видов кормов, т.е. нормы расхода отдельного вида корма, умноженные на поголовье соответствующих групп животным по всем видам и половозрастным группам животных с учетом добавки корма, обозначенной скользящей переменной, не должны превышать объем производства данного вида корма в отрасли растениеводства с учетом его покупки и расхода на внутрихозяйственные нужды.

Рассмотрим запись ограничения по балансу концентратов

9,6х25+6,8х26+х43+8,2х27+9,5х28(3,0х1+3,0х2+2,8х3+2,8х4+24,7х5+1,3х6+9,7х7+х37+х42–608,

где 9,6…9,5 ц – расход концентратов на голову соответствующего животного; 6,8 ц – минимальная норма скармливания концентратов на голову молодняка КРС; х43 – добавка концентратов молодняку КРС, обозначенная скользящей переменной; 3,0…9,7 ц – выход концентрированных кормов, предназначенных на корм скоту с 1 га соответствующей сельхозкультуры; х37 – количество покупных концентратов; х42 – количество концентратов, полученных от обмена зерна; 608 ц – количество концентратов, выделяемых на внутрихозяйственные нужды.

Аналогично записываем ограничения по балансу травяной муки, силоса, корнеплодов, картофеля, сенажа, сена.

8) по балансу побочных кормов, кормов животного происхождения и покупных, т.е. нормы расхода отдельного вида побочного корма, корма животного происхождения и покупного в расчете на 1 голову, умноженные на поголовье соответствующих групп животных по всем видам и половозрастным группам животных с учетом добавки корма обозначенной скользящей переменной должны быть равны наличию или приобретению этого вида корма.

Ограничение по балансу молока запишется следующим образом:

2,3х26+х51+0,3х27=х39,

где 2,3 и 0,3 ц – расход молока на голову молодняка КРС и свиней; х51 – добавка молока молодняку КРС; х39 – количество молока, используемого на корм скоту.

Такой же вид будут иметь ограничения по балансу соломы, обрата и ЗЦМ.

9) по производству побочных кормов, т.е. количество побочного корма, расходованного на корм скоту, не должно превышать выход этого корма в растениеводстве с учетом расхода его на внутрихозяйственные нужды.

Ограничения по производству соломы на корм скоту:

х41(29,8х1+29,8х2+22,6х3+22,6х4+22,6х5–1520,

где х41 – количество соломы на корм скоту; 29,8…22,6 – выход соломы с 1 га соответствующей сельскохозяйственной культуры; 1520 ц – расход соломы на внутрихозяйственные нужды.

При необходимости записывают ограничения по покупке кормов, т.е. количество покупного корма не должно превышать максимально возможного объема его покупки.

В нашем случае покупка кормов не ограничена.

11) по величине скользящей переменной. Величина скользящей переменной не должна превышать разности между максимальной и минимальной нормами скармливания корма, умноженной на поголовье животного.

Например: ограничение по величине скользящей переменной по концентратам для молодняка КРС будет иметь вид:

х43((7,8–5,8)(х26,

где 7,8 и 5,8 ц – соответственно максимальная и минимальная норма скармливания концентратов в расчете на 1 гол. молодняка КРС.

12) по формированию зеленого конвейера:

а) по точной потребности животноводства в зеленом корме.

Нормы расхода зеленого корма, умноженные на поголовье всех видов и половозрастных групп животных, с учетом добавки корма, а также его объема, выделяемого для скота, имеющегося в личной собственности работников организации, равна потребности животноводства в зеленом корме в пастбищный период.

Данное ограничение в развернутом виде запишем следующим образом:

72,2х25+27,1х26+х47+2,7х27+40,0х28+4420=х86,

где 72,2…40,0 ц – норма скармливания зеленого корма в расчете на голову животного соответствующего вида; х47 – добавка зеленого корма молодняку КРС; 4420 ц – количество корма на внутрихозяйственные нужды; х86 – точная потребность животноводства в зеленом корме;

б) по балансу зеленого корма по месяцам пастбищного периода, т.е. удельный вес зеленого корма, выделяемого в конкретный месяц пастбищного периода, умноженный на потребность животноводства в этом корме должен быть равен его ежемесячному выходу за вычетом возможного избытка, направляемого на иные цели.

Например: по балансу зеленого корма в мае и июне соответственно:

0,1х86=15,8х22+22,9х17+120,5х23–х87,

0,2х86=31,7х22+49,3х17+33,8х93–х88,

где 0,1, 0,2 – удельный вес зеленого корма, выделяемого соответственно в мае и в июне; 15,8…33,8 ц/га – выход зеленого корма соответственно в данные месяцы с единицы отрасли растениеводства; х87, х88 – соответственно избыток зеленого корма в мае и июне.

13) по балансу питательных веществ, т.е. нормы расхода отдельного питательного вещества, умноженные на поголовье соответствующих групп животных, не должны превышать содержания этого питательного вещества в кормах собственного производства, кормах животного происхождения, покупных и побочных кормах за вычетом питательных веществ, находящихся в кормах, выделяемых на внутрихозяйственные нужды.

Так, ограничение по балансу кормовых единиц:

41,6х25+23,4х26+10,4х27+32,1х28(3,0(1х1+3,0(1х2+2,8(1х3+2,8(1х4+24,7(1х5+1,3(1х6+9,7(1х7+

+37,7(0,3х8+148,4(0,3х9+407,7(0,12х10+216,8(0,2х11+231,3(0,19х12+225,4(0,19х13+29,9(0,68х14+

+39,1(0,45х15+79,2(0,28х16+176,0(0,19х17+25,4(0,45х19+45,7(0,28х20+47,5(0,28х21+105,6(0,19х22+

+120,5(0,19х23+140,8(0,19х24+1(х37+0,13х38+0,3х39+2,02х40+0,25х41+1(х42+(0,2(0,68–0,19)х87+

+(0,25(0,45–0,19)х88+(0,45(0,28–0,19)х89+(0,45(0,28–0,19)х90+(0,25(0,45–0,19)х91+(0,2(0,68–

–0,19)х92–608(1–1520(0,25–1360(0,45–4420(0,19–1360(0,12,

где 41,6…31,2 – расход ц к.ед. на голову соответствующего животного; 3,0…140,8 ц – выход сельхозпродукции, выделяемой на корм скоту с единицы соответствующей отрасли растениеводства; 1…0,19 – содержание центнеров кормовых единиц в 1 центнере соответствующего корма; 0,2, 0,25, 0,45 – соответственно удельный вес (20, 25, 45%) выхода травяной муки, сена, сенажа с единицы зеленого корма; 0,68, 0,45, 0,28, 0,19 – соответственно коэффициент питательности травяной муки, сена, сенажа и зеленого корма; х87…х92 – избыток зеленого корма в пастбищный период; 608…1360 ц – количество соответствующего корма на внутрихозяйственные нужды; х37…х42 – количество покупных кормов, кормов животного происхождения, побочных и кормов от обмена.

14) по содержанию питательных веществ в дополнительных кормах, обозначенных скользящими переменными. 

Разница между расходом отдельного питательного вещества на голову соответствующей группы животных и содержанием питательного вещества в минимальных нормах скармливания кормов, умноженная на поголовье животных данного вида, не должна превышать содержания этого питательного вещества в добавках кормов.

Из этой группы ограничений запишем условие по содержанию кормовых единиц в дополнительных кормах для молодняка КРС:

[23,4–(5,8(1,0+12,0(0,2+3,3(0,12+2,0(03+23,2(0,19+10,0(0,28+3,1(0,45+3,2(0,25+2,0(0,3+

+1,3(0,13+0,2(2,02)]х26(1,0х43+0,2х44+0,12х45+0,3х46+0,19х47+0,28х48+0,45х49+0,25х50+0,3х51+

0,13х52+2,02х53,

где 23,4 – планируемая норма ц к.ед. на голову молодняка КРС; 5,8…0,2 ц – минимальная норма скармливания отдельных кормов в расчете на голову молодняка КРС; 1,0…2,02 – коэффициенты питательности отдельных видов кормов; х43…х53 – добавки отдельных видов кормов для молодняка КРС.

15) по использованию почвенных разновидностей, т.е. сумма площадей севооборотов, расположенных на данной почвенной разновидности, равна наличию этой почвенной разновидности с учетом перевода других угодий на этой почвенной разновидности в пашню и за вычетом площади пашни на этой почвенной разновидности, переведенной в другие угодья.

Так, ограничение по использованию суглинков выглядит следующим образом:

х55+х56+х57+х58+х61+х62+х63+х64+х67+х68+х69+х70+х73+х74+х75+х76+х79+

+х80+х81+х82=1130+х33+х34,

где х55…х82 – площади севооборотов, расположенных на суглинках; 1130 га – площадь пашни на суглинках; х33, х34 – соответственно площади трансформации сенокосов и пастбищ, расположенных на суглинках, в пашню.

16) по площади посева сельскохозяйственных культур в севооборотах, т.е. площадь посева сельскохозяйственной культуры равна сумме посевных площадей этой культуры во всех севооборотах.

Например, по площади посева пропашных культур в севооборотах:

0,125х55+0,143х56+0,25х57+0,332х58+0,112х61+0,25х62+0,286х63+0,25х64+0,286х67+0,223х68+

+0,125х69+0,333х70+0,222х73+0,25х74+0,40х75+0,142х76+0,286х79+0,333х80+0,333х81+0,25х82=

=х8+х9+х10+х11+х12,

где 0,125…0,25 – доля (12,5–25,0%) пропашных культур в соответствующем севообороте; х8, х9, х10, х11, х12 – площади пропашных культур.

17) по содержанию бездефицитного баланса гумуса и созданию условий для воспроизводства плодородия почв, т.е. вынос (минерализация) гумуса сельскохозяйственными культурами не должен превышать накопления гумуса в результате внесения органических удобрений, как собственных (навоза), так и приобретенных (торфа, сапропеля и др.):

0,54(х1+х2)+0,67(х3+х4+х5)–0,01(х6+х7)+1,09(х8+х9)+2,26х10+0,83х11+0,6х12+0,09х13–

–0,69(х14+х15+х16+х17+х18)–0,56(х19+х20)–0,57(х21+х22)( 0,1((9х25+3х26+1,5х27+5х28)+х85,

где 0,54…–0,57 т/га – баланс гумуса под соответствующей сельхозкультурой; 0,1 – коэффициент перевода органического удобрения в гумус; 9…5 – выход навоза в год от одного животного соответствующего вида.

18) по реализации продукции:

а) без рыночного фонда продукции, т.е. производство отдельных видов товарной продукции не должно быть меньше объема договорных поставок продукции;

б) с учетом рыночного фонда продукции, т.е. выход товарной продукции с единицы отрасли, умноженный на размер этой отрасли, за вычетом продукции, которая одновременно может использоваться для корма скоту и на реализацию, должен быть равен сумме объема договорных поставок и рыночного фонда продукции.

Например: ограничение на реализацию зерна:

23,8х1+21,9х3+8,4х6=6360+х35.

Ограничение по реализации молока выглядит следующим образом:

32,0х25–х39(5720,

где 23,8…8,4 – урожайность товарного зерна с 1 га площади соответствующих зерновых культур; 32,0 – продуктивность коровы; х39 – количество молока, используемого на корм скоту; х35 – реализация зерна по рыночным ценам; 6360 и 5720 – соответственно объемы договорных поставок зерна и молока.

Требуется найти максимум прибыли сельскохозяйственной организации:

Fmax=6,6(23,8х1+8,0(21,9х3+12,3(8,4х6+13,2(110,7х8+11,0(32х25–х39)+2,49(133,2х26+

+1,44(143,2х27+0,4(75х28+0,5(7х35+0,5(13,2х36–29,8(3,5х1–29,8(3,5х2–28,2(4,6х3–

–28,2(4,6х4–28,2(4,6х5–13,2(5,7х6–13,2(5,7х7–188,4(3,4х8–188,4(3,4х9–407,7(1,9х10–

–289,1(1,0х11–231,3(0,9х12–225,4(0,5х13–29,9(3,5х14–39,1(0,8х15–79,2(0,6х16–176,0(0,2х17–

–3,9(4,0х18–25,4(0,4х19–45,7(0,3х20–47,5(0,3х21–105,6(0,1х22–120,5(0,4х23–140,8(0,4х24–

–32,0(6,4х25–2,49(39,6х26–1,44(42,5х27–0,4(38,0х28–9,5(0,15х33–105(0,15х34–15х37–2х38–

–106х40–0,4х41–1х54.

Приводим ограничения задачи к виду, приемлемому для перенесения информации в матрицу, т.е. переносим переменные в левую часть уравнений или неравенств и выполняем действия с подобными.

Если получим неравенства со знаком ограничения типа ( со свободным числом (нулем или отрицательной величиной) или уравнение с отрицательным свободным членом, то левую и правую части неравенства или уравнения умножаем на минус единицу, а знак неравенства меняем на противоположный.

Записываем информацию в матрицу (табл. 7.27) и решаем задачу с помощью пакета прикладных программ на персональном компьютере.

Для начала работы программы запускаем стартовый файл LPX.EXE. На экране появляется серия вопросов и список вариантов четырех меню программы (рис. 7.1). 

	
	KEY MASTER MENU
	SET UP MENU
	EXECUTION MENU
	OUTPUT MENU

	
	меню 

управления 
	меню 

установки
	меню 

выполнения
	меню вывода

	F1
	SET UP MENU
	FILES LIST
	PAUSE/CONTINUЕ
	PRIMAL VALUES

	F2
	SOLVE PROBLEM
	NEW PROBLEM
	STEP/CONTINUE
	DUAL VALUES

	F3
	RERUN w BASIS
	DISPLAY EDITOR
	INVERT MATRIX
	COST RANGES

	F4
	RESTART w INV
	SAVE PROBLEM
	CHANGE LIMITS
	RHS RANGES

	F5
	GET SOLUTION
	DELETE FILE
	PIVOTОN X
	INVERSE MATRIX

	F6
	OLD PROBLEM
	OLD PROBLEM
	DELTA X
	INV*A MATRIX

	F7
	BATCH MODE
	INPUT FILE
	SHORT PRINTOUT
	SAVE SOLUTION

	F8
	OUTPUT MENU
	PRINT ARRAY
	RECORD PIVOTS
	SAVE BASIS

	F9
	END SESSION
	MASTER MENU
	MASTER MENU
	MASTER MENU

	F10
	HELP
	HELP
	HELP
	HELP


Рис. 7.1. Список вариантов меню программы.
Т а б л и ц а 7.27. Фрагмент развернутой экономико-математической модели оптимизации сочетания отраслей

 при внутрихозяйственной оптимизации сельскохозяйственной организации

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	Х2
	…
	Х7
	 Х8
	…
	 Х18
	   Х19
	 Х20
	   Х21
	  Х22
	 Х23
	Х24
	…
	  Х29
	Х30
	 Х31
	 Х32
	 Х33
	 Х34
	…
	Знак ограничения 
	Свободный член 

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	площадь
	Общая площадь зерновых культур, га
	Площадь пашни после трансформации, га
	Площадь сенокосов после трансформации, га
	Площадь пастбищ после трансформации, га
	Площадь трансформации сенокосов в пашню, га
	Площадь трансформации пастбищ в пашню, га
	…
	
	

	
	
	
	Озимых  продовольственных, га
	Озимых в обмен на фураж, га
	...
	Зернобобовых фуражных, га 
	Картофеля товарного, га
	…
	многолетних трав на семена, га
	сенокосов на сено, га
	сенокосов на сенаж, га
	пастбищ на сенаж, га
	пастбищ на зеленый корм, га
	озимой ржи на зеленый корм, га
	пожнивных культур, га
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	По использованию пашни после трансформации
	га
	-1
	-1
	
	-1
	-1
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	0

	2
	По использованию сенокосов после трансформации 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	0

	3
	По использованию пастбищ после трансформации
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	0

	4
	По площади пашни после трансформации
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	-1
	-1
	
	
	   1850

	5
	По площади сенокосов после трансформации
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	  230

	6
	По площади пастбищ после трансформации
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	  180

	7
	По площади трансформации сенокосов в пашню
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	40

	8
	По площади трансформации пастбищ в пашню
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	20

	9
	По общей площади зерновых культур
	га
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	0

	10
	По минимальной площади зерновых культур
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	   -0,35
	
	
	
	
	
	
	0

	11
	По максимальной площади зерновых культур
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	0,6
	
	
	
	
	
	
	0

	12
	По минимальной площади озимых зерновых
	га
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	    -0,422
	
	
	
	
	
	
	
	0


П р о д о л ж е н и е  табл. 7.27

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	Х2
	…
	Х8
	Х9
	 Х10
	 Х11
	  Х12
	 Х13
	  Х14
	Х17
	 Х18
	…
	Х23
	Х24
	…
	Х29
	Х30
	…
	  Х93
	 Х94
	   Х95
	Знак ограничения


	Свободный член 

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	площадь
	Многолетних трав на зеленый корм, га
	Многолетних трав на семена, га
	
	Озимой ржи на зеленый корм, га
	Пожнивных культур, га
	
	Общая площадь зерновых культур, га
	Площадь пашни после трансформации, га
	…
	Площадь однолетних трав, га
	
	

	
	
	
	Озимых  продовольственных, га
	Озимых в обмен на фураж, га
	…
	Картофеля товарного, га
	Картофеля фуражного, га 
	Корнеплодов, га 
	Кукурузы на силос, га
	Кукурузу на зеленый корм, га
	Однолетних трав, га
	Многолетних трав на травяную муку, га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1-го срока посева
	2-го срока посева
	3-го срока посева
	
	

	13
	По максимальной площади озимых зерновых
	га
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0,632
	
	
	
	
	
	(
	0

	…
	…
	га
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	По площади трудоемких культур
	га
	
	
	
	-1
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	    180

	19
	По площади картофеля 
	га
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	 40

	20
	По площади пожнивных культур
	га
	 0,3
	   0,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	 20

	21
	По площади озимой ржи на зеленый корм
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	(
	0

	22
	По соотношению площадей однолетних трав и озимой ржи
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	23
	По площади многолетних трав на семена
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 0,15
	
	
	
	
	 0,15
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	24
	По площади кукурузы на зеленый корм
	га
	
	
	
	
	
	
	   0,2
	-0,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	25
	По площади однолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	=
	0


П р о д о л ж е н и е  табл. 7.27

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	…
	Х7
	Х8
	Х9
	Х10
	Х11
	Х12
	Х13
	Х14
	…
	Х18
	Х19
	Х20
	Х21
	Х22
	Х23
	Х24

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	площадь 

	
	
	
	Озимых  продовольственных, га
	…
	Зернобобовых фуражных, га 
	Картофеля товарного, га
	Картофеля фуражного, га 
	Корнеплодов, га 
	Кукурузы на силос, га
	Кукурузу на зеленый корм, га
	Однолетних трав, га
	Многолетних трав на травяную муку, га
	…
	Многолетних трав на семена, га
	Сенокосов на сено, га
	Сенокосов на сенаж, га
	Пастбищ на сенаж, га
	Пастбищ на зеленый корм, га
	Озимой ржи на зеленый корм, га
	Пожнивных культур, га

	26
	По производству семян многолетних трав
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 -3,08
	   0,04
	 0,04
	 0,04
	 0,04
	
	

	27
	По минимальному поголовью коров
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	По максимальному поголовью коров 
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	33
	По поголовью лошадей 
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  18,1
	   14,6
	 17,4
	 18,2
	9,2
	9,8
	 7,7

	34
	По использованию годового труда
	 чел.-ч
	19,7
	
	
	
	
	
	15,2
	96,8
	96,8
	341,0
	
	9,2
	   10,6
	 13,0
	 12,3
	5,2
	4,5
	 3,6

	35
	По использованию труда в напряженный период
	 чел.-ч
	9,3
	
	
	
	
	
	8,3
	62,3
	62,3
	237,8
	
	
	
	
	
	
	
	

	36
	По привлечению труда
	 чел.-ч
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	37
	По балансу концентратов
	ц
	3,0
	
	
	
	
	
	9,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	38
	По балансу травяной муки
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	39
	По балансу силоса
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	По балансу корнеплодов
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	407,7
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е  табл. 7.27

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х25
	Х26
	Х27
	Х28
	…
	Х37
	 Х41
	 Х42
	 Х43
	Х44
	 Х45
	…
	 Х54
	…
	 Х87
	…
	Х92
	…
	Знак ограничения
	Свободный член

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	поголовье
	СПК для молодняка КРС
	
	

	
	
	
	Коров, чел
	Молодняка, КРС
	Свиней, гол
	Лошадей, гол
	…
	Покупка концентратов, ц
	Солома на корм скоту, ц
	Концентраты от обмена, ц
	По концентратам
	По силосу
	По корнеплодам
	
	Привлеченный труд, чел.-ч
	…
	в мае
	…
	в октябре
	…
	
	

	26
	По производству семян многолетних трав
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	27
	По минимальному поголовью коров
	гол
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	260

	28
	По максимальному поголовью коров 
	гол
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	338

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	33
	По поголовью лошадей 
	гол
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	8

	34
	По использованию годового труда
	 чел.-ч
	115,8
	63,7
	30,1
	67,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	(
	191100

	35
	По использованию труда в напряженный период
	 чел.-ч
	27,7
	17,3
	9,9
	23,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	(
	86000

	36
	По привлечению труда
	 чел.-ч
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	(
	15000

	37
	По балансу концентратов
	ц
	-9,6
	-6,8
	-8,2
	-9,5
	
	
	1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	608

	38
	По балансу травяной муки
	ц
	
	
	-0,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,2
	
	
	
	
	(
	0

	39
	По балансу силоса 
	ц
	-23,9
	 -14,0
	-1,0
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	40
	По балансу корнеплодов
	ц
	-24,3
	-3,9
	-0,9
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	1360


П р о д о л ж е н и е  табл. 7.27

	№ переменных
	Ед. измерения
	…
	Х19
	Х20
	Х21
	Х22
	Х23
	Х24
	Х25
	Х26
	Х27
	Х28
	…
	Х37
	Х38
	Х39
	Х40
	Х41
	Х42

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	
	площадь
	поголовье
	
	Покупка концентратов, ц
	Обрат на корм скоту, ц
	Молоко на корм скоту, ц
	ЗЦМ на корм скоту, ц
	Соломина корм скоту, ц
	Концентраты от обмена, ц

	
	
	
	…
	Сенокосов на сено, га
	Сенокосов на сенаж, га
	Пастбищ на сенаж, га
	Пастбищ на зеленый корм, га
	Озимой ржи на зеленый корм, га
	Пожнивных культур, га
	Коров, чел
	Молодняка, КРС
	Свиней, гол
	Лошадей, гол
	…
	
	
	
	
	
	

	41
	По балансу картофеля
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	-4,2
	-2,3
	-1,7
	-3,0
	
	
	
	
	
	
	

	42
	По балансу сенажа
	ц
	
	
	 45,7
	 47,5
	
	
	
	 -16,3
	-11,7
	
	-11,9
	
	
	
	
	
	
	

	43
	По балансу сена
	ц
	
	 25,4
	
	
	
	
	
	-7,4
	-3,6
	
	 -23,5
	
	
	
	
	
	
	

	44
	По балансу соломы
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	-5,8
	-3,7
	
	-0,8
	
	
	
	
	
	1
	

	45
	По балансу молока
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	-2,3
	-0,3
	
	
	
	
	1
	
	
	

	46
	По балансу обрата
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1,8
	-2,8
	
	
	
	1
	
	
	
	

	47
	По балансу ЗЦМ
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,2
	-0,03
	
	
	
	
	
	1
	
	

	48
	По производству соломы на корм скоту
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	

	49
	По точной потребности животноводства в зеленом корме
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	-72,2
	 -27,1
	-2,7
	 -40,0
	
	
	
	
	
	
	

	50
	По балансу зеленого корма в мае
	ц
	
	
	
	
	15,8
	 120,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	51
	По балансу зеленого корма в июнь
	ц
	
	
	
	
	31,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	…
	
	
	
	
	21,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	56
	По балансу кормовых единиц
	ц
	
	10,7
	11,4
	11,9
	21,1
	22,9
	18,3
	-41,7
	-23,4
	-10,4
	 -32,1
	
	1,0
	0,13
	0,3
	2,02
	0,25
	1,0

	57
	По балансу переваримого протеина
	ц
	
	1,35
	1,28
	1,33
	2,64
	2,53
	3,66
	-4,11
	-2,39
	-1,12
	 -3,52
	
	 0,105
	0,035
	   0,033
	 0,221
	0,011
	  0,105


П р о д о л ж е н и е  табл. 7.27

	№ переменных
	Ед. измерения
	…
	Х46
	Х47
	Х48
	Х49
	Х50
	Х51
	Х52
	Х53
	…
	Х86
	  Х87
	  Х88
	  Х89
	  Х90
	  Х91
	  Х92
	Х93
	Х94
	Х95
	…
	Знак ограничения
	Свободный член

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	…
	СПК для молодняка КРС, ц
	СПК для молодняка КРС, ц
	…
	Точная потребность животноводства в зеленом корме, ц
	Избыток зеленого корма, ц
	Площадь многолетних трав, га
	…
	
	

	
	
	
	
	По картофелю
	По зеленому корму
	По сенажу
	По сену
	По соломе
	По молоку
	По обрату
	По ЗЦМ
	
	
	в мае
	в июне
	в июле
	в августе
	в сентябре
	в октябре
	первого срока посева
	второго срока посева
	третьего срока посева
	
	
	

	41
	По балансу картофеля
	ц
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	42
	По балансу сенажа
	ц
	
	
	
	 -1
	
	
	
	
	
	
	
	
	 0,45
	
	
	 0,45
	
	
	
	
	
	(
	0

	43
	По балансу сена
	ц
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	 0,25
	 0,25
	
	
	
	
	
	
	(
	 1360

	44
	По балансу соломы
	ц
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	45
	По балансу молока
	ц
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	46
	По балансу обрата
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	47
	По балансу ЗЦМ
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	48
	По производству соломы на корм скоту
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	 1520

	49
	По точной потребности животноводства в зеленом корме
	ц
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	 4420

	50
	По балансу зеленого корма в мае
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	51
	По балансу зеленого корма в июнь
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,2
	
	-1
	
	
	
	
	 33,8
	
	
	
	=
	0

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,2
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	56
	По балансу кормовых единиц
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 -0,054
	 -0,077
	 -0,064
	 -0,064
	 -0,077
	 -0,054
	
	
	
	
	(
	 2603

	57
	По балансу переваримого протеина
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 -0,003
	 -0,008
	 -0,006
	 -0,006
	 -0,008
	 -0,003
	
	
	
	
	(
	262,3


П р о д о л ж е н и е  табл. 7.27

	№ переменных
	Ед. измерения
	…
	Х26
	…
	Х43
	Х44
	Х45
	Х46
	Х47
	Х48
	Х49
	Х50
	Х51
	Х52
	Х53
	Знак ограничения
	Свободный член

	№ ограничений
	                         Переменные

Ограничения
	
	
	Поголовье молодняка, КРС
	
	СПК для молодняка КРС, ц
	
	

	
	
	
	
	
	
	по концентратам
	по силосу
	по корнеплодам
	по картофелю
	по зеленому корму
	по сенажу
	по сену
	по соломе
	по молоку
	по обрату
	по ЗЦМ
	
	

	58
	По содержанию к.ед. в дополнительных кормах для молодняка КРС
	ц
	
	-3,63
	
	1
	0,2
	0,12
	0,3
	 0,19
	0,28
	0,45
	0,25
	0,3
	0,13
	2,02
	(
	0

	59
	По содержанию п.п. в дополнительных кормах для молодняка КРС
	ц
	
	-0,39
	
	 0,105
	 0,014
	 0,009
	 0,01
	 0,021
	 0,033
	 0,053
	0,011
	0,033
	 0,035
	 0,221
	(
	0

	60
	По величине СКП по концентратам
	ц
	
	2,0
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	61
	По величине СКП по силосу
	ц
	
	4,0
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	62
	По величине СКП по корнеплодам
	ц
	
	1,7
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	63
	По величине СКП по картофелю
	ц
	
	0,7
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	64
	По величине СКП по зеленому корму
	ц
	
	8,4
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	65
	По величине СКП по сенажу
	ц
	
	3,6
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	(
	0

	66
	По величине СКП по сену
	ц
	
	1,3
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	(
	0

	67
	По величине СКП по соломе
	ц
	
	1,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	(
	0

	68
	По величине СКП по молоку 
	ц
	
	0,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	(
	0

	69
	По величине СКП по обрату
	ц
	
	0,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	(
	0

	70
	По величине СКП по ЗЦМ
	ц
	
	0,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	(
	0



П р о д о л ж е н и е  табл. 7.27

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Х8
	…
	Х12
	Х13
	Х14
	…
	Х18
	Х19
	…
	Х24
	 Х25
	 Х26
	   Х27
	 Х28
	…
	Х33
	Х34

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	площадь
	поголовье
	…
	Площадь трансформации сенокосов в пашню, га
	Площадь трансформации пастбищ в пашню, га 

	
	
	
	Озимых продовольственных, га
	Озимых в обмен на фураж, га
	Яровых продовольственных, га
	Яровых в обмен на фураж, га
	Яровых фуражных, га
	Зернобобовых продовольственных, га
	Зернобобовых фуражных, га
	Картофеля товарного, га
	…
	Кукуруза на зеленый корм
	Однолетних трав, га
	Многолетних трав на травяную муку, га
	…
	Многолетних трав на семена, га
	Сенокосов на сено, га
	…
	Пожнивных культур, га
	Коров, чел
	Молодняка, КРС
	Свиней, гол
	Лошадей, гол
	
	
	

	71
	По использованию суглинков 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1

	72
	По использованию торфянников
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	73
	По площади озимых в севооборотах
	га
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	74
	По площади яровых и зернобобовых в севооборотах
	га
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	75
	По площади пропашных культур в севооборотах 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	76
	По площади многолетних трав в севооборотах
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	77
	По площади однолетних трав в севооборотах
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	78
	По поддержанию бездифицитного баланса гумуса
	т
	 -0,54
	 -0,54
	 -0,67
	 -0,67
	 -0,67
	0,01
	  0,01
	 -1,09
	
	-0,6
	 -0,09
	0,69
	
	0,69
	0,56
	
	-0,04
	0,8
	0,3
	   0,15
	0,5
	
	
	

	79
	По реализации зерна
	ц
	 23,8
	
	 21,9
	
	
	 8,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	80
	По реализации картофеля
	ц
	
	
	
	
	
	
	 
	110,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	81
	По реализации молока
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 32
	
	
	
	
	
	

	82
	По реализации мяса 
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   2,49
	  1,44
	0,4
	
	
	

	83
	Концентраты от обмена
	ц
	
	 28,6
	
	 26,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	84
	По предельной реализации картофеля
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	110,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Целевая функция – максимум прибыли 
	у.д.е.
	 52,8
	-104,3
	45,5
	-129,7
	-129,7
	28,1
	 -75,2
	820,6
	
	-208,2
	-112,7
	-104,7
	
	 -156
	 -10,6
	
	 -56,3
	352
	233
	145
	 14,8
	
	 -14,3
	 -15,8


П р о д о л ж е н и е  табл. 7.27

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х35
	Х36
	Х37
	Х38
	Х39
	Х40
	Х41
	Х42
	…
	Х55
	Х56
	…
	Х83
	Х84
	Х85
	…
	Знак ограничения 
	Свободный член

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	Рыночный фонд зерна, ц
	Рыночный фонд картофеля, ц
	Покупка концентратов, ц
	Обрат на корм скоту, ц
	Молоко на корм скоту, ц
	ЗЦМ на корм скоту, ц
	Солома на корм скоту, ц 
	Концентраты от обмена, ц 
	…
	Размер севооборота, га
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	первого 
	второго
	…
	двадцать девятого
	тридцатого
	Количество гумуса для поддержания положительного баланса, т 
	…
	
	

	71
	По использованию суглинков 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	=
	1130

	72
	По использованию торфяников
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	=
	1320

	73
	По площади озимых в севооборотах
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,25
	 0,143
	
	 0,125
	0,125
	
	
	=
	0

	74
	По площади яровых и зернобобовых в севооборотах
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,25
	 0,286
	
	
	0,25
	
	
	=
	0

	75
	По площади пропашных культур в севооборотах 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 0,125
	 0,143
	
	
	
	
	
	=
	0

	76
	По площади многолетних трав в севооборотах
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,25
	 0,143
	
	  0,75
	 0,375
	
	
	=
	0

	77
	По площади однолетних трав в севооборотах
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 0,125
	 0,285
	
	 0,125
	0,25
	
	
	=
	0

	78
	По поддержанию бездефицитного баланса гумуса
	т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	(
	0

	79
	По реализации зерна
	ц
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	8904

	80
	По реализации картофеля
	ц
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	2883

	81
	По реализации молока
	ц
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	5720

	82
	По реализации мяса 
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	2548

	83
	Концентраты от обмена
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	84
	По предельной реализации картофеля
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	10200

	
	Целевая функция – максимум прибыли 
	у.д.е.
	3,5
	6,6
	-15,0
	-2
	  -15,9
	 -10,6
	-0,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Если результаты решения задачи предполагается выводить сразу на печать, то на первый вопрос нажимаем клавишу «ENTER». Если же пользователь работает с экраном, то на первый вопрос отвечаем «CON», на второй – «А», на третий – «В», на четвертый – нажать клавишу «ENTER».

 После этого программа будет находиться в первом по списку меню –  «MASTER MENU». Для ввода задачи программа должна находиться под управлением «SETUP MENU», для чего нажимают клавишу «F1». Далее необходимо нажать «F2» (NEW PROBLEM – новая задача) и ответить на ряд вопросов:

Имя новой задачи?

Целевая функция (MIN или MAX)?

Число ограничений?

Число переменных?

Для ввода исходных данных необходимо рационально использовать экранный редактор, для чего нажимаем клавишу «F3» (DISPLEY EDITOR). После этого появляются вопросы, связанные с адресами строки и столбца в верхнем левом углу первого сегмента матрицы. Вначале отвечаем так:

Верхний левый угол строки ID?     У.1 и нажимаем клавишу «ENTER».

Верхний левый угол столбца ID?    Х.1, нажимаем «ENTER».

В результате на экране устанавливается изображение матрицы, где число ограничений не более 15, а число неизвестных – не более 10. Коэффициенты при неизвестных, знаки ограничений, свободные члены набираются с помощью обычных клавиш, при перемещении используем курсор. Для перехода в другой сектор матрицы снова нажимаем клавишу «F3» и отвечаем на 2 аналогичных вопроса, указывая адреса строки и столбца верхнего левого угла следующего сегмента.

После набора экономико-математической задачи ее можно записать на диск. Убедившись, что программа продолжает находиться под управлением «SETUP MENU», нажимаем «F4» (SAVE PROBLEM – запись задачи). На названном пользователем файле записывается текущая задача. Для того, чтобы убедиться в том, что данные записаны, можно нажать «F1» (FILES LIST – просмотр файлов). Все имена файлов с расширением. LP (такое расширение присваивается программой каждому файлу с данными автоматически), записанные на диске, выводятся на экран. Среди них должен находиться и файл с нашими данными.

Предположим, что записав данные, пользователь не смог решить задачу. Для того, чтобы вызвать файл данных, записанный на диске, необходимо нажать клавишу «F6» (OLD PROBLEM – старая задача). После этого, ответив на вопрос о имени экономико-математической задачи, она станет текущей задачей программы.

После записи задачи (или вызова исходных данных с диска) пользователь продолжает находиться в «SETUP MENU». Чтобы вернуться в главное меню – «MASTER MENU», нужно нажать клавишу «F9». В этом режиме будет идти решение задачи, для чего нажимается клавиша «F2» (SOLVE PROBLEM – решить задачу) и клавишу «ENTER».

После этого программа приступит к решению экономико-математической задачи. Программа выводит на экран или на принтер краткое изложение решения задачи.

Надпись «SOLUTION IS OPTIMAL» означает, что найдено оптимальное решение. Если решение допустимое, но не оптимальное, то появится надпись «NO FINITE SOLUTION». Надпись «NO FEASIBLE SOLUTION» свидетельствует о недопустимом решении задачи.

В последних двух случаях необходимо перейти в «SETUP MENU», вызвать поочередно на экран сегменты матрицы, проверить набор информации, провести (при необходимости) корректировку и решить задачу еще раз. После получения оптимального решения задачи, используя меню «OUTPUT MENU» (меню вывода), генерируем соответствующие отчеты. Для того, чтобы войти в меню вывода нажимаем клавишу «F8». После этого нажимаем «F1» (PRIMAL VALUES) и анализируем прямые значения переменных рассматриваемой нами задачи. При нажатии клавиши «F2» (DUAL VALUES) получим двойственные значения. Напротив имени целевой функции RETURN (при решении задачи на максимум) отражается значение целевой функции. При решении задачи на минимум значение функционала будет отражено напротив имени целевой функции COST.

Для выхода из программы после окончания работы нужно войти в «MASTER MENU» (главное меню) и нажать клавишу «F9» (END SESSION – окончание сеанса), а потом клавишей «Y» подтвердить окончание работы. Таково основное содержание рассматриваемого пакета прикладной программы, используемой для решения данной задачи.

После получения оптимального решения проводим анализ путем сравнения фактических и расчетных (оптимальных, при K=0) значений показателей (табл. 7.28-7.36), даем экономическую интерпретацию результатов задачи.

Т а б л и ц а7.28. Использование производственных ресурсов

	Показатели 
	Фактическое значение
	Расчетное значение
	Расчет. значение к факт., %

	Пашня, га
	1850
	1910
	103,2

	Сенокосы, га
	230
	190
	82,6

	Пастбища, га
	180
	160
	88,9

	Труд, тыс. чел.-ч:

годовой

в напряженный период
	191,1

86,0
	172,1

64,1
	90,1

74,5


В производственных условиях организации предлагается трансформировать в пашню 40 га сенокосов и 20 га пастбищ. При решении конкретных задач внутрихозяйственного землеустройства в качестве переменных величин, характеризующих площади трансформации угодий, выбирают не площади отдельных видов угодий, а массивы земель, обладающие разными свойствами.

Т а б л и ц а 7.29. Размер и структура посевных площадей

	Культура 
	Фактическое значение
	Расчетное значение
	Расчет. значение к факт., %

	
	га
	%
	га
	%
	

	Зерновые, всего

В т.ч. озимые зерновые

яровые зерновые

зернобобовые
	925

487

370

68
	50,0

26,3

20,0

3,7
	1002

464

480

58
	52,5

24,3

25,1

3,1
	108,3

95,3

129,7

85,2

	Картофель
	40
	2,2
	98
	5,1
	245,0

	Кормовые корнеплоды
	25
	1,4
	33
	1,7
	132,0

	Многолетние травы
	400
	21,6
	335
	17,5
	83,8

	Однолетние травы
	380
	20,5
	324
	17,0
	85,3

	Кукуруза
	90
	4,3
	118
	6,2
	147,5

	Всего посевов
	1850
	100,0
	1910
	100,0
	103,2


Для поддержания положительного баланса гумуса в почве нет необходимости дополнительно приобретать органические удобрения.

Т а б л и ц а 7.30. Схема зеленого конвейера

	Культура, вид угодий
	Площадь, га
	Выход зеленой массы, т
	В том числе 

	
	
	
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь

	Многолетние травы
	319
	5614,4
	729,9
	1572,0
	1572,0
	1066,7
	673,8
	–

	Однолетние травы:

2-го срока

3-го срока
	191

133
	4305,1

2997,8
	
	
	645,8
	3013,5

452,5
	645,8

2092,8
	452,5

	Пожнивные культуры 
	19
	267,5
	
	
	
	
	
	267,5

	Всего
	
	13184,8
	729,9
	1572,0
	2217,8
	4532,7
	3412,4
	720,0

	Потребность
	
	7200,8
	720,0
	1440,2
	1440,2
	1440,2
	1440,2
	720,0

	Избыток 
	
	5984,0
	9,9
	131,8
	777,6
	3092,5
	1972,2
	–


Т а б л и ц а 7.31. Размер и структура рекомендуемых севооборотов

	Культуры 
	Номер севооборота
	Всего, га

	
	13 (на суглинках)
	22 (на суглинках)
	23 (на торфяниках)
	24 (на торфяниках)
	

	
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	

	Озимые зерновые
	110
	28,6
	279
	28,6
	46
	14,3
	29
	12,5
	464

	Яровые зерновые и зернобобовые
	110
	28,6
	279
	28,6
	91
	28,6
	58
	25,0
	538

	Картофель
	–
	–
	98
	10,1
	
	
	
	–
	98

	Корнеплоды
	–
	–
	33
	3,4
	
	
	
	–
	33

	Кукуруза 
	111
	28,6
	7
	0,7
	
	
	
	–
	118

	Многолетние травы
	55
	14,2
	
	–
	136
	42,8
	144
	62,5
	335

	Однолетние травы
	
	
	278
	28,6
	46
	14,3
	
	–
	324

	Площадь севооборота
	386
	 100,0
	974
	 100,0
	319
	 100,0
	231
	100
	1910


Т а б л и ц а 7.32. Поголовье животных, гол.

	Вид животного
	Фактическое значение
	Расчетное значение
	Расчет. значение в % фактич.

	Коровы
	260
	275
	105,8

	Молодняк КРС
	1100
	1333
	121,2

	Свиньи 
	30
	39
	130,0

	Лошади 
	10
	10
	100,0

	Итого условных голов
	940,0
	1095,7
	116,8


Т а б л и ц а 7.33. Предполагаемый объем покупки кормов, ц

	Вид корма
	Фактическое значение
	Расчетное значение
	Расчет. значение к факт., %

	Концентраты
	
	–
	

	Обрат
	
	2508
	

	ЗЦМ
	
	268
	

	Итого к. ед., ц
	1432,6
	367,4
	60,5


Т а б л и ц а 7.34. Объем реализации продукции, ц

	Вид продукции
	Факт. реализовано (в сред. за 2 года)
	Расчетное значение
	Расчет. значение к фактич., %

	
	
	Всего
	В т.ч. 
	

	
	
	
	государству
	рыночный фонд
	

	Зерно 
	10500
	13702,4
	8904,0
	4798,4
	130,5

	Картофель
	3400
	10200,0
	2883,0
	7317,0
	300,0

	Молоко 
	5500
	5720,0
	5720,0
	
	104,0

	Говядина
	2410
	3321,8
	3321,8
	
	137,8

	Свинина 
	40
	56,2
	56,2
	
	140,5


Т а б л и ц а 7.35. Объем и структура товарной продукции 

	Вид продукции
	Фактическое значение
	Расчетное значение
	Расчетная сумма к фактич., %

	
	Количество, т
	Цена 1 ц, у.д.е.
	Сумма, тыс. у.д.е.
	%
	Количество, т
	Цена 1 ц, у.д.е.
	Сумма, тыс. у.д.е.
	%
	

	Зерно 
	1050
	54,5
	572,3
	20,9
	1370,2
	54,5
	746,8
	18,8
	130,5

	Картофель
	340
	83,4
	283,6
	10,4
	1020
	83,4
	850,7
	21,4
	300,0

	Итого по растениеводству 
	
	
	855,9
	31,3
	
	
	1597,5
	40,2
	186,6

	Молоко
	550
	113,2
	622,6
	22,8
	572
	113,2
	647,5
	16,3
	104,0

	Говядина
	241
	508,4
	1225,2
	44,8
	332,2
	508,4
	1688,8
	42,4
	137,8

	Свинина 
	4,0
	803,8
	32,2
	1,2
	5,6
	803,8
	45,2
	1,1
	140,5

	Итого по животноводству
	-
	-
	1880,0
	68,7
	-
	-
	2381,5
	59,8
	126,7

	Всего:
	-
	-
	2735,9
	100,0
	-
	-
	3979,0
	100,0
	145,4


Т а б л и ц а 7.36. Основные показатели уровня производства

	Показатели 
	Фактическое значение
	Расчетное значение
	Расчет. значение к фактич., %

	Произведено на 100 га сельхозугодий, ц:

молока

говядины

товарной продукции, тыс. у.д.е.
	350,9

115,5

1,21
	389,4

147,0

1,76
	110,9

127,3

145,5

	Произведено на 100 га пашни, ц:

зерна

картофеля

свинины
	1445,0

397,8

2,2
	1584,3

966,7

2,9
	109,6

243,0

131,8

	Произведено товарной продукции на 1 чел.-ч, у.д.е.
	14,3
	23,1
	161,5


Проведенный анализ позволяет разработать мероприятия, повышающие экономическую эффективность сельскохозяйственного производства. Далее используя данные о типах и размерах севооборотов, обоснованных в результате решения экономико-математической задачи, составляют на базе (см. лабораторную работу №6) структурной модели оптимизации структуры севооборота развернутые ЭМЗ. Это позволит обосновать оптимальное чередование сельхозкультур в севооборотах.

Задания

Задание 1. Изменяя значение N и K, объема ресурсов и других параметров работы сельскохозяйственной организации составить расширенную экономико-математическую модель оптимизации специализации и сочетания отраслей сельхозпредприятия при обосновании внутрихозяйственного землеустройства.

Задание 2. Составить матрицу модели.

Задание 3. Решить задачу на персональном компьютере, при необходимости провести корректировку решения.

Задание 4. Проанализировать результаты решения задачи и разработать мероприятия для планирования развития сельхозпредприятия.

Комплект компьютерного тестирования

(Модуль 3, блок 1)

1. Ограничения по привлечению труда:

  а) 
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  б) 
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  в) 
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  г) 
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где 
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- количество привлеченного труда вида 
[image: image1039.wmf]i

;
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- запасы трудовых ресурсов вида 
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- максимальное количество привлеченного труда вида 
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2. Ограничение по площади посева с/х культур:

а) 
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где 
[image: image1048.wmf]j

x

 – площадь посева с/х культур вида j;

      
[image: image1049.wmf]k

x

 – площадь с/х угодья вида k после трансформации;

      
[image: image1050.wmf]jk

r

 – максимальная доля с/х культуры вида j в площади с/х угодья вида k после трансформации.

3. Ограничение по использованию пашни после трансформации:

а) сумма площадей сельскохозяйственных культур, возделываемых на пашне, должна быть больше площади пашни после трансформации;

б) сумма площадей с/х культур, возделываемых на пашне, не должна превышать площади сенокосов после трансформации;

в) сумма площадей с/х культур, возделываемых на пашне, не должна превышать площади пастбищ после трансформации;

г) сумма площадей с/х культур, возделываемых на пашне, не должна превышать площади пашни после трансформации;

4. Ограничение по площади пашни после трансформации:

а) площадь пашни после трансформации равна площади сенокосов до трансформации с учетом перевода площади пастбищ в пашню;

б) площадь пашни после трансформации равна её наличию до трансформации с учетом перевода в пашню площади сенокосов;

в) площадь пашни после  трансформации равна площади пастбищ до трансформации с учетом перевода в пашню площади сенокосов;

г) площадь пашни после трансформации равна площади прочих земель до трансформации с учетом перевода в пашню площадей пастбищ и сенокосов;

5. Ограничение по площади трансформации сенокосов  в пастбища:

а) площадь трансформации сенокосов в пастбища не должна превышать площади сенокосов, выделяемой на эти цели;

б) площадь трансформации сенокосов в пастбища больше площади пастбищ, выделяемой на эти цели;

в) площадь трансформации пастбищ в сенокосы больше площади сенокосов, выделяемой на эти цели;

г) площадь трансформации сенокосов в пастбища меньше нуля;

6. Ограничения по использованию труда:

а) затраты труда на развитие отраслей с/х предприятия должны быть больше  численности трудоспособных;

б) затраты труда на развитие отраслей с/х предприятия не должны превышать запасов трудовых ресурсов с/х предприятия;

в) затраты труда на развитие отраслей с/х предприятия равны привлеченному труду;

г) затраты труда на развитие отраслей с/х предприятия должны быть больше запасов трудовых ресурсов с/х предприятия;

7. Первая часть ограничения по балансу концентратов:

а) расход концентратов по максимальной норме скармливания в отрасли животноводства с учетом добавки концентратов животным разных видов;

б) расход концентратов по относительной норме скармливания животным разных видов;

в) расход концентратов по минимальной норме в отрасли животноводства с учетом добавки концентратов животным разных видов;

г) расход концентратов по оптимальной норме скармливания в отрасли животноводства с учетом добавки концентратов животным разных видов;

8. Ограничение по балансу основных видов кормов:

а) расход основных видов кормов в отрасли животноводства не должен превышать объема их производства;

б) расход основных видов кормов в отрасли животноводства равен объему покупных кормов;

в) расход основных видов кормов в отрасли животноводства больше объема их производства;

г) расход основных видов кормов в отрасли животноводства меньше объема покупных кормов;

9. Ограничение по балансу побочных кормов (соломы):

а) расход соломы в отрасли животноводства больше её наличия у с/х предприятия;

б) расход соломы в отрасли животноводства равен объему соломы, выделяемой на эти цели;

в) расход соломы в отрасли животноводств должен быть меньше производства зерна;
г) расход соломы в отрасли животноводства равен производству зерна;

10. Ограничение по величине скользящей переменной или добавке корма:

а) добавка корма равна объему покупных кормов;

б) добавка корма равна максимальной добавке корма на голову животного, умноженной на поголовье животных этого вида;

в) добавка корма не должна превышать максимальной добавке корма на голову животного, умноженной на поголовье животных этого вида;

 г) добавка корма должна быть меньше объема покупных кормов;

11. Ограничение по покупке кормов:

а) 
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в) 
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г) 
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где 
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- объем покупного корма вида 
[image: image1056.wmf]h

;


[image: image1057.wmf]h
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  - расход корма вида 
[image: image1058.wmf]h

 на внутрихозяйственные нужды;


[image: image1059.wmf]h
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 - максимальное количество покупки корма вида 
[image: image1060.wmf]h

;

12. Скользящая переменная или добавка корма вводится:

а) на площадь трансформации с/х угодий;

б) отдельно на одну голову животного каждого вида;

в) на все поголовье животных данного вида;

г) на посевную площадь с/х культуры;

13. Ограничение по величине скользящей переменой или добавке корма: 

а) 
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в) 
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г) 
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где 
[image: image1065.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image1066.wmf]hj
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- добавка корма вида 
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животным вида 
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- поголовье животных вида 
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14. Ограничение по размерам отраслей:

а) 
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г) 
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где 
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- размер отрасли вида 
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[image: image1084.wmf]j
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- максимальный размер отрасли вида j;
15. Какой показатель является ключевым в системе информационных моделей обоснования показателей сельского хозяйства?

а) фондооснащённость;
б) затраты труда;
в) себестоимость продукции;
г) урожайность зерновых культур;

16. Ограничение по реализации продукции:

а) производство товарной продукции должно быть меньше запланированного объема ее сбыта;

б) производство товарной продукции должно быть равно объему ее расхода на внутрихозяйственные нужды;

в) производство товарной продукции должно быть не менее запланированного объема ее сбыта;

г) производство товарной продукции должно быть меньше объема ее расхода на внутрихозяйственные нужды;

17. Ограничение по поголовью приплода:

а) 
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где 
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 – выход приплода с одной головы маточного поголовья животных вида j;
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 – приплод животных вида j;
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 – маточное поголовье животного вида j;
18. В ограничении по балансу основных видов кормов используется свободный член:

а) 
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б) 
[image: image1095.wmf]h

E

 – максимальный объем покупки корма вида 
[image: image1096.wmf]h

;

в) 
[image: image1097.wmf]h

W

 – расход корма вида h на внутрихозяйственные нужды;

г) 
[image: image1098.wmf]max

hj

W

 – максимальный расход корма вида 
[image: image1099.wmf]h

 на одну голову животного вида j;
19. В ограничении по балансу питательных веществ используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1100.wmf]max

hj

W

 – максимальный расход корма вида 
[image: image1101.wmf]h

 на одну голову животного вида j;
б) 
[image: image1102.wmf]min

W

hj

– минимальный расход корма вида 
[image: image1103.wmf]h

 на одну голову животного вида 
[image: image1104.wmf]j

;

в) 
[image: image1105.wmf]h

E

 – максимальный объем покупки корма вида 
[image: image1106.wmf]h

;

г) 
[image: image1107.wmf]ih

k

 – содержание питательного вещества  вида i в единице корма вида h;

20. В ограничении по балансу питательных веществ используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1108.wmf]ij

W

 – расход питательного вещества вида i на единицу отрасли животноводства вида j;
б) 
[image: image1109.wmf]min

W

hj

– минимальный расход корма вида 
[image: image1110.wmf]h

 на одну голову животного вида 
[image: image1111.wmf]j

;
в) 
[image: image1112.wmf]h

E

 – максимальный объем покупки корма вида 
[image: image1113.wmf]h

;
г) 
[image: image1114.wmf]max

hj

W

 – максимальный расход корма вида 
[image: image1115.wmf]h

 на одну голову животного вида j;
21. ЭММ оптимизации специализации и сочетания отраслей в с/х предприятии при обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства в основном ориентирована на определение:

а) типов и размеров севооборотов;

б) оптимальных размеров кредитов банков;

в) оптимальных размеров отраслей сельскохозяйственного предприятия;

г) оптимальных объемов производства товаров перерабатывающих предприятий;

22. В качестве основных неизвестных величин ЭММ оптимизации и сочетания отраслей в сельскохозяйственном предприятии при обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства выступают:

а) 
[image: image1116.wmf]kp

x

- площадь сельскохозяйственной культуры вида k по предшественнику вида р;

б)  
[image: image1117.wmf]si

x

 - размер севооборота типа 
[image: image1118.wmf]s

 на почвенной разновидности вида 
[image: image1119.wmf]i

;

в) 
[image: image1120.wmf]j

x

- размер отрасли вида 
[image: image1121.wmf]j

;

г) 
[image: image1122.wmf]h

x

- покупка корма вида 
[image: image1123.wmf]h

;

23. Какой показатель является ключевым в системе информационных моделей обоснования показателей сельского хозяйства?

а) фондооснащённость;
б) затраты труда;
в) себестоимость продукции;
г) урожайность зерновых культур;

24. В ограничении по реализации продукции используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1124.wmf]i

x

ˆ

 – количество продукции вида i, которая может использоваться на товарные цели и на корм скоту;

б) 
[image: image1125.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j;

в) 
[image: image1126.wmf]hj

d

 – выход корма вида h с единицы отрасли растениеводства вида j;

г) 
[image: image1127.wmf]i

Q

 – объем реализации продукции вида i;

25. В ограничении по балансу основных видов кормов используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1128.wmf]i

x

ˆ

 – количество продукции вида i, которая может использоваться на товарные цели и на корм скоту;

б) 
[image: image1129.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j;

в) 
[image: image1130.wmf]hj

d

 – выход корма вида h с единицы отрасли растениеводства вида j;

г) 
[image: image1131.wmf]h

W

 – расход корма вида h на внутрихозяйственные  цели;
26. В ограничении по использованию труда используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1132.wmf]i

x

 – количество привлеченного труда вида i;

б) 
[image: image1133.wmf]i

B

 – запасы трудовых ресурсов вида i;

в) 
[image: image1134.wmf]i

R

 – максимальное количество привлеченного труда вида i;

г) 
[image: image1135.wmf]ij

b

 – расход труда вида i на единицу отрасли вида j;
27. В ограничении по использованию с/х угодий после трансформации используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1136.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j;

б) 
[image: image1137.wmf]kj

a

 – расход земельного угодья вида k на единицу отрасли растениеводства вида j;

в) 
[image: image1138.wmf]hj

d

 – выход корма вида h с единицы отрасли растениеводства вида j;

г) 
[image: image1139.wmf]jsi

d

 – доля с/х культуры вида j в севообороте типа s, расположенного на почвенной разновидности вида i;

28. В ограничении по площади с/х угодий после трансформации используется свободный член:

а) 
[image: image1140.wmf]kj

a

 – расход земельного угодья вида k на единицу отрасли растениеводства вида j;

б) 
[image: image1141.wmf]i

Q

 – объем реализации продукции вида i;

в) 
[image: image1142.wmf]k

A

 – площадь с/х угодий вида k до трансформации;

г) 
[image: image1143.wmf]j

D

 – максимальный размер отрасли вида j;
29. В ограничении по использованию труда используется свободный член:

а) 
[image: image1144.wmf]i

B

 – ресурс труда вида i;

б) 
[image: image1145.wmf]i

x

 – количество привлеченного труда вида i;

в) 
[image: image1146.wmf]k

A

 – площадь с/х угодий вида k до трансформации;

г) 
[image: image1147.wmf]j

D

 – максимальный размер отрасли вида j;

30. В ограничении по реализации продукции используется свободный член:

а) 
[image: image1148.wmf]i

x

ˆ

 – количество продукции вида i, которая может использоваться на товарные цели и на корм скоту;

б) 
[image: image1149.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j;

в) 
[image: image1150.wmf]hj

d

 – выход корма вида h с единицы отрасли растениеводства вида j;

г) 
[image: image1151.wmf]i

Q

 – объем реализации продукции вида i;

31. В ограничении по размерам отраслей используется свободный член:

а) 
[image: image1152.wmf]0

jj

x

 – размер отрасли вида j, относящихся к группе однородных отраслей 
[image: image1153.wmf]0

j

;

б) 
[image: image1154.wmf]j

x

 – размер отрасли вида j;

в) 
[image: image1155.wmf]k

A

 – площадь с/х угодий вида k до трансформации;

г) 
[image: image1156.wmf]j

D

 – максимальный размер отрасли вида j.

Лекция 8. моделирование перераспределения земель 

сельскохозяйственных предприятий при межхозяйственном землеустройстве

8.1. Постановка задачи и структурная экономико-математическая модель

При межхозяйственном землеустройстве часто возникает задача перераспределения земель между сельскохозяйственными товаропроизводителями. Оно может осуществляться как между хозяйствами, входящими в какое-то территориально-производственное объединение, имеющее общую цель или интересы, так и между самостоятельными сельскохозяйственными организациями, связанными между собой территориально.

Необходимость перераспределения земель возникает в следующих случаях:

– в процессе реформирования АПК, проведения земельной реформы происходит: а) изменение форм собственности на землю и организационно-правового статуса сельхозорганизаций; б) реорганизация уже существующих и возникновение новых аграрных формирований. Такое положение влечет иногда за собой изъятие земель у прежних пользователей и передачу ее другим;

– во время выделения земельных фондов различного назначения земли могут передаваться как вновь образуемым и перерегистрируемым сельхозобъектам, так и предоставляться предприятиям промышленности, транспорта для несельскохозяйственного использования, выделяться для образования природоохранных зон и т.д.;

– в связи с разделением земель на доли (паи) во время проведения разгосударствления и приватизации часть их может быть передана местной исполнительной власти;

– некоторые сельскохозяйственные организации, имеющие землю в бессрочном пользовании, могут передавать часть ее на правах субаренды (льнозаводам). Это состояние обусловлено дефицитом финансовых и трудовых ресурсов. Привлекая дополнительные денежные средства от сдаваемой в аренду земли, руководство сельхозпредприятий сможет повысить эффективность производства на оставшейся территории;

– в отдельных районах требуется устранение недостатков землевладения и землепользования (дальноземелья, чересполосицы, изломанности границ и т.д.). При этом сельскохозяйственные организации могут обмениваться равновеликими (равноценными) и неравновеликими (неравноценными) участками, безвозмездно передавать другим товаропроизводителям и др.

При перераспределении земель между сельскохозяйственными предприятиями с экономической точки зрения важно обеспечить пропорциональность между размером землепользования с определенной структурой угодий и наличием трудовых, материально-денежных и других ресурсов, так как размер землевладения, его компактность, конфигурация, местоположение оказывают влияние на конечные результаты работы каждой сельскохозяйственной организации.

Итак, задача перераспределения земель при межхозяйственном землеустройстве есть одна из главных, так как ее целью является создание рационального землевладения (землепользования), т.е. оптимального размещения, размера площадей, состава угодий, способствующих наилучшему использованию земельных, трудовых, материально-денежных ресурсов при рациональной специализации с целью получения максимальных результатов хозяйствования.

Обоснование оптимального перераспределения земель в процессе межхозяйственного землеустройства целесообразно проводить с помощью моделирования. Матрица данной модели имеет блочно-диагональную структуру (рис. 8.1).
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Рис. 8.1. Блок-схема модели оптимизации перераспределения земель

сельскохозяйственных организаций при межхозяйственном землеустройстве.

Основных блоков в модели столько, сколько сельскохозяйственных организаций участвует в перераспределении земель. Каждый основной блок представляет собой модель по оптимизации сочетания отраслей при внутрихозяйственной специализации сельскохозяйственной организации. Для уменьшения размерности модели переменные могут быть взяты в агрегированном виде. Иногда заранее обосновываются оптимальные рационы кормления животных, схема зеленого конвейера, рациональные размеры и типы севооборотов, чередование в них сельскохозяйственных культур. При этом ограничения по использованию годового труда и труда в напряженный период будут контролировать обеспечение в организациях, затронутых межхозяйственным землеустройством, приблизительно одинаковой нагрузки земель сельскохозяйственного назначения на имеющиеся в каждой организации рассматриваемые ресурсы, т.е. равную трудообеспеченность. Ограничения по балансу кормов, реализации продукции позволяют ограничить количество изымаемой в организациях площади и сформировать оптимальный размер и состав сельскохозяйственных угодий, позволяющий выполнить договорные поставки продукции и обеспечить животноводство необходимыми кормами в соответствии с зоотехническими нормами кормления.

Основные блоки соединены ограничениями связующего блока и целевой функцией.

Связующий блок представлен следующими ограничениями:

– по балансу площадей сельскохозяйственных угодий организаций, участвующих в перераспределении земель, т.е. сумма площадей сельхозугодий после перераспределения должна быть прежней;

– по балансу перераспределяемых между сельскохозяйственными организациями земельных площадей, т.е. изымаемая площадь отдельного вида земель у одной организации должна быть равна передаваемой площади другой организации.

Встречаются ситуации, когда сельхозорганизации, затрагиваемые межхозяйственным землеустройством, являются участниками объединения, имеющего общую цель. Тогда в ограничениях связующего блока могут быть условия по гарантированному производству или продаже отдельных видов сельскохозяйственной продукции. При этом в процессе решения задачи будут непосредственно устанавливаться наиболее целесообразные площади или поголовье с учетом выполнения общего задания.

В этом же случае в связующем блоке могут быть и другие ресурсные ограничения: по сумме выделяемых кредитов для объединения или же распределению минеральных удобрений, средств защиты растений и т.д.

Формирование целевой функции модели имеет специфические особенности, которые состоят в том, что наиболее важный показатель, характеризующий использование ресурсов (прибыль), использован в качестве ограничения в каждом основном блоке модели. В этом случае в качестве целевой функции используется максимум стоимости товарной продукции за вычетом той ее части, которая необходима для возмещения кредита и процентов за его пользование.

8.2. Методика обоснования исходной информации и 

структурная экономико-математическая модель

Подходы к обоснованию исходной информации аналогичные, как и для модели оптимизации сочетания отраслей при внутрихозяйственной специализации сельскохозяйственной организации. При этом имеются отдельные специфические особенности. Так, технико-экономические коэффициенты, характеризующие размер арендной платы за землю, должны рассчитываться с учетом производительных и территориальных свойств земель и ситуации на земельном рынке (т.е. зависят от местоположения, плодородия и т.д.). 

В качестве целевой функции может использоваться следующая:
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где хkr – расчетная площадь сельскохозяйственных угодий вида k в сельхозорганизации r;

сkr – уровень эффективности использования угодий вида k в организации r (денежная выручка или чистый доход с 1 га продуктивных земель).

Решение задачи с использованием этого критерия оптимальности целесообразно с народнохозяйственной точки зрения, так как в первую очередь земля будет перераспределяться в пользу хозяйств, имеющих более плодородные земли и ведущих производство более эффективно. 

Суть задачи состоит в том, чтобы обосновать перераспределение земельных угодий между сельскохозяйственными организациями, обеспечивая рациональное использование имеющихся ресурсов для получения максимальной стоимости товарной продукции:
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При этом необходимо соблюдение следующих условий:

1. По использованию сельскохозяйственных угодий после перераспределения –
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2. По площади угодий после перераспределения –


[image: image1160.wmf];
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3. По площади передачи земельных угодий:

а) 
[image: image1161.wmf];
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б) 
[image: image1162.wmf];
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4. По использованию трудовых ресурсов – 


[image: image1163.wmf]å
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5. По привлечению труда:

 а) 
[image: image1164.wmf];
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б) 
[image: image1165.wmf];
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6. По балансу основных видов кормов – 


[image: image1166.wmf];
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7. По балансу покупных кормов и кормов животного происхождения – 


[image: image1167.wmf]å
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[image: image1168.wmf];
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8. По закупке кормов – 


[image: image1169.wmf];
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9. По передаче или приобретению кормов:

а) 
[image: image1170.wmf];
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б) 
[image: image1171.wmf];
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10. По размерам отраслей –


[image: image1172.wmf];
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11. По площади посева однородных сельскохозяйственных куль-тур – 


[image: image1173.wmf]å
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12. По реализации продукции:

а) 
[image: image1174.wmf]å
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б) 
[image: image1175.wmf]å
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13. По прибыли –


[image: image1176.wmf]å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

Î

=

=

-

-

-

-

-

-

-

+

+

-

+

-

+

4

1

2

3

2

2

2

3

1

2

2

2

2

2

1

1

2

3

1

1

2

2

2

1

1

1

1

2

5

1

1

5

2

2

2

2

1

1

1

;

0

,

1

,

ˆ

~

H

h

J

j

ir

hr

jr

hjr

H

h

H

h

hr

hr

hr

hr

R

r

K

k

K

k

H

h

hr

hr

rr

k

k

rr

k

k

I

i

R

r

R

r

K

k

K

k

rr

k

k

rr

k

k

irr

irr

I

i

R

r

irr

irr

J

j

H

h

R

r

H

h

R

r

hrr

hrr

hrr

hrr

jr

jr

J

j

jr

jr

R

r

i

y

c

x

d

x

c

x

c

x

c

x

c

x

c

x

c

x

c

x

c

x

c

x

p

x

p


14. По формированию фондов – 


[image: image1177.wmf]0
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15. По передаче земельных угодий –


[image: image1178.wmf]å
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16. По передаче трудовых ресурсов – 


[image: image1179.wmf]å
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17. По передаче кормов – 


[image: image1180.wmf]å
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18. По балансу земельных угодий – 


[image: image1181.wmf]å
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19. Неотрицательность переменных – 


[image: image1182.wmf].
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Индексация:

j – номер отраслей растениеводства и животноводства;

J0 – множество отраслей растениеводства и животноводства;

J1 – множество сельскохозяйственных культур, отраслей растениеводства, 
[image: image1183.wmf];
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I2 – множество видов привлеченного труда;

I3 – множество видов товарной продукции;


[image: image1184.wmf]-

4

I

множество видов основных производственных фондов;

h – номер вида корма;

H0 – множество видов кормов;

H1 – множество видов покупных кормов, 
[image: image1185.wmf];
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H2 – множество видов кормов животного происхождения, покупных кормов, 
[image: image1186.wmf];
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H3 – множество видов побочных кормов, 
[image: image1187.wmf];
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H4 – множество видов собственных основных кормов, 
[image: image1188.wmf];

0

4

H

H

Ì


H5 – множество видов кормов, передаваемых (принимаемых) организацией r в организацию r1 (из организации r2), 
[image: image1189.wmf];
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k – номер земельного угодья;


[image: image1190.wmf]k

 – номер передаваемого земельного угодья, 
[image: image1191.wmf];
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K0 – множество видов земельных угодий;

K1 – множество видов сельскохозяйственных угодий, 
[image: image1192.wmf];
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K2 – множество видов передачи земельных угодий;

K3 – множество видов земельных угодий, передаваемых (принимаемых) организацией земельных угодий, передаваемых (принимаемых) хозяй1ствомы,  



































































r в организацию r1 (из организации r2),
[image: image1193.wmf];
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r – номер организации;

r1 – номер организации, принимающей корма, труд, земельные угодья данной организации; 

r2 – номер организации, передающей корма, труд, земельные угодья данной организации;

R0 – множество сельскохозяйственных организаций;

R1 – множество организаций, принимающих корма, труд, земельные угодья данной организации, 
[image: image1194.wmf];
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R2 – множество организаций, передающих корма, труд, земельные угодья в данной организации, 
[image: image1195.wmf];
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Неизвестные величины:


[image: image1196.wmf]jr

x

– размер отрасли вида j организации r;


[image: image1197.wmf]kr

x

– площадь сельскохозяйственных угодий вида k после передачи в организации r;


[image: image1198.wmf]r

jj

x

0

– площадь сельскохозяйственной культуры вида j, принадлежащей к группе однородных культур вида j0 в организации r;


[image: image1199.wmf]1
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irr
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x

x

– количество корма вида h, труда вида i, передаваемых организацией r в организацию r1;


[image: image1200.wmf]2
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x

– количество корма вида h, труда вида i, получаемых организацией r из организации r2;

          
[image: image1201.wmf]hr

x

– количество покупных кормов вида h для нужд отрасли животноводства организации r;

         
[image: image1202.wmf]hr

x
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 – количество кормов животного происхождения и покупных вида h в организации r;


[image: image1203.wmf]2
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– соответственно площадь сельскохозяйственного угодья вида k, передаваемого или получаемого способом 
[image: image1204.wmf]k

 организацией r в организацию r1 или из организации r2;


[image: image1205.wmf]hr

x
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– количество побочных кормов вида h в организации r;


[image: image1206.wmf]ir
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 – количество продукции вида i организации r, которая может реализовываться и использоваться на корм скоту;


[image: image1207.wmf]ir

x

 – количество товарной продукции вида i организации r, которая реализуется по рыночным ценам;


[image: image1208.wmf]-
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x

кредит, выделенный на приращение основных производственных фондов вида 
[image: image1209.wmf]i

в организации 
[image: image1210.wmf]r

.

Известные величины:


[image: image1211.wmf]kr

A

 – наличие сельскохозяйственного угодья вида k в организации r;


[image: image1212.wmf]1
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– площадь земельного угодья вида k, передаваемого способом 
[image: image1213.wmf]k

 организацией r в организацию r1;


[image: image1214.wmf]2
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 – площадь земельного угодья вида k, передаваемого способом 
[image: image1215.wmf]k

 организацией r из организации r2;


[image: image1216.wmf]jr
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 – соответственно минимальный и максимальный размеры отрасли j в организации r;


[image: image1217.wmf]ir

B

 – ресурсы труда вида i в организации r;


[image: image1218.wmf]i

Q

 – объем договорных поставок продукции вида i организации r;


[image: image1219.wmf]1
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E
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– соответственно максимальное количество труда вида  i, корма вида h , передаваемых организацией r в организацию r1;


[image: image1220.wmf]2
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– соответственно максимальное количество труда вида i, корма вида h, получаемых организацией r из организации r2;

[image: image1221.wmf]hr

E

 – максимальное количество покупки корма вида h организацией r;


[image: image1222.wmf]hr

W

 – расход корма вида h на внутрихозяйственные нужды в организации r;


[image: image1223.wmf]1
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c

– стоимость единицы корма вида h, передаваемого организацией r в организацию r1;


[image: image1224.wmf]2
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c

– стоимость единицы корма вида h, получаемого организацией r из организации r2;


[image: image1225.wmf]1
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c

 – дополнительные денежные средства на привлечение единицы труда вида i организацией r в организацию r1;


[image: image1226.wmf]r

kjj

ijr

kjr

a

b

a

0

,

,

 – соответственно расход труда вида i, сельскохозяйственных угодий вида k на единицу отрасли вида j или группу отраслей вида j0  в организации r;


[image: image1227.wmf]2
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 – дополнительные денежные средства, получаемые организацией r2 от организации r за передачу трудовых ресурсов вида i;


[image: image1228.wmf]2
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– соответственно расход труда вида i на единицу сельскохозяйственного угодья вида k, передаваемого или получаемого способом 
[image: image1229.wmf]k

 организацией r в организацию r1 или из организации r2;


[image: image1230.wmf]2
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 – соответственно  дополнительные денежные средства на передачу или получение единицы сельскохозяйственного угодья вида k способом 
[image: image1231.wmf]k

 организацией r в организацию r1  или из организации r2;


[image: image1232.wmf]hjr
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 – выход корма вида h с единицы отрасли растениеводства вида j в организации r;


[image: image1233.wmf]ijr
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 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j в организации r;


[image: image1234.wmf]hjr

W

 – расход корма вида h на единицу отрасли животноводства вида j в организации r;


[image: image1235.wmf]jkr
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 – соответственно минимальная и максимальная доли сельскохозяйственной культуры вида j в земельном угодье вида k в организации r;


[image: image1236.wmf]jr

p

 – прибыль с единицы отрасли вида j в организации r;


[image: image1237.wmf]jr

p

– прибыль (без учета стоимости кормов) с единицы отрасли вида j в организации r;


[image: image1238.wmf]hr

c

 – стоимость единицы корма вида h в организации r;


[image: image1239.wmf]jr

c

  – стоимость товарной продукции с единицы отрасли вида j в организации r;


[image: image1240.wmf]-
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количество основных производственных фондов вида 
[image: image1241.wmf]i

, необходимых для функционирования единицы отрасли вида j в организации 
[image: image1242.wmf]r

;
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Q

наличие основных производственных фондов вида i в организации 
[image: image1244.wmf]r

;


[image: image1245.wmf]-
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сумма денежных средств для возмещения единицы кредита, выделенного на приращение основных производственных фондов вида 
[image: image1246.wmf]i

в организации 
[image: image1247.wmf]r

.

вопросы для самоконтроля

1. Какова сущность постановки задачи по перераспределению земель между сельхозобъектами?

2. Какие ограничения и критерий оптимальности  используют в данной задаче?

3. Какие переменные выбирают в задаче по перераспределению земель?

4. Запишите структурную экономико-математическую модель задачи.

5. Какова матрица задачи по перераспределению земель между сельхозпредприятиями?

6. Перечислите ограничения связующего блока данной задачи.

методические указания по выполнению 

лабораторной работы №8

(Модуль 3, блок 2)

Определение параметров функционирования сельскохозяйственных предприятий при межхозяйственном землеустройстве

Назначение. Построение блочной экономико-математической модели обоснования необходимости совершенствования землепользования сельскохозяйственных организаций, распределения ресурсов (земельных угодий, труда и кормов) по отдельным хозяйствам на основе более эффективного использования их производственного потенциала при межхозяйственном землеустройстве.

Методика выполнения. Составим развернутую экономико-математическую задачу, взяв в качестве примера информацию по трем сельхозорганизациям.

Производственные ресурсы сельскохозяйственных организаций, участвующих в перераспределении земель, приведены в табл. 8.1.

Т а б л и ц а 8.1. Производственные ресурсы сельскохозяйственных организаций 

	Номер 

организации
	Площадь, га
	Трудовые ресурсы,

тыс. чел.-дн.
	Основные производственные фонды, тыс. у.д.е.

	
	пашни
	сенокосов
	пастбищ
	всего
	в т. ч. в напряженный период
	

	1

20

21
	1910+2К

1880–10К

2030+5К
	250+К

180–5К

200+4К
	350–3К

170+4К

350–К
	65,0+0,2К

52,0–0,5К

58,0+0,3К
	32,5+0,1К

19,0–0,3К

30,0–0,2К
	3450+5К

2430–10К

3210+20К


В силу территориальной связанности:

а) первая организация может выделить для перераспределения 90+К га пашни, 50–К га сенокосов, 100+2К га пастбищ двадцатой и двадцать первой организации;

б) двадцатая организация может выделить для перераспределения 50–К га пашни, 80+2К га сенокосов, 90+К га пастбищ первой и двадцать первой организации;

в) двадцать первая организация может выделить для перераспределения 30+4К га пашни, 60+К га сенокосов, 70–2К га пастбищ первой и двадцатой организации.

Выделяемые для обмена угодья имеют приблизительно одинаковое плодородие земель, поэтому размер арендной платы за 1 га пашни принят на уровне 50+0,4К у.д.е., за 1 га сенокосов – 40+0,3К у.д.е., за 1 га пастбищ – 38+0,3К у.д.е.

Показатели развития отраслей растениеводства приведены в табл. 8.2, 8.3 и 8.4.

Т а б л и ц а 8.2. Показатели развития отраслей растениеводства сельскохозяйственной организации №1

	Наименование сельскохозяйственных культур и отраслей
	Урожайность, ц/га
	Затраты труда, чел.-дн.
	Себестоимость 1 ц, у.д.е.
	Фондооснащенность, у.д.е/га

	
	всего
	в том числе
	всего
	в т.ч. в напряженный период
	
	

	
	
	на корм скоту
	на товарные цели
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Зерновые продовольственные
	35–0,2К
	4
	28–0,2К
	5,8
	4,2
	6,6
	630

	Зерновые фуражные 
	34–0,2К
	31–0,2К
	–
	5,6
	4,0
	6,5
	630

	Картофель
	250
	40
	170
	32,5
	25,0
	4,4
	1600

	Кукуруза на силос
	230+2К
	173+1,5К
	–
	4,5
	3,8
	1,6
	460

	Многолетние травы на:

 сено

 сенаж

 зеленый корм

 семена
	40

80

180

4
	40

80

180

-
	–

–

–

–
	5,0

4,6

2,8

10,0
	3,7

3,4

2,0

7,4
	3,0

2,8

1,2

70,4
	410

450

340

550

	Корнеплоды
	250
	250
	–
	32,0
	19,4
	1,3
	1700


П р о д о л ж е н и е т а б л. 8.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Сенокосы на сено
	28
	28
	–
	4,8
	3,7
	2,1
	280

	Пастбища на зеленый корм
	120
	120
	–
	2,1
	1,4
	1,0
	260


Т а б л и ц а 8.3. Показатели развития отраслей растениеводства сельскохозяйственной организации №20

	Наименование сельскохозяйственных культур и отраслей
	Урожайность, ц/га
	Затраты труда, чел.-дн.
	Себестоимость 1 ц, у.д.е.
	Фондооснащенность, у.д.е./га

	
	всего
	в том числе
	всего
	в т. ч. в напряженный период
	
	

	
	
	на корм скоту
	на товарные цели
	
	
	
	

	Зерновые продовольственные
	28+0,3К
	3
	22+0,3К
	4,3
	3,3
	7,2
	590

	Зерновые фуражные 
	28+0,3К
	25+0,3К
	–
	4,3
	3,3
	7,2
	590

	Картофель 
	220+К
	40
	140+К
	30,0
	20,0
	4,2
	1800

	Многолетние травы на:

 силос

 сено

 сенаж

 зеленый корм

 семена
	200

45

90

200

4
	150

45

90

200

-
	–

–

–

–

–
	4,5

5,0

4,9

4,0

8,0
	3,5

4,2

4,0

3,2

6,0
	3,0

3,5

3,1

1,7

70,0
	380

370

400

350

500

	Корнеплоды
	280
	280
	–
	28,0
	18,0
	1,8
	1800

	Сенокосы на сено
	28
	28
	–
	3,0
	2,3
	2,1
	200

	Пастбища на зеленый корм
	150
	150
	–
	2,2
	1,9
	1,8
	320


Т а б л и ц а 8.4. Показатели развития отраслей растениеводства сельскохозяйственной организации №21

	Наименование сельскохозяйственных культур и отраслей
	Урожайность, ц/га
	Затраты труда, чел.-дн.
	Себестоимость 1 ц, у.д.е.
	Фондооснащенность, у.д.е/га

	
	всего
	в том числе
	всего
	в т. ч. в напряженный  период
	
	

	
	
	на корм скоту
	на товарные цели
	
	
	
	

	Зерновые продовольственные 
	30+К
	3
	24+К
	6,2
	4,4
	6,8
	610

	Зерновые фуражные 
	30+К
	24+К
	–
	6,2
	4,4
	6,8
	610

	Картофель 
	180+2К
	38
	102+2К
	36,0
	26,0
	4,3
	2000

	Кукуруза на силос
	200+5К
	150+3,7К
	–
	4,6
	4,0
	2,0
	390

	Многолетние травы на:

 сено

 сенаж

 зеленый корм

 семена
	46

100

210

4
	46

100

210

–
	–

–

–

–
	4,8

5,0

2,9

9,0
	3,6

4,2

1,9

6,7
	3,2

3,0

1,7

72,0
	400

420

280

600

	Корнеплоды
	230
	230
	–
	31,0
	18,8
	2,5
	1600

	Сенокосы на сено
	30
	30
	–
	4,0
	3,1
	1,9
	290

	Пастбища на зеленый корм
	120
	120
	–
	1,9
	1,2
	1,5
	260


Информация о развитии молочного скотоводства приведена в табл. 8.5.

Т а б л и ц а 8.5. Показатели развития молочного скотоводства

	Номер хозяйства
	Продуктивность, ц
	Затраты труда на 1 гол., чел.-дн.
	Расход к.ед. на 1 гол., ц
	Себестоимость 1 ц молока без учета стоимости кормов, у.д.е.
	Фондооснащенность, у.д.е/гол.

	
	
	всего
	в т. ч. в напряженный период
	
	
	

	1

20

21
	39

36

38
	28

26

24
	12

10

9
	46

44

45
	14,3–0,1К

15,8+0,2К

15,0
	1650

1560

1600


 Информация о развитии мясного скотоводства приведена в табл. 8.6.

Т а б л и ц а 8.6 . Показатели развития мясного скотоводства

	№ хозяйства
	Среднесуточный привес, г
	Затраты труда на 1 гол., чел.-дн.
	Расход к.ед. на 1 гол., ц
	Себестоимость 1 ц привеса без учета стоимости кормов, у.д.е.
	Фондооснащенность, у.д.е/гол.

	
	
	всего
	в т. ч. в напряженный период
	
	
	

	1

20

21
	750

650

800
	16

10

18
	7,6

4,0

8,1
	24,0

22,0

25,0
	86,0–0,2К

90,0+К

78,0–0,5К
	580

530

545


Нормы скармливания кормов приведены в табл. 8.7 и 8.8.

Т а б л и ц а 8.7. Нормы скармливания кормов на среднегодовую корову, ц

	Вид корма
	Номер организации

	
	1
	20
	21

	Концентраты
	12,4
	11,0
	11,7

	Сено 
	8,2
	7,8
	8,0

	Сенаж 
	16,4
	15,7
	16,1

	Солома 
	4,6
	5,3
	4,5

	Силос 
	25,3
	23,1
	23,6

	Корнеплоды 
	26,8
	25,7
	16,3

	Картофель 
	1,4
	1,3
	1,4

	Зеленый корм
	79,9
	76,4
	78,2

	Содержится в рационе, ц к.ед.
	46,0
	44,0
	45,0


Т а б л и ц а  8.8. Нормы скармливания на голову молодняка КРС, ц

	Вид корма
	Содержится в 1 ц корма, ц к.ед.
	Номер организации

	
	
	1
	20
	21

	Концентраты

Сено

Сенаж

Солома

Силос

Корнеплоды

Картофель

Зеленый корм

Молоко

Обрат

ЗЦМ
	1,00

0,45

0,28

0,25

0,20

0,12

0,30

0,19

0,30

0,13

2,02
	7,4

3,7

12,9

2,9

15,6

4,0

2,4

25,3

2,4

1,8

0,2
	5,9

3,9

11,0

3,5

13,2

3,7

2,2

28,9

2,2

3,4

–
	8,5

3,9

14,3

2,0

16,3

4,2

2,5

22,4

2,5

2,1

0,24

	Содержится в рационе, ц к.ед.
	–
	24,0
	22,0
	25,0


Предельное поголовье животных приведено в табл. 8.9. Минимальное поголовье животных близко к фактическому уровню.

Т а б л и ц а  8.9. Предельное поголовье животных, гол.

	Номер хозяйства
	Коровы
	Молодняк КРС

	
	min
	max
	min
	max

	1

…

20

21
	650

…

300

600
	850

…

400 

800
	1150

…

1000

1100
	1600

…

1300

1300 


Предельные размеры отраслей растениеводства определены в соответствии с требованиями севооборотов. Площадь посева зерновых культур хозяйств – не менее 40 и не более 60% от площади пашни. Площадь посева картофеля – не более 12% от площади пашни. Площадь посева многолетних трав на семена – не более 15% от площади посева многолетних трав. Планируется двухлетнее использование многолетних трав. Для посева трав необходимо выделить на 1 га 12 кг, для восстановления травостоя выделяется 4 кг семян трав в расчете на 1 га сенокосов и пастбищ.

Объемы договорных поставок сельскохозяйственной продукции приведены в табл. 8.10.

Таблица 8.10. Объемы договорных поставок продукции, ц

	Вид продукции
	Номер организации

	
	1
	20
	21

	Зерно

Картофель

Молоко

Мясо КРС
	9100+5К

27000–100К

21000–50К

3100–20К
	4650–10К

13800

8600+20К

2200+10К
	8250

8000+50К

19800+10К

3000–5К


Зерно и картофель после выполнения объемов договорных поставок могут быть реализованы по другим каналам (рыночный фонд). Реализационные цены за 1 ц продукции составят: зерно – 9,5 у.д.е., картофель – 7,5, молоко – 35,8, мясо КРС – 200,0 у.д.е. Цены реализации на рынке выше на 50%.

На корм скоту планируется расходовать часть соломы. В расчете на 1 га зерновых выход кормовой соломы составит 90% от выхода зерна. Себестоимость 1 ц соломы – 10% от себестоимости зерна.

Расход кормов на внутрихозяйственные нужды представлен в табл. 8.11.

Т а б л и ц а  8.11. Расход кормов на внутрихозяйственные нужды, ц

	Вид корма
	Номер организации

	
	1
	20
	21

	Концентраты

Сено

Солома

Зеленый корм
	550+3К

2200–2К

3100

6900+10К
	450–2К

1950+5К

3000

7200+15К
	600

2300–10К

3700

9000–20К


Организация №1 может закупать концентраты у организации №20. Организация №20 может обмениваться концентратами на сено и сенаж с организацией №21. Максимальное количество концентратов в обмен – 600+10К ц. При этом за 1 ц концентратов требуется 2 ц сена или  2,5 ц сенажа. Цены покупки и обмена кормов соответствуют себестоимости произведенной продукции с учетом уровня рентабельности (15%).

На основе приведенной информации записываем переменные задачи и ограничения по каждому блоку (сельхозорганизации). Фрагмент матрицы, содержащей ограничения по использованию и обмену сельскохозяйственных угодий между организациями, представим в табл. 8.12. 

В результате решения задачи на компьютере получены следующие оптимальные параметры (при K=0) функционирования сельскохозяйственных организаций, участвующих в перераспределении земель (табл. 8.13-8.14). Анализ информации свидетельствует, что рекомендуемое перераспределение земель позволит сельскохозяйственным организациям более рационально использовать имеющиеся ресурсы и значительно улучшить конечные результаты работы.

Т а б л и ц а 8.12. Фрагмент развернутой экономико-математической модели оптимизации перераспределения земель сельскохозяйственных организаций 

при межхозяйственном землеустройстве

	№ ограничений 
	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Х8
	Х9
	Х10
	Х11
	Х12
	…
	Х21
	Х22
	Х23
	Х24
	Х25
	Х26

	
	Переменные

Ограничения  
	
	Организация №1
	
	Площадь пашни, изымаемая у организации №1 в пользу организации №20, га


	Площадь пашни, изымаемая у организации №1 в пользу организации №21, га


	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №1 в пользу организации №20, га


	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №1 в пользу организации №21, га


	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №1 в пользу организации №20, га


	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №1 в пользу организации №21, га



	
	
	
	Площадь посева зерновых продовольственных, га
	Площадь посева зерновых фуражных, га
	Площадь посева картофеля товарного, га
	Площадь посева картофеля фуражного, га
	Площадь посева кукурузы на силос, га
	Площадь посева многолетних трав на сено, га
	Площадь посева многолетних трав на сенаж, га
	Площадь посева многолетних трав на зеленый корм, га
	Площадь посева многолетних трав на семена, га
	Площадь посева корнеплодов,  га
	Площадь посева сенокосов на сено, га
	Площадь посева пастбищ на зеленый корм, га
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Организация №1
	По использованию пашни
	га  
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	По использованию сенокосов 
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	По использованию пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	По площади пашни после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	

	5
	
	По площади сенокосов после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	

	6
	
	По площади пастбищ после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1

	7
	
	По площади передачи пашни
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	

	8
	
	По площади передачи сенокосов
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	

	9
	
	По площади передачи пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    32   
	
	По формированию прибыли
	у.д.е.
	35
	   -231
	   175
	     -1100
	 -368
	 -120
	-224
	-216
	 -281,6
	  -325
	 -58,8
	 -120
	…
	50
	50
	40
	40
	38
	38


П р о д о л ж е н и е т а б л. 8.12.

	№ ограничений
	№ переменных
	Ед. измерения
	   Х27
	  Х28
	   Х29
	  Х30
	…
	Х51
	Х52
	Х53
	Х54
	Х55
	Х56
	…
	Х83
	Х84
	Х85
	Х86
	Х87
	Х88
	Знак ограничения
	Свободный член

	
	Переменные

Ограничения  
	
	Организация №1
	
	Площадь пашни, изымаемая у организации №20 в пользу организации №1, га
	Площадь пашни, изымаемая у организации №20 в пользу организации №21, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №20 в пользу организации №1, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №20 в пользу организации №21, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №20 в пользу организации №1, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №20 в пользу организации №21, га
	
	Площадь пашни, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №1, га
	Площадь пашни, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №20, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №1, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №20, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №1, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №20, га
	
	

	
	
	
	Площадь пашни, га
	Площадь сенокосов, га
	Площадь пастбищ, га
	Прибыль, у.д.е.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	По использованию пашни
	га  
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	2
	По использованию сенокосов 
	га  
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	3
	По использованию пастбищ
	га  
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	4
	По площади пашни после перераспределения
	га  
	1
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	=
	1910

	5
	По площади сенокосов после перераспределения
	га  
	
	1
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	=
	250

	6
	По площади пастбищ после перераспределения
	га  
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	=
	350

	7
	По площади передачи пашни
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	90

	8
	По площади передачи сенокосов
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	50

	9
	По площади передачи пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	100

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	32
	По формированию прибыли
	у.д.е.
	
	
	
	-1
	
	-50
	
	-40
	
	-38
	
	…
	-50
	
	-40
	
	-38
	
	=
	0

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 8.12

	№ переменных
	Ед. измерения
	…
	Х21
	Х22
	Х23
	Х24
	Х25
	Х26
	…
	Х32
	Х33
	Х34
	Х35
	Х36
	Х37
	Х38
	Х39
	Х40
	Х41
	Х42
	Х43

	
	
	
	
	Площадь пашни, изымаемая у организации №1 в пользу организации №20, га
	Площадь пашни, изымаемая у организации №1 в пользу организации №21
	Площадь пашни, изымаемая у организации №1 в пользу организации №20
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №1 в пользу организации №21, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №1 в пользу организации №20, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №1 в пользу организации №21, га
	
	Организация №20

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Площадь посева зерновых продовольственных, га
	Площадь посева зерновых фуражных, га
	Площадь посева картофеля товарного, га
	Площадь посева картофеля фуражного, га
	Площадь посева многолетних трав на силос, га
	Площадь посева многолетних трав на сено, га
	Площадь посева многолетних трав на сенаж, га
	Площадь посева многолетних трав на зеленый корм, га
	Площадь посева многолетних трав на семена, га
	Площадь посева корнеплодов, га
	Площадь посева сенокосов на сено, га
	Площадь посева пастбищ на зеленый корм, га

	38
	Организация №20
	По использованию пашни
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	
	

	39
	
	По использованию сенокосов 
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	

	40
	
	По использованию пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1

	41
	
	По площади пашни после перераспределения
	га  
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	42
	
	По площади сенокосов после перераспределения
	га  
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	43
	
	По площади пастбищ после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	44
	
	По площади передачи пашни
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	45
	
	По площади передачи сенокосов
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	46
	
	По площади передачи пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	69
	
	По формированию прибыли
	у.д.е.
	…
	-50
	
	-40
	
	-38
	
	…
	7,4
	   -201,6
	126
	 -924
	 -600
	    -157,5
	-279
	-340
	-280
	-504
	-58,8
	-270

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 8.12.

	№ переменных
	Ед. измерения
	…
	Х51
	Х52
	Х53
	Х54
	Х55
	Х56
	 Х57
	 Х58
	   Х59
	Х60
	…
	Х83
	Х84
	Х85
	Х86
	Х87
	Х88
	…
	Знак ограничения
	Свободный член

	№ ограничений 
	Переменные

Ограничения  
	
	
	
	Организация №20
	…
	Площадь пашни, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №1, га
	Площадь пашни, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №20, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №1, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №20, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №1, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №21 в пользу орган6изации №20, га
	…
	
	

	
	
	
	…
	Площадь пашни, изымаемая у организации №20 в пользу организации №1, га
	Площадь пашни, изымаемая у организации №20 в пользу организации №21, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №20 в пользу организации №1, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №20 в пользу организации №21, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №20 в пользу организации №1, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №20 в пользу организации №21, га
	Площадь пашни, га
	Площадь сенокосов, га
	Площадь пастбищ, га
	Прибыль, у.д.е.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	38
	Организация №20
	По использованию пашни
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	39
	
	По использованию сенокосов 
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	40
	
	По использованию пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	41
	
	По площади пашни после перераспределения
	га  
	
	1
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	=
	1880

	42
	
	По площади сенокосов после перераспределения
	га  
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	=
	180

	43
	
	По площади пастбищ после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	=
	 170

	44
	
	По площади передачи пашни
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	45
	
	По площади передачи сенокосов
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	80

	46
	
	По площади передачи пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	90

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…
	…

	69
	
	По формированию прибыли
	у.д.е.
	…
	50
	50
	40
	40
	38
	38
	
	
	
	-1
	…
	
	-50
	
	-40
	
	-38
	…
	=
	0

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…
	…


П р о д о л ж е н и е т а б л. 8.12.

	№ переменных
	Ед. измерения
	…
	..
	Х22
	…
	Х24
	…
	Х26
	 Х27
	  Х28
	 Х29
	   Х30
	…
	Х52
	…
	Х54
	…
	Х56
	 Х57
	Х58
	  Х59
	…

	№ ограничений 
	Переменные

Ограничения  
	
	…
	…
	Площадь пашни, изымаемая у организации №1 в пользу организации №21, га
	…
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №1 в пользу организации №21, га
	…
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №1 в пользу организации №21, га
	Организация №1
	…
	Площадь пашни, изымаемая у организации №20 в пользу организации №21, га
	…
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №20 в пользу организации №21, га
	…
	Площадь пастбищ изымаемая у организации №20 в пользу организации №21, га
	Организация №20

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Площадь пашни, га
	Площадь сенокосов, га
	Площадь пастбищ, га
	Прибыль, у.д.е.
	
	
	
	
	
	
	Площадь пашни, га
	Площадь сенокосов, га
	Площадь пастбищ, га
	

	75
	Организация №21
	По использованию пашни
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	76
	
	По использованию сенокосов 
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	77
	
	По использованию пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	78
	
	По площади пашни после перераспределения
	га  
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	

	79
	
	По площади сенокосов после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	

	80
	
	По площади пастбищ после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	

	81
	
	По площади передачи пашни
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	82
	
	По площади передачи сенокосов
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	83
	
	По площади передачи пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	106
	
	По формированию прибыли
	  у.д.е.
	
	
	-50
	
	-40
	
	-38
	
	
	
	
	
	-50
	
	-40
	
	-38
	
	
	
	

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	114
	
	По балансу пашни
	га
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	115
	
	По балансу сенокосов
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	116
	
	По балансу пастбищ
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	117
	
	Fmax товарной продукции 
	у.д.е.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 8.12.

	№ переменных
	Ед. измерения
	…
	 Х62
	Х63
	  Х64
	
	Х71
	Х72
	Х73
	…
	Х83
	Х84
	Х85
	Х86
	Х87
	 Х88
	Х89
	 Х90
	 Х91
	  Х92
	Знак ограничения
	Свободный член

	№ ограничений 
	Переменные

Ограничения  
	
	
	Организация №21
	
	Площадь пашни, изымаемая у организации №21 в пользу организации №1, га
	Площадь пашни, изымаемая у организации №21 в пользу организации №20, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №21 в пользу организации №1, га
	Площадь сенокосов, изымаемая у организации №21 в пользу организации №20, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №21 в пользу организации №1, га
	Площадь пастбищ, изымаемая у организации №21 в пользу организации №20, га
	Площадь пашни, га
	Площадь сенокосов, га
	Площадь пастбищ, га
	Прибыль, у.д.е.
	
	

	
	
	
	
	Площадь посева зерновых продовольственных, га
	Площадь посева зерновых фуражных, га
	Площадь посева картофеля товарного, га
	и т.д.
	Площадь посева корнеплодов, га
	Площадь посева сенокосов на сено, га
	Площадь посева  пастбищ на зеленый корм, га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	75
	Организация №21
	По использованию пашни
	га  
	
	-1
	-1
	-1
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	(
	0

	76
	
	По использованию сенокосов 
	га  
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	(
	0

	77
	
	По использованию пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	(
	0

	78
	
	По площади пашни после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	1
	
	
	
	=
	2030

	79
	
	По площади сенокосов после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	=
	200

	80
	
	По площади пастбищ после перераспределения
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	1
	
	=
	350

	81
	
	По площади передачи пашни
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	30

	82
	
	По площади передачи сенокосов
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	(
	60

	83
	
	По площади передачи пастбищ
	га  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	(
	70

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 106
	
	По формированию прибыли
	у.д.е.
	…
	39
	 -195
	23
	
	-575
	-57
	   -195
	…
	50
	50
	40
	40
	38
	38
	
	
	
	-1
	=
	0

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	114
	
	По балансу пашни
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	=
	5820

	 115
	
	По балансу сенокосов
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	=
	630

	 116
	
	По балансу пастбищ
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	=
	870

	 117
	
	Fmax товарной продукции 
	у.д.е.
	
	  228
	
	 765
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Т а б л и ц а 8.13. Использование ресурсов сельхозорганизаций

	Ресурсы 
	Номер сельхозорганизации 

	
	1
	20
	21

	Фактическое наличие пашни, га
	1910
	1880
	2030

	Изымаемая площадь пашни, га
	85
	50
	–

	Присоединяемая площадь пашни, га
	–
	–
	85+50

	Перспективная площадь пашни, га
	1825
	1830
	2165

	Фактическое наличие сенокосов, га
	250
	180
	200

	Изымаемая площадь сенокосов, га
	–
	80
	44

	Присоединяемая площадь сенокосов, га
	44+80
	–
	–

	Перспективная площадь сенокосов, га
	374
	100
	156

	Фактическое наличие пастбищ, га
	350
	170
	350

	Изымаемая площадь пастбищ, га
	–
	90
	70

	Присоединяемая площадь пастбищ, га
	70+90
	–
	–

	Перспективная площадь пастбищ, га
	510
	80
	280


Сельскохозяйственная организация №1 планирует покупать у организации №20 5941 ц концентратов. Сельскохозяйственная организация №20 будет обменивать 600 ц концентратов с организацией №21 на 1500 ц сенажа.

Т а б л и ц а 8.14. Показатели эффективности производства

	Показатели 
	Номер сельхозорганизации 

	
	1
	20
	21

	Произведено товарной продукции на 100 га с/х угодий, тыс. у.д.е.:
	
	
	

	- фактически
	26,7
	15,7
	18,9

	- по расчету
	29,3
	23,8
	25,7


В конечном итоге, можно отметить, что в группе рассматриваемых хозяйств произошло перераспределение земель в пользу 1-й сельхозорганизации. Его площадь возросла с 2510 до 2709 га. Площадь 20-го хозяйства уменьшилась с 2230 до 2010 га, а 21-го – с 2580 до 2601 га. При этом расчетная эффективность превысила фактическую по каждому из исследуемых сельскохозяйственных организаций.

Задания

Задание 1. Используя информацию задачи (лабораторная работа № 8), подставляя K, составить развернутую экономико-математическую модель оптимизации перераспределения земель сельскохозяйственных предприятий при межотраслевом землеустройстве.

Задание 2. Составить матрицу задачи.

Задание 3. Решить задачу на персональном компьютере, используя пакет LPX.88. Провести корректировку решения, при необходимости.

Задание 4. Проанализировать оптимальное решение задачи, сравнив эффективность использования ресурсов сельскохозяйственных предприятий, участвующих в межхозяйственном землеустройстве, при фактических и плановых показателях функционирования хозяйств.

комплект компьютерного тестирования 

(Модуль 3, блок 2)

1. Матрица ЭММ оптимизации перераспределения земель с/х предприятий региона при межхозяйственном землеустройстве:

а) нулевая;

б) обратная;

в) блочно-диагональная;

г) единичная;

2. Количество основных блоков в ЭММ оптимизации перераспределения земель с/х предприятий региона при межхозяйственном землеустройстве:

а) больше числа с/х предприятий, участвующих в межхозяйственном землеустройстве;

б) равно числу с/х предприятий, участвующих в межхозяйственном землеустройстве;

в) меньше числа с/х предприятий, участвующих в межхозяйственном землеустройстве;

г) равно числу регионов;

3.Каждый основной блок ЭММ оптимизации перераспределения земель с/х предприятий при межхозяйственном землеустройстве представляет собой ограничения:

а) ЭММ оптимизации специализации и сочетания отраслей с/х предприятия при обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства;

б) ЭММ оптимизации типов и размеров севооборотов;

в) ЭММ оптимизации структуры севооборота;

г) ЭММ оптимизации сырьевых зон перерабатывающих предприятий;

4. Целевая функция ЭММ оптимизации перераспределения земель с/х предприятий при межхозяйственном землеустройстве:

а) минимум материально-денежных затрат;

б) минимум стоимости с/х продукции;

в) максимум стоимости с/х продукции; 

г) максимум материально-денежных затрат;

5. В связующий блок задачи входят ограничения:

а) по балансу основных кормов и по площади трансформации земельных угодий в хозяйствах;

б) по балансу питательных веществ и по балансу площадей с/х угодий хозяйств;

в) по величине скользящих переменных и по балансу перераспределения земель между с/х организациями; 

г) по балансу площадей с/х угодий хозяйств и балансу перераспределения земель между с/х организациями.

Лекция 9.  моделирование сырьевых зон перерабатывающих предприятий

9.1. Постановка экономико-математической задачи 

Главной задачей предприятий перерабатывающей промышленности является максимальное удовлетворение потребностей населения в продуктах питания. Конечные результаты их работы напрямую зависят от своевременного поступления качественного сырья.

Более полную загрузку мощностей перерабатывающих предприятий может обеспечить оптимизация сырьевых зон. Размер сырьевой зоны характеризуется ее радиусом, которая в идеале принимает форму круга. Радиус доставки сырья зависит от мощности перерабатывающего предприятия, количества смен его работы, плотности заготовки сырья и т.д. Очевидно, что чем выше плотность заготовки сырья на единицу территории, тем меньше радиус доставки или при том же радиусе мощность перерабатывающего предприятия должна быть больше. Следовательно, зная мощность перерабатывающего предприятия и планируемое производство продукции в сельском хозяйстве, можно «очертить» размеры сырьевой зоны каждого завода в сфере переработки.

При определении радиуса доставки сырья нужно учитывать природно-экономические факторы сырьевой зоны, которые оказывают влияние на различное размещение производства в сельском хозяйстве. В этой связи сырьевую зону лучшим образом охарактеризует средневзвешенное расстояние доставки сырья на переработку. Вопрос оптимального формирования сырьевой зоны или наилучшего прикрепления поставщиков сырья к перерабатывающим предприятиям при этом  можно решить на базе использования транспортной задачи. Постановка транспортной задачи сводится к следующему: из сельскохозяйственных организаций на переработку необходимо перевезти однородный груз. При этом известно, сколько груза имеется в каждой организации и сколько его требуется поставить на перерабатывающие предприятия. Нужно составить такой план перевозок, так прикрепить поставщиков сырья к потребителям, чтобы все сырье было перевезено, а стоимость транспортных расходов была бы минимальная. Такой подход к формированию сырьевых зон позволяет уменьшить расходы на транспортировку сырья и более равномерно загрузить сырьем мощности перерабатывающей промышленности.

Более обоснованные результаты можно получить при использовании другой модели транспортной задачи с целевой функцией – минимум затрат на переработку сырья и затрат на транспортировку его от поставщиков до пунктов переработки.

В связи с тем, что в современных условиях требуется обновление материально-технической базы предприятий перерабатывающей промышленности, то в целевую функцию вышеизложенной транспортной задачи целесообразно включить и удельные капитальные вложения, направляемые на реконструкцию действующих предприятий.

Однако, как известно, в себестоимости промышленной выработки основные затраты связаны со статьей «сырье и основные материалы». Поэтому в целевую функцию модели целесообразно включить и себестоимость производства сырья на предприятиях сырьевых зон, что позволит обеспечить взаимовыгодность интересов сельскохозяйственных и перерабатывающих предприятий. Для оптимизации схем связей перерабатывающих и сельскохозяйственных предприятий при изменяющихся капитальных вложениях во всех звеньях АПК в качестве оценок задачи (т.е. коэффициентов целевой функции) может быть использована сумма удельных ежегодных издержек на производство продукции:
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где ссх, си, сnn – соответственно издержки, связанные с производством сельхозсырья; его доставкой, переработкой в конечную продукцию, у.д.е.;

V – количество сельскохозяйственной продукции, тонн;

ij – индекс маршрута от сельскохозяйственной организации i до перерабатывающего предприятия j.

Рассмотрим пример. В картофелепродуктовый подкомплекс региона входят 3 перерабатывающих завода, мощности которых не загружены. 12 сельскохозяйственных организаций, занимающихся производством картофеля, могут быть отнесены к сырьевым зонам различных предприятий третьей сферы АПК. Стоит задача определения наиболее целесообразного варианта закрепления этих хозяйств за заводами по переработке картофеля, при котором полная себестоимость  производства конечных продуктов (затраты на производство, транспортировку и переработку) в АПК региона будет минимальной. При этом изменение инвестиций в структурных звеньях АПК не предусматривается.

Составим первоначальную таблицу ЭМЗ (табл. 9.1).

Т а б л и ц а 9.1. Исходные данные транспортной задачи

	Товаропроизводители 
	Заводы (затраты на 1 т, тыс. у.д.е.)
	Наличие картофеля у организаций, т

	
	первый
	второй
	третий
	

	1
	2
	3
	4
	5

	№ 1
	0,15
	0,19
	0,13
	480

	№ 2
	0,20
	0,21
	0,18
	320

	№ 3
	0,23
	0,17
	0,23
	400

	№ 4
	0,18
	0,25
	0,22
	370

	№ 5
	0,19
	0,20
	0,15
	410

	№ 6
	0,24
	0,20
	0,22
	250

	№ 7
	0,23
	0,21
	0,15
	500

	№ 8
	0,19
	0,18
	0,14
	210

	№ 9
	0,18
	0,18
	0,16
	270


П р о д о л ж е н и е т а б л. 9.1

	1
	2
	3
	4
	5

	№ 10
	0,23
	0,22
	0,19
	450

	№ 11
	0,24
	0,16
	0,17
	360

	№ 12
	0,15
	0,20
	0,21
	350

	Потребность в картофеле, т
	1750
	1380
	1240
	4370


В составленной таблице тарифы задачи (сij) рассчитываются путем проведения следующих этапов:

а)  планируется себестоимость производства картофеля в каждой сельхозорганизации;

б) уточняется доставка картофеля от товаропроизводителей к заводам в соответствии с типом дорог, видом транспорта и т.д.;

в) рассчитываются издержки как на транспортировку, так и переработку сельхозпродукции.

Например, себестоимость производства 1 т картофеля  в сельскохозяйственной организации № 1 составит 80 у.д.е., доставка ее на первый завод – 15  у.д.е., затраты по переработке на первом перерабатывающем предприятии – 55 у.д.е. Таким образом, общие затраты  на 1 т картофеля будут равны 150 у.д.е. Для решения экономико-матема-тической задачи транспортного типа можно использовать различные пакеты, реализуя ее на персональном компьютере. Оптимальное решение показывает, что минимальные издержки, равные 740,6 тыс. у.д.е., будут достигнуты, если картофель будут поставлять:

– на первый завод товаропроизводители № 1 – 480 т, № 2 – 320, № 4 – 370, № 9 – 230, № 12 – 350 т;

– на второй завод товаропроизводители № 3 – 400 т, № 6 – 250, № 9 – 40, № 10 – 330, № 11 – 360 т;

– на третий завод товаропроизводители № 5 – 410 т, № 7 – 500, № 8 – 210, № 10 – 120 т.

Таким  образом, процесс совершенствования географии сырьевых потоков неизбежен, так как результаты сельскохозяйственного производства тесно связаны с природно-климатическими факторами. Причем каждая сельскохозяйственная организация характеризуется разным уровнем земельных, трудовых, материально-денежных ресурсов. Различаются организации и по внутрихозяйственной специализации, технологиям производства продукции, что оказывает существенное влияние на уровень экономической эффективности производства сырья и, следовательно, на конкурентоспособность готовой продукции.

Вышеизложенное требует комплексного системного подхода к формированию сырьевых зон с помощью экономико-математической модели. Постановка более усложненной оптимизационной задачи состоит в том, чтобы найти наилучший вариант обоснования сырьевых зон перерабатывающих предприятий региона с целью максимизации конечных результатов. А для этого необходимо, чтобы центры переработки сырья  находились в зонах их производства. Это позволяет снизить транспортные издержки, влияющие на себестоимость продукции. Нынешнее экономическое состояние таково: а) недостаточная загрузка линий по переработке (на уровне 50–70%); б) ограниченность инвестиций.

Поэтому стоит задача задействовать в полную мощность отдельные крупные высокооснащенные перерабатывающие предприятия, а некоторые из них подвергнуть реконструкции, перепрофилировать (новое строительство или же нецелесообразно, или сдерживается недостатком финансовых средств). В случае необходимости место строительства для нового перерабатывающего объекта выбирается в процессе решения задачи. При этом учитывается общий объем строительных работ с учетом необходимых коммуникаций, а также затраты на перевозку. Последние формируются на базе расстояния, состояния дорог, вида транспортных средств.

В качестве целевой функции применяется один из следующих критериев оптимальности:

1) максимум прибыли;

2) максимум выручки;

3) минимум издержек на производство, транспортировку и переработку.

9.2. Методика обоснования исходной информации и структурная экономико-математическая модель

При обосновании исходной информации для данной задачи могут использоваться нормативные данные, фактические цифры, показатели, полученные на основе информационных моделей.

Например, возможный объем производства сырья (картофеля, сахарной свеклы и т.д.), который учитывается в этой модели, может быть заранее определен в результате решения экономико-математической задачи оптимизации сочетания отраслей при внутрихозяйственной специализации сельскохозяйственной организации. При этом происходит учет технологии, типов и размеров севооборотов. Допустим, площадь картофеля не должна превышать 10% от пашни, а площадь сахарной свеклы – не более 15–20% от площадей, пригодных для ее возделывания. Очень важно учитывать внутрихозяйственную специализацию, природно-климатические факторы, эффективность возделывания каждой культуры.

В качестве источников информации берут:

1) данные первичного учета и отчетности по каждой сельскохозяйственной организации сырьевой зоны: фактические и предельные размеры профилирующей отрасли, себестоимость единицы производимой продукции, расстояние от хозяйства до заводов по переработке, определенные возможности по перевозке (класс груза, дорога, транспорт), стоимость 1 т(км транспортировки сырья;

2) данные регионального уровня: цены реализации сырья и продуктов переработки, мощности каждого цеха на перерабатывающих заводах, объемы инвестиций и капитальные вложения на 1 т перерабатываемой продукции, затраты ресурсов (сырья, труда, финансов) на производство продукции, возможные места размещения нового строительства или же реконструкции отдельных заводов. При такой постановке структурная экономико-математическая модель состоит в том, чтобы обосновать сырьевые зоны перерабатывающих предприятий с целью получения  максимума прибыли:
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При условиях:

1. Пo   размерам отраслей –
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2. По объему заготовки сырья перерабатывающими предприятия-ми –
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3. По производству продукции промышленной выработки в ассортименте –
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4. По мощностям перерабатывающих предприятий (цехов, модулей):

а) на существующем    перерабатывающем     предприятии (модуле): 

1) 
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2) 
[image: image1254.wmf]0

4

,

,

N

n

I

i

M

x

in

in

Î

Î

£

;

б) на строящемся перерабатывающем предприятии   (модуле):

1) 
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2) 
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в) по формированию мощностей переработки продукции в отдельных хозяйствах –
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5. По формированию затрат на транспортировку сырья –
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6.  По освоению капитальных вложений:

а)
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б)
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7. По формированию затрат на переработку продукции –
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8. Неотрицательность переменных –
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Индексация:

j –  номер отрасли (вида деятельности в сфере сельского хозяйства);

J0 – множество видов отраслей (видов деятельности в сфере сельского хозяйства);

r – номер  организации,  занимающейся данным видом деятельности;

R0 – множество организаций, занимающихся данным видом деятельности;

s – номер сельскохозяйственной продукции (сырья); 

S0 – множество видов сельскохозяйственной продукции (сырья);

n – направление переработки сельскохозяйственной продукции   (номер перерабатывающего цеха,  завода, модуля); 

N0 – множество направлений переработки сельскохозяйственной продукции (множество перерабатывающих цехов, заводов, модулей); 

i – номер вида затрат, вида готовой продукции промышленной выработки;

I1 –  множество видов затрат   на транспортировку  продукции;

I2 –  множество видов затрат на переработку продукции;

I3 – множество видов источников капитальных вложений;
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I

– множество видов готовой продукции промышленной выработки в ассортименте.

Неизвестные величины: 
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x

– размер отрасли вида j в сельскохозяйственной организации вида r; 
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x

 – количество готовой продукции промышленной выработки вида i, полученной на перерабатывающем предприятии (модуле, цехе) вида n;
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 EMBED Equation.3  [image: image1269.wmf]sn

x

– количество сельскохозяйственной   продукции  вида s, направленной на перерабатывающее предприятие (модуль, цех)  вида n;
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x

~

 – мощность перерабатывающего предприятия (модуля, цеха) вида n;
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x

~

 – мощность перерабатывающего предприятия (модуля, цеха) вида n по производству готовой продукции промышленной выработки вида i;
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 EMBED Equation.3  [image: image1273.wmf]i

x

  – затраты ресурса вида i на транспортировку продукции до центров переработки;
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x

~

 – потребность в капитальных вложениях вида i;
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x

 – затраты ресурса вида i на переработку продукции.
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D

D

,

~

 – соответственно минимальный и максимальный размеры отрасли вида j в сельскохозяйственной организации вида r;
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M

~

 – максимальная мощность нового цеха, завода, модуля вида n по производству готовой продукции промышленной выработки вида i;
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M

– мощность цеха завода, модуля  вида n по производству  готовой продукции промышленной выработки вида i;
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M

 – мощность предприятия (цеха, модуля) вида n;
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M

~

 – максимальная мощность предприятия (цеха, модуля) вида n;
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M

– максимальная мощность модуля вида n по производству готовой продукции промышленной выработки вида i в организации вида r;
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d

– выход сельскохозяйственной продукции вида s с единицы отрасли вида j в организации вида r;


[image: image1284.wmf]isn

d

 – расход сырья вида s при переработке его на предприятии (модуле, цехе) вида n на единицу готовой продукции вида i;
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c

– затраты вида i на транспортировку единицы сельскохозяйственной продукции вида s на перерабатывающий  цех, завод, модуль  вида n с организации вида r;
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c

– затраты вида i на переработку единицы  сельскохозяйственной продукции вида s на перерабатывающем заводе, модуле вида n;
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q

– капитальные вложения вида i на переработку единицы сельскохозяйственной продукции вида s на заводе (модуле) вида n;
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c

– себестоимость сельскохозяйственной продукции вида s с единицы отрасли вида j в организации r;
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Q

  – максимальный объем капитальных вложений вида i;
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k

 – коэффициент эффективности использования капитальных вложений (ресурса вида i);
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p

 – цена реализации готовой продукции промышленной выработки вида i, произведенной на перерабатывающем предприятии (модуле, цехе) вида n.

вопросы для самоконтроля

1. Какова постановка задачи по формированию сырьевых зон перерабатывающих предприятий?

2. Какие основные ограничения входят в оптимизационную модель?

3. Запишите структурную ЭММ по оптимизации сырьевых зон перерабатывающих предприятий. 

4. Какие критерии оптимальности используются при решении данной задачи?

5. Укажите особенности обоснования исходной информации задачи.

методические указания по выполнению

лабораторной работы №9

(Модуль 3, блок 3)

Обоснование сырьевых зон перерабатывающих предприятий

Назначение. Составление и решение экономико-математической задачи оптимизации формирования сырьевых зон перерабатывающих предприятий с целью улучшения конечных результатов функционирования предприятий.

Методика выполнения. 
Составим развернутую экономико-математическую задачу по формированию сырьевых зон льноперерабатывающих предприятий. Исходная информация следующая:

1. Производством льна занимается 25 сельскохозяйственных организации трех близко расположенных от заводов районов (табл. 9.2).

Т а б л и ц а 9.2.  Информация о работе сельскохозяйственных организаций сырьевых зон льнозаводов
	Номер с/х организации
	Расстояние до льнозавода, км
	Урожайность льнотресты, ц/га
	Площадь посева льна, га
	Себестоимость 1 ц, у.д.е.

	
	первого
	второго
	
	минимальная
	максимальная
	

	1
	12
	36
	36-0,1К
	100
	130
	9,2

	2
	24
	18
	30
	50
	65
	9,2+0,04К

	3
	32
	12
	35+0,5К
	75
	100
	9,5

	4
	14+К
	32
	28
	110
	145
	10,2

	5
	38
	29
	39
	115
	150
	8,0-0,03К

	6
	53-2К
	5
	24
	150
	195
	10,9

	7
	24
	18
	39-0,4К
	60
	80
	8,3

	8
	6
	45
	37
	85
	110
	9,7+0,02К

	9
	42-К
	35
	31
	155
	200
	10,4

	10
	19
	22
	32-0,2К
	120
	155
	9,7

	11
	26
	31+К
	38
	135
	175
	8,8

	12
	34
	8
	29
	160
	210
	10,5-0,02К

	13
	8+К
	30-К
	36
	95
	125
	9,0

	14
	23
	32
	32-0,1К
	70
	90
	9,7

	15
	32+К
	14-К
	26
	125
	160
	10,9

	16
	27
	12
	38
	130
	170
	8,2+0,05К

	17
	13-2К
	16+2К
	32
	100
	130
	9,7

	18
	42
	24
	27+0,3К
	65
	85
	10,7

	19
	10
	41
	33
	80
	105
	10,9-0,08К

	20
	6+К
	40-2К
	38
	105
	135
	8,2

	21
	48+К
	12-К
	30+0,3К
	145
	190
	10,5

	22
	11
	37
	34
	170
	220
	9,9+0,01К

	23
	9+2К
	52-2К
	40-0,5К
	90
	120
	7,8

	24
	28
	10
	30
	180
	235
	10,2-0,02К

	25
	16+К
	27-К
	36+0,2К
	140
	180
	8,8


2. Мощность первого льнозавода – 5000 т льнотресты, второго льнозавода – 4000 т льнотресты. Мощность льнозаводов может быть увеличена соответственно на 1500 и 1000 т за счет реконструкции.

3. На реконструкцию льнозаводов выделено 150+10К тыс. у.д.е. На единицу мощности требуется 6,5 у.д.е.

4. Стоимость т-км перевозки льнотресты – 0,2 у.д.е.

5. Стоимость переработки 1 ц льнотресты: на первом льнозаводе – 5,0 у.д.е., на втором льнозаводе 5,3 у.д.е.

6. Для производства 1 т волокна требуется 3,6 т льнотресты. Цена реализации 1 ц льноволокна – 65 у.д.е. (цена реализации учитывает процентное соотношение выхода короткого и длинного волокна).

Для составления развернутой экономико-математической задачи вводим следующие группы неизвестных величин:

х1-х25 – площадь посева льна в организациях сырьевых зон льнозаводов; х26-х50 – количество сырья, закупаемого первым льнозаводом из с/х организаций сырьевой зоны; х51-х75 – количества сырья, заготавливаемого вторым льнозаводом у с/х организаций сырьевой зоны; х76-х77 – производственные мощности льнозаводов; х78-х79 – приращение производственных мощностей льнозаводов за счет их реконструкции; х80-х81 – производство льноволокна соответственно первым и вторым льнозаводом; х82 – затраты на транспортировку сырья до центров переработки; х83 – затраты на переработку сырья; х84 – затраты на реконструкцию производственных мощностей перерабатывающих предприятий.

Фрагмент развернутой экономико-математической задачи приведена в матрице (табл. 9.3).

Т а б л и ц а 9.3. Фрагмент развернутой экономико-математическая модели оптимизации сырьевых зон льнозаводов

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	…
	Х25
	Х26
	…
	Х50
	Х51
	…
	Х75
	Х76
	Х77
	Х78
	Х79
	Х80
	Х81
	Х82
	Х83
	Х84
	Знак ограничения
	Свободный член

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	Площадь посева льна в сельхозорганизации, га
	Количество льнотресты, направленное на переработку на первый льнозавод, ц
	Количество льнотресты, направленное на переработку на второй льнозавод, ц
	Мощность 1-го льнозавода, ц
	Мощность 2-го льнозавода, ц
	Приращение мощности     1-го льнозавода, ц
	Приращение мощности     2-го льнозавода, ц 
	Количество льноволокна, полученного на 1-ом льнозаводе, ц
	Количество льноволокна, полученного на 2-ом льнозаводе, ц
	Затраты на транспортировку сырья, у.д.е.
	Затраты на переработку сырья, у.д.е.
	Затраты на реконструкцию мощностей льнозаводов, у.д.е.
	
	

	
	
	
	№1
	…
	№25
	№1
	…
	№25
	№1
	…
	№25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	По минимальной площади посева льна в сельхрозорганизации №1
	га
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	100

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	По минимальной площади посева льна в сельхрозорганизации №25
	га
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	140

	26
	По максимальной площади посева льна в сельхрозорганизации №1
	га
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	130

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	По максимальной площади посева льна в сельхрозорганизации №25
	га
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	180

	51
	По производству и сбыту льнотресты сельхозорганизации №1
	ц 
	-36
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	75
	По производству и сбыту льнотресты сельхозорганизации №25
	ц 
	
	
	-36
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	76
	По использованию мощностей 1-го льнозавода
	ц 
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	77
	По использованию мощностей 2-го льнозавода
	ц 
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	78
	По формированию мощностей 1-го льнозавода
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	(
	    50000

	79
	По формированию мощностей 2-го льнозавода
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	-1
	
	
	
	
	
	(
	40000

	80
	По реконструкции мощностей 1-го льнозавода
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	(
	15000


П р о д о л ж е н и е т а б л. 9.3.

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	…
	Х25
	Х26
	…
	Х50
	Х51
	…
	Х75
	Х76
	Х77
	Х78
	Х79
	Х80
	Х81
	Х82
	Х83
	Х84
	Знак ограничения
	Свободный член

	№ ограничений


	Переменные 

Ограничения 
	
	Площадь посева льна в сельхозорганизации, га
	Количество льнотресты, направленное на переработку на первый льнозавод, ц
	Количество льнотресты, направленное на переработку на воторой льнозавод, ц
	Мощность 1-го льнозавода, ц
	Мощность 2-го льнозавода, ц
	Приращение мощности  1-го льнозавода, ц
	Приращение мощности  2-го льнозавода, ц 
	Количество льноволокна, полученного на 1-ом льнозаводе, ц
	Количество льноволокна, полученного на 2-ом льнозаводе, ц
	Затраты на транспортировку сырья, у.д.е.
	Затраты на переработку сырья, у.д.е.
	Затраты на реконструкцию мощностей льнозаводов, у.д.е.
	
	

	
	
	
	№1
	…
	№25
	№1
	…
	№25
	№1
	…
	№25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	81
	По реконструкции мощностей 2-го льнозавода
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	(
	10000

	82
	По производству льноволокна на 1-ом льнозаводе
	ц 
	
	
	
	 0,289
	
	0,289
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	=
	0

	83
	По производству льноволокна на 2-ом льнозаводе
	ц 
	
	
	
	
	
	
	 0,289
	
	 0,289
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	=
	0

	84
	По формированию затрат на транспортировку сырья
	у.д.е.
	
	
	
	0,24
	
	0,32
	  0,72
	
	  0,54
	
	
	
	
	
	
	 -1
	
	
	=
	0

	85
	По формированию затрат на переработку сырья
	у.д.е.
	
	
	
	5,0
	
	5,0
	5,3
	
	5,3
	
	
	
	
	
	
	
	 -1
	
	=
	0

	86
	По использованию капитальных вложений
	у.д.е.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6,5
	6,5
	
	
	
	
	-1
	=
	0

	87
	По предельным затратам на реконструкцию заводов
	у.д.е.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	(
	150000

	
	Fmax, прибыли  
	у.д.е.
	-331,2
	
	    -316,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	65
	65
	 -1
	 -1
	-1
	
	


В процессе решения  задачи на персональном компьютере получены следующие результаты (табл. 9.4-9.5).

Т а б л и ц а 9.4. Формирование сырьевых зон льнозаводов

	Номер сельскохозяйственной организации 
	Сырьевая зона 1-го льнозавода
	Сырьевая зона 2-го льнозавода

	
	Площадь сельхозкультуры, га
	Площадь сельхозкультуры, га

	1
	130
	–

	2
	–
	65

	3
	–
	100

	4
	145
	–

	5
	–
	150

	6
	–
	150

	7
	–
	80

	8
	110
	–

	9
	81
	74

	10
	155
	–

	11
	175
	–

	12
	–
	169

	13
	125
	–

	14
	90
	–

	15
	–
	125

	16
	–
	170

	17
	130
	–

	18
	–
	65

	19
	80
	–

	20
	135
	–

	21
	–
	145

	22
	220
	–

	23
	120
	–

	24
	–
	235

	25
	180
	–

	Итого 
	1876
	1528


Т а б л и ц а 9.5. Заготовки льнотресты перерабатывающими 

предприятиями
	Номер сельскохозяйственной организации 
	Объем заготовки сырья 1-м льнозаводом
	Объем заготовки сырья  2-м льнозаводом

	
	ц
	%
	ц
	%

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	4680
	7,2
	–
	

	2
	–
	
	1950
	4,1

	3
	–
	
	3500
	7,3

	4
	4060
	6,2
	–
	

	5
	–
	
	5850
	12,2

	6
	–
	
	3600
	7,5

	7
	–
	
	3120
	6,5

	8
	4070
	6,3
	–
	

	9
	2510
	3,9
	2295
	4,8

	10
	4960
	7,6
	–
	

	11
	6650
	10,3
	–
	

	12
	–
	
	4897
	10,2

	13
	4500
	6,9
	–
	

	14
	2880
	4,4
	–
	

	15
	–
	
	3250
	6,7

	16
	–
	
	6460
	13,4

	17
	4160
	6,4
	–
	

	18
	–
	
	1755
	3,6


П р о д о л ж ен и е т а б л. 9.5

	1
	2
	3
	4
	5

	19
	2640
	4,2
	–
	

	20
	5130
	7,9
	–
	

	21
	–
	
	4350
	9,0

	22
	7480
	11,6
	–
	

	23
	4800
	7,4
	–
	

	24
	–
	
	7050
	14,7

	25
	6480
	9,7
	–
	

	Итого 
	65000
	100,0
	48077
	100,0


Таким образом,  в сырьевую зону первого льнозавода войдут 14 сельхозорганизаций, которые поставят 6500 т льнотресты. Сырьевую зону второго льнозавода сформируют 12 сельхозорганизаций, у которых будет заготовлено 4807,7 т льнотресты. Сельхозорганизация №9 часть сырья будет поставлять на 1-ый льнозавод, а часть – на 2-ой.

Затраты на производство льнотресты в сельхозорганизациях сырьевых зон составят 1068,0 тыс. у.д.е. Затраты на транспортировку сырья до центров переработки – 33,6 тыс. у.д.е. Затраты на переработку сырья – 579,8 тыс. у.д.е. Выделяемые на реконструкцию 150 тыс. у.д.е. позволят расширить производственную мощность 1-го льнозавода на 1500 т, второго – на 808 т.

Планируется выработать 1878,5 т льноволокна на первом льнозаводе и 1389,4 т на втором льнозаводе. Прибыль составит 292,7 тыс. у.д.е.

задания

Задание 1. Используя информацию задачи (лабораторная работа № 9), изменяя K, составить развернутую экономико-математическую модель формирования сырьевых зон перерабатывающих предприятий.

Задание 2. Составить матрицу данной задачи.

Задание 3. Решить задачу на персональном компьютере, получив оптимальное решение.

Задание 4. Сформировать оптимальные сырьевые зоны перерабатывающих предприятий.

комплект копмьютерного тестирования

(модуль 3, блок 3)

1. В ограничении по объему заготовки с/х сырья перерабатывающими предприятиями используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1292.wmf]jr

x

 – размер отрасли вида j в с/х предприятии r;

б) 
[image: image1293.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j;

в) 
[image: image1294.wmf]sjr

d

 – выход с/х продукции вида s с единицы отрасли вида j в с/х предприятии r;

г) 
[image: image1295.wmf]hj

d

 – выход корма вида h с единицы отрасли растениеводства вида j;

2. В ограничении по производству продукции в ассортименте на перерабатывающих предприятиях используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1296.wmf]sjr

d

 – выход с/х продукции вида s с единицы отрасли вида j в с/х предприятии r;

б) 
[image: image1297.wmf]jr

x

 – размер отрасли вида j в с/х предприятии r;

в) 
[image: image1298.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j;

г) 
[image: image1299.wmf]isn

d

 – расход с/х сырья вида s на единицу готовой продукции вида i при переработке сырья на предприятии вида n;

3. В ограничении по формированию затрат на транспортировку сырья используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1300.wmf]hr

c

 – стоимость единицы корма вида h в хозяйстве r;

б) 
[image: image1301.wmf]isnr

c

 – затраты вида i на транспортировку единицы с/х продукции вида s на перерабатывающее предприятие n из с/х предприятия r;

в) 
[image: image1302.wmf]isn

c

 – затраты вида i на переработку единицы с/х сырья вида s на перерабатывающем предприятии n;

г) 
[image: image1303.wmf]sjr

c

 – стоимость с/х сырья вида s, получаемой с единицы отрасли вида j в с/х предприятии вида r;
4. В ограничении по формированию затрат на переработку с/х сырья используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image1304.wmf]hr

c

 – стоимость единицы корма вида h в хозяйстве r;

б) 
[image: image1305.wmf]isnr

c

 – затраты вида i на транспортировку единицы с/х продукции вида s на перерабатывающее предприятие n из с/х предприятия r;

в) 
[image: image1306.wmf]isn

c

 – затраты вида i на переработку единицы с/х сырья вида s на перерабатывающем предприятии n;

г) 
[image: image1307.wmf]sjr

c

 – стоимость с/х сырья вида s, получаемой с единицы отрасли вида j в с/х предприятии вида r;
5. Ограничение по размерам отраслей в сырьевых зонах перерабатывающих предприятий:

а) 
[image: image1308.wmf]jr
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;

б) 
[image: image1309.wmf]jr

jr

D

x

³

;
в) 
[image: image1310.wmf]jr
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;
г) 
[image: image1311.wmf]0
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jr

x

;
где 
[image: image1312.wmf]jr

x

 – размер отрасли вида j в с/х предприятии r;


[image: image1313.wmf]jr

D

~

 – минимальный размер отрасли вида j в с/х предприятии r;


[image: image1314.wmf]jr

D

 – максимальный размер отрасли вида j в с/х предприятии r;

6. Ограничение по использованию мощностей перерабатывающих предприятий:

а) 
[image: image1315.wmf]0
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б) 
[image: image1316.wmf]in
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в) 
[image: image1317.wmf]0
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;

г) 
[image: image1318.wmf]in
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M

x

£

;

где 
[image: image1319.wmf]in

x

 – количество продукции вида i, произведенной на перерабатывающем предприятии n;


[image: image1320.wmf]in

M

 – мощность перерабатывающего предприятия n по производству продукции вида i.

Лекция 10. примеры землеустроительных задач, 

сформулированных в терминах экономико-математического моделирования

10.1. Экономико-математическая модель оптимального размера 

землевладения фермерского хозяйства

Постановка задачи 

В результате реформирования АПК появились крестьянские (фермерские) хозяйства, для развития которых были законодательно определены основные экономические, социальные, правовые и организационные меры.

Особенность функционирования таких объектов состоит в том, что они являются саморегулируемой экономической системой, способной оперативно реагировать на изменения рыночной экономики.

Размеры фермерских хозяйств и их структура – состав и площади земельных угодий, сочетание и размеры основных и дополнительных отраслей, структура посевов – зависят от множества природных и экономических факторов. Для одного и того же хозяйства при вполне определенных ресурсах земли, труда и капитала возможны различные варианты организации производства и территории. Задача состоит в том, чтобы выбрать соответствующий интересам фермера проект развития, т.е. приносящий максимальный экономический эффект. Решение данной проблемы возможно на основе математического моделирования с использованием ЭВМ.

При постановке экономико-математической задачи учитывают следующие характерные признаки:

в среднем на одно крестьянское хозяйство приходится 3–4 человека, большинство сельхозработ выполняются собственными силами, хотя в период напряженных работ привлекаются сезонные работники в качестве наемной рабочей силы;

члены фермерского хозяйства являются собственниками всех основных средств. Причем основная часть земли взята в пожизненное наследуемое владение, долгосрочная аренда занимает пока незначительное место. Фермер заинтересован в интенсификации использования земель путем их расчистки от кустарника, камней, кочек, поверхностного и коренного улучшения кормовых угодий и т.д. Проведение этих мероприятий способствует повышению освоенности сельскохозяйственных земель, созданию однородных земельных массивов, позволяющих более производительно использовать сельскохозяйственную технику. Фермер способствует созданию нормальных условий для роста почвенного плодородия путем подбора культур, насыщенных бобовыми, внесения достаточного количества органических удобрений, сапропелей для поддержания положительного баланса гумуса в почве;

в силу небольших размеров фермер старается учесть возможные направления использования лимитированных ресурсов с целью повышения результатов хозяйствования. Речь идет о рациональном распределении топлива, органики, минеральных удобрений и др. Следует иметь в виду, что поступление продукции будет происходить за счет урожайности, полученной при минимальном внесении удобрений, и за счет прибавки от внесения их дополнительного объема с учетом экологодопустимой нормы;

реализация произведенной сельхозпродукции может осуществляться заготовительным организациям и потребительской кооперации на основании договоров контрактации, а также по различным рыночным каналам исходя из складывающейся конъюнктуры цен;

покупка техники, животных, семян, кормов, минеральных удобрений, ядохимикатов, ГСМ, приобретение стройматериалов, оплата налогов, арендная плата и прочие расходы финансируются за счет доходов фермерского хозяйства, а также краткосрочных и долгосрочных кредитов;

стремление к экономии материально-денежных ресурсов, выражающееся в снижении затрат на приобретение многообразной техники, покупка гибридных семян, удобрений и пестицидов, заставляет фермера обходиться возделыванием ограниченного количества наиболее доходных культур и содержать 1–2 основных вида скота с минимальным ассортиментным набором кормов. Если агробизнесмен захочет иметь технически оснащенную ферму, то берутся обычно типовые проекты. В современных условиях чаще всего с использованием индустриальных конструкций и местных строительных материалов применяются следующие типы ферм:

– молочная ферма с привязным содержанием скота, воспроизводством и откормом молодняка на 32, 46 и 50 ското-мест;

– ферма по откорму 130 голов молодняка крупного рогатого скота в год;

– ферма по откорму свиней на 210 ското-мест.

Поскольку фермер заинтересован в производстве большого объема товарной продукции с меньшими материально-денежными затратами, в качестве критерия оптимальности целесообразно использовать максимум хозяйственного дохода (иногда применяется минимум издержек и др.).

Структурная экономико-математическая модель и подготовка исходной 

информации задачи

Учитывая рассматриваемые особенности, математическая формализация условия задачи имеет следующий вид:

1. По использованию сельскохозяйственных угодий – 


[image: image1321.wmf]å
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2. По площади угодий –
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3. По площади трансформации земельных угодий:

а)
[image: image1323.wmf];
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б)
[image: image1324.wmf]å
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4. По площади улучшения угодий:

а) 
[image: image1325.wmf];
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б) 
[image: image1326.wmf]å
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5. По площади долгосрочной аренды сельхозугодий – 


[image: image1327.wmf];
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6. По балансу удобрений (действующих веществ) –
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7. По  величине (скользящей переменной) добавки удобрений (действующих веществ) –
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8. Технологические ограничения:

а) по площади отдельных культур и размерам отраслей –


[image: image1330.wmf];
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б) по площади посева  однородных сельскохозяйственных культур –
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9. По использованию труда –
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10. По привлечению труда –


[image: image1333.wmf];
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11. По балансу основных видов кормов –
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12. По балансу побочных кормов, кормов животного происхождения и покупных –
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13. По производству побочных кормов –
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14. По покупке кормов –


[image: image1337.wmf];
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15. По формированию зеленого конвейера:

а) по точной потребности животноводства в зеленом корме –
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б) по балансу зеленого корма по месяцам пастбищного периода –
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      16. По величине добавки кормов –
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17. По балансу питательных веществ –
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18. По содержанию питательных веществ в добавках кормов, обозначенных скользящими переменными –


[image: image1342.wmf];
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19. По площади посева сельскохозяйственных культур в севооборотах:


а) 
[image: image1343.wmf]å
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б) 
[image: image1344.wmf];
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20. По содержанию бездефицитного баланса гумуса и созданию условий для воспроизводства плодородия почв –


[image: image1345.wmf]å
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21. По реализации продукции –


[image: image1346.wmf]å
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22. По выходу приплода –


[image: image1347.wmf];
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23. По выходу органических удобрений –


[image: image1348.wmf]å
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24. Условия неотрицательности переменных –


[image: image1349.wmf].
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Индексация:

j – номер отрасли растениеводства и животноводства;

J0 – множество отраслей растениеводства и животноводства;

J1 – множество отраслей растениеводства, 
[image: image1350.wmf];

0

1

J

J

Ì

 

J2 – множество отраслей животноводства, 
[image: image1351.wmf];
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J3 – множество сельскохозяйственных культур однородной группы, 
[image: image1352.wmf];
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J4 – множество групп однородных сельскохозяйственных культур, 
[image: image1353.wmf];
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J5 – множество видов маточного поголовья скота, 
[image: image1354.wmf];
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[image: image1355.wmf]0

j

– номер сельскохозяйственной культуры и отрасли однородной группы, 
[image: image1356.wmf];
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[image: image1357.wmf]i

– номер вида ресурса;


[image: image1358.wmf]1

=

i

– номер вида ресурса (гумуса);


[image: image1359.wmf]2
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i

 – номер денежного ресурса;


[image: image1360.wmf]1

I

 – множество видов труда;


[image: image1361.wmf]2

I

 – множество видов  питательных веществ;


[image: image1362.wmf]3

I

 – множество видов товарной продукции;


[image: image1363.wmf]4

I

 – множество видов привлеченного труда;

r – номер вида удобрения (минерального, органического);


[image: image1364.wmf]1

=

r

 – номер органического удобрения;


[image: image1365.wmf]0

R

 – множество видов удобрений (минеральных, органических);


[image: image1366.wmf]h

–  номер вида корма;


[image: image1367.wmf]1
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h

– номер зеленого корма;


[image: image1368.wmf]0

H

 – множество видов кормов;


[image: image1369.wmf]1

H

 – множество видов покупных кормов, 
[image: image1370.wmf];
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[image: image1371.wmf]2

H

 – множество видов кормов животного происхождения, покупных кормов, 
[image: image1372.wmf];
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[image: image1373.wmf]3

H

 – множество видов побочных кормов, 
[image: image1374.wmf];
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[image: image1375.wmf]4

H

 – множество видов собственных основных  кормов, 
[image: image1376.wmf];
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[image: image1377.wmf]n

 – номер вида действующего вещества удобрений;


[image: image1378.wmf]0

N

– множество видов действующих веществ удобрений;


[image: image1379.wmf]k

– номер вида земельного угодья;


[image: image1380.wmf]1
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k

 – номер пашни;


[image: image1381.wmf]k
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 – номер трансформируемого земельного угодья, 
[image: image1382.wmf];
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[image: image1383.wmf]k

 – номер улучшенного земельного угодья, 
[image: image1384.wmf];
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[image: image1385.wmf]-

k
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номер арендуемого земельного угодья, 
[image: image1386.wmf];
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[image: image1387.wmf]0

K

– множество видов земельных угодий;


[image: image1388.wmf]1

K

 – множество видов сельскохозяйственных угодий, 
[image: image1389.wmf];
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[image: image1390.wmf]2

K

– множество видов трансформации земельных угодий;


[image: image1391.wmf]3

K

 – множество видов земельных угодий, в которые трансформируются угодья данного качества, 
[image: image1392.wmf];
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[image: image1393.wmf]4

K

– множество видов земельных угодий, которые трансформируются в угодья данного качества, 
[image: image1394.wmf];
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[image: image1395.wmf]5

K

– множество видов земельных угодий, подлежащих улучшению, 
[image: image1396.wmf];
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[image: image1397.wmf]6

K

– множество видов работ по улучшению земельных угодий;


[image: image1398.wmf]7

K

– множество видов земельных угодий, взятых в долгосрочную аренду, 
[image: image1399.wmf];
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[image: image1400.wmf]s

 – номер типа севооборота;


[image: image1401.wmf]0

S

– множество типов  севооборотов;


[image: image1402.wmf]t

 – номер месяца  года;


[image: image1403.wmf]0

T

– множество месяцев года;


[image: image1404.wmf]1

T

 – множество месяцев пастбищного периода.

Неизвестные величины:


[image: image1405.wmf]j

x

 – размер отрасли вида 
[image: image1406.wmf];
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[image: image1407.wmf]0

jj

x

– площадь  сельскохозяйственной культуры вида 
[image: image1408.wmf]j

, принадлежащей к группе культур вида 
[image: image1409.wmf]0

j

;


[image: image1410.wmf]k

x

– площадь сельскохозяйственных  угодий вида 
[image: image1411.wmf]k

 после трансформации;


[image: image1412.wmf]k

k

x

~

– площадь угодья вида k, трансформируемого способом 
[image: image1413.wmf];
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[image: image1414.wmf]k

k

x

– площадь сельскохозяйственного угодья вида k, улучшенная способом 
[image: image1415.wmf]k

;


[image: image1416.wmf]k

x

ˆ

– площадь сельхозугодья вида 
[image: image1417.wmf]k

, взятого в долгосрочную аренду;


[image: image1418.wmf]i

x

(

– количество товарной продукции вида i, реализуемой по рыночным ценам;


[image: image1419.wmf]h

x

 – количество корма вида h;


[image: image1420.wmf]h

x

~

– количество   корма животного  происхождения и покупного вида h;


[image: image1421.wmf]h

x

)

 – количество побочного корма вида h;


[image: image1422.wmf]i

x

ˆ

– количество корма, который также является товарной продукцией вида i;


[image: image1423.wmf]r

х

 – количество удобрения вида r;


[image: image1424.wmf]it

x

ˆ

 – избыток трудовых ресурсов вида 
[image: image1425.wmf]i

 в месяц вида 
[image: image1426.wmf]t

;


[image: image1427.wmf]it

x

– количество привлеченного труда вида i в месяц вида
[image: image1428.wmf]t

;


[image: image1429.wmf]j

x

– маточное поголовье животных вида j; 


[image: image1430.wmf]s

x

– размер севооборота типа s;

[image: image1431.wmf]hj

x

 – добавка корма вида h сверх минимальной нормы для отрасли животноводства вида j;


[image: image1432.wmf]nj

x

– скользящая переменная (добавка) действующего вещества вида n, за счет которой норма внесения действующего вещества удобрения под культуру вида j может быть повышена от минимальной до оптимальной;


[image: image1433.wmf]i

x

~

 – количество гумуса (ресурса вида i), необходимое для поддержания в почве его положительного баланса;


[image: image1434.wmf]h

x

– точная потребность животноводства в корме (зеленом корме) вида h;


[image: image1435.wmf]ht

x

 – избыток корма (зеленого корма) вида h в месяц пастбищного периода вида t.

Известные величины:


[image: image1436.wmf]k

A

 – наличие сельскохозяйственного угодья вида k;


[image: image1437.wmf]k

k

k
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,

~

– соответственно общая площадь трансформации угодья вида k или в отдельности способом 
[image: image1438.wmf]k

~

 в угодье вида k;


[image: image1439.wmf]k

k

k

A

A

,

 – соответственно общая площадь улучшения угодья вида k или в отдельности способом 
[image: image1440.wmf]k

;


[image: image1441.wmf]it

B

– ресурс труда вида i в месяц 
[image: image1442.wmf]t

;


[image: image1443.wmf]i

Q

 – объем договорных поставок продукции вида i;


[image: image1444.wmf]it

R

 – максимальное количество привлеченного труда вида i в месяц t;


[image: image1445.wmf]h

E

 – максимальное количество покупки корма вида h;


[image: image1446.wmf]j

j

D
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,

– соответственно максимальный и минимальный размеры отрасли вида j;


[image: image1447.wmf]ij
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 – соответственно расход корма вида h по минимальной и максимальной нормам, расход питательного вещества вида i на единицу отрасли животноводства вида j;


[image: image1448.wmf]0

,

kjj
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a

–  соответственно расход земельного угодья вида k на единицу отрасли вида j или группу отраслей вида 
[image: image1449.wmf]0

j

;


[image: image1450.wmf]ijt

b

 – расход труда вида i на единицу отрасли вида j в месяц 
[image: image1451.wmf]t

;


[image: image1452.wmf]hj

d

 – выход корма вида h с единицы отрасли вида j;

[image: image1453.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j;


[image: image1454.wmf]max

min

,

nj

nj

e

e

– соответственно минимальное и максимальное количество действующего вещества вида n под единицу площади  культуры вида j;


[image: image1455.wmf]ijnt

b

 – затраты труда вида i на внесение единицы действующего  вещества вида n под сельскохозяйственную культуру вида j в месяц 
[image: image1456.wmf]t

;


[image: image1457.wmf]nj

p

 – коэффициент  пропорциональности действующего вещества вида n минеральных удобрений, вносимых под сельскохозяйственную культуру вида j;


[image: image1458.wmf]nr

p

 – содержание действующего вещества вида n в единице минеральных удобрений вида r;


[image: image1459.wmf]inj
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d

d

,

– соответственно приращение выхода корма вида h, продукции вида i от внесения единицы действующего вещества вида n под сельскохозяйственную культуру вида j;


[image: image1460.wmf]k

hk

d

 – приращение выхода корма вида h с единицы земельного угодья вида k, улучшенного способом 
[image: image1461.wmf]k

;


[image: image1462.wmf]t

k

ik

b

– затраты труда вида i на единицу земельного угодья вида k, улучшенного способом 
[image: image1463.wmf]k

в месяц 
[image: image1464.wmf]t

;


[image: image1465.wmf]j

e

 – выход приплода с одной головы маточного поголовья животных вида j;


[image: image1466.wmf]js

d

– доля  сельскохозяйственной культуры вида j в севообороте типа s;


[image: image1467.wmf]t

k

ik

b

~

 – расход труда вида i на единицу угодья вида k, трансформируемого способом вида 
[image: image1468.wmf]k

~

 в месяц 
[image: image1469.wmf]t

;


[image: image1470.wmf]jk

jk

r

r

,

~

– соответственно минимальная и максимальная доли сельскохозяйственной культуры вида j в земельном угодье вида k;


[image: image1471.wmf]k

k

p

~

 – коэффициент использования сельскохозяйственного угодья вида k после трансформации его способом вида 
[image: image1472.wmf];
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[image: image1473.wmf]k

ik

k
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p

p

,

~

– соответственно затраты ресурса вида i на трансформацию единицы сельскохозяйственного угодья вида k способом 
[image: image1474.wmf]k

~

 или улучшения единицы сельскохозяйственного угодья вида k способом 
[image: image1475.wmf]k

;


[image: image1476.wmf]k

)

 – коэффициент эффективности использования капитальных вложений;


[image: image1477.wmf]ht

d

– выход корма (зеленого корма) вида h в месяц пастбищного периода вида t;


[image: image1478.wmf]h

k

 – коэффициент выхода кормов в расчете на единицу избытка зеленого корма (вида h);


[image: image1479.wmf]ij

g

– вынос (минерализация гумуса) ресурса вида i под сельхозкультурой вида j;


[image: image1480.wmf]rj

d

 – выход органического удобрения вида r с единицы отрасли животноводства вида j;

0,1 – коэффициент перевода органического удобрения в гумус;


[image: image1481.wmf]j

p

– стоимость товарной продукции с единицы отрасли вида j;


[image: image1482.wmf]i

p

– рыночная цена реализации единицы товарной продукции вида i;


[image: image1483.wmf]h

c

 – стоимость единицы корма вида h;


[image: image1484.wmf]i

c

– дополнительные денежные средства на привлечение единицы труда вида i;

[image: image1485.wmf]i

c

~

 – дополнительные денежные средства на приобретение единицы ресурса (гумуса)  вида i;


[image: image1486.wmf]r

c

 – стоимость единицы удобрения вида r;


[image: image1487.wmf]inj

p

 – цена реализации единицы товарной продукции вида i, полученной от внесения единицы действующего вещества вида n с единицы отрасли вида j;


[image: image1488.wmf]k

ik

p

 – затраты ресурса (денежных средств) вида i на единицу земельного угодья вида k, улучшенного способом 
[image: image1489.wmf]k

;


[image: image1490.wmf]k

p

ˆ

 – арендная плата за 1 га площади сельхозугодий вида 
[image: image1491.wmf]k

ˆ

.

Цель задачи состоит в обосновании оптимального размера землевладения (землепользования) крестьянского (фермерского) хозяйства с целью получения максимума прибыли от отраслей растениеводства и животноводства без учета затрат на трансформацию и улучшение угодий, приобретение кормов, удобрений, гумуса, привлечения труда:


[image: image1492.wmf].
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Результаты решения задачи во многом определяются имеющейся базой данных. Речь идет о той информации, которая будет вводиться в  персональный компьютер в качестве технико-экономических  коэффициентов и свободных членов ограничений. При этом учитывается то, что уровень механизации и степень технической оснащенности фермерских хозяйств, а также применяемые технологии возделывания сельхозкультур будут в отдельных случаях другими, чем в традиционных объектах сельского хозяйства.

Следует иметь в виду, что при подготовке исходной информации в первую очередь основой являются данные деятельности уже работающих фермеров с учетом однотипной специализации. При недостатке или отсутствии достоверных фактических показателей используются нормативы, специально разрабатываемые на базе технологических карт  или типовых проектов крестьянских хозяйств. Для установления объемов планируемых культуртехнических работ применяют материалы полевого  землеустроительного обследования территории хозяйства. Кроме того, возможно применение других способов и методик.

10.2. Экономико-математическая модель проектирования комплекса 

противоэрозионных мероприятий

Постановка задачи 

Для любого сельскохозяйственного предприятия одной из главных задач является создание организационно-территориальных условий, способствующих получению максимального объема продукции, снижению затрат на ее производство при неуклонном повышении плодородия почв, прекращению процессов их деградации. В практике землеустроительного проектирования очень важно не только установить хозяйственное назначение и характер использования каждого земельного ресурса в соответствии с оптимальной программой развития сельхозобъекта, но и предложить систему мероприятий по мелиорации и интенсификации, борьбе с эрозией почв. Основные элементы комплекса противоэрозионных мероприятий – организационно-хозяйственные, агротехнические, лесомелиоративные и гидротехнические – должны быть взаимно согласованы.

Следовательно, для конкретной сельхозорганизации (индивидуальная структура посевных площадей, типы и виды севооборотов) требуется определенная противоэрозионная агротехника. Если в период весеннего снеготаяния почвозащитная способность многолетних трав и озимых может быть повышена щелеванием посевов, то на зяби требуются глубокая пахота, лункование, устройство микролиманов и т.д. Возможно также выделение в предприятии склонов балочных или других водосборов, обеспечивая надежную защиту почв от эрозии на всем водосборе. В этом случае весь склон должен быть охвачен противоэрозионными мероприятиями, начиная от водораздела и кончая тальвегом.

Таким образом, в районах с развитой водной эрозией почв требуется проектировать такую оптимальную структуру посевов, которая:

а) согласовывается со всеми элементами комплекса противоэрозионных мероприятий и особенностями территории землеустраиваемых сельскохозяйственных организаций;

б) восстанавливает плодородие почв;

в) способствует производству продукции растениеводства и животноводства с максимальной выручкой или прибылью.

При этом необходимо с наибольшим эффектом использовать имеющиеся земельные, трудовые, кормовые и другие материально-денежные ресурсы.

Структурная экономико-математическая модель

Составим структурную экономико-математическую модель при максимизации прибыли сельхозорганизации:
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При условиях:

1. По использованию сельскохозяйственных угодий –
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[image: image1495.wmf]0
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2. По использованию труда –


[image: image1496.wmf]å

å

Î

Î

Î

+

£

D

-

0

0

2

,

J

j

i

i

J

j

j

ij

j

ij

I

i

x

B

x

b

x

b

;

3. По привлечению труда –
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4. По балансу основных видов кормов –
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5. По балансу побочных кормов, кормов животного происхождения, покупных –  
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6. По производству побочных кормов –
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7. По покупке кормов –
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8. По величине скользящей переменной –
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9. По балансу питательных веществ –
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10. По содержанию питательных веществ в дополнительных  кормах,  обозначенных  скользящими  переменными –
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11. По площади отдельных культур и размерам отраслей:

а) 
[image: image1505.wmf]0
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б) 
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12. По площади посева однородных сельскохозяйственных   культур:

а) 
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б) 
[image: image1508.wmf];
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13. По реализации продукции –
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14. По поголовью приплода –
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15. По содержанию бездефицитного баланса гумуса и созданию условий для воспроизводства плодородия почв –
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Необходимость данного ограничения обусловлена тем, что сельхоз-организация должна обеспечивать положительный баланс гумуса в почве, учитывая вынос органических веществ из почвы в процессе эрозии, накопление гумуса в результате внесения органических удобрений;

16. По задержанию стока, вызывающего эрозию почв –


[image: image1512.wmf]3
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Данное условие предполагает, что водозадерживающая способность комплекса противоэрозионных мероприятий должна обеспечивать защиту почв от эрозии путем снижения объема эрозионно опасного стока до допустимых пределов;

17. По площади противоэрозионных мероприятий –
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Такое условие позволяет учесть расчет площадей, на которых проводятся противоэрозионные мероприятия (агротехнические, гидротехнические);

18. По возможной и целесообразной площади проведения отдельных мероприятий –
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Данное ограничение отражает то обстоятельство, что исходя из особенностей противоэрозионной агротехники, учитываются конкретные максимальные площади для проведения элементов противоэрозионного комплекса;

19.  Неотрицательность переменных –
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Индексация:

j – номер отраслей растениеводства и животноводства; 

J0 – множество отраслей растениеводства и животноводства;

J1 – множество отраслей растениеводства, 
[image: image1516.wmf];
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J2 – множество отраслей животноводства, 
[image: image1517.wmf];
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J3 – множество сельскохозяйственных культур однородной группы, 
[image: image1518.wmf];
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J4 – множество групп однородных сельскохозяйственных культур, 
[image: image1519.wmf];
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J5 – множество видов маточного поголовья скота, 
[image: image1520.wmf]2
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;


[image: image1521.wmf]0

j

 – номер сельскохозяйственных культур и отраслей однородной группы, 
[image: image1522.wmf];
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J6 – множество отраслей растениеводства, образующих один агрофон, 
[image: image1523.wmf]1

6

J

J

Ì

;

i – номер вида ресурса;

i=1 – номер вида ресурса (пашни); 

i=2 – номер вида ресурса (гумуса); 

i=3 – номер вида стока; 

I0 – множество видов земельных ресурсов;

I2 – множество видов труда;

I3 – множество видов питательных веществ;

I4 – множество видов товарной продукции;

I5 – множество видов привлеченного труда;

h – номер корма; 

Н0 – множество видов кормов; 

h1 – множество видов покупных кормов, 
[image: image1524.wmf];
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Н2 – множество видов кормов животного происхождения, покупных кормов, 
[image: image1525.wmf];
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Н3 – множество видов побочных кормов, 
[image: image1526.wmf];
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Н4 – множество видов собственных основных кормов, 
[image: image1527.wmf];
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Н5 – множество видов собственных основных кормов, выделяемых на внутрихозяйственные нужды, 
[image: image1528.wmf];
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r – номер вида органического удобрения;

R0 – множество видов органических удобрений;

m – номер вида противоэрозионного мероприятия;

М0 – множество видов противоэрозионных мероприятий;

М1 – множество видов агротехнических противоэрозионных мероприятий, 
[image: image1529.wmf]0
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Неизвестные величины: 


[image: image1530.wmf]j

x

 – размер отрасли вида j;


[image: image1531.wmf]j
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– превышение размера отрасли вида j сверх минимального уровня;


[image: image1532.wmf]0
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– площадь сельскохозяйственной культуры вида j, принадлежащей к группе культур вида j0;


[image: image1533.wmf]j

x

 – маточное поголовье скота вида j;


[image: image1534.wmf]m

x

– площадь, на которой проводится противоэрозионное мероприятие вида m;
xh – количество корма вида h;


[image: image1535.wmf]h
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– количество кормов животного происхождения и покупных вида h;


[image: image1536.wmf]h
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 – количество побочных кормов вида h;


[image: image1537.wmf]i

x

ˆ

 – количество корма, который также является  товарной продукцией вида i;


[image: image1538.wmf]i

x

 – количество привлеченного труда вида i; 


[image: image1539.wmf]r

x

– количество органического удобрения вида r;


[image: image1540.wmf]hj

x

– добавки корма вида h сверх минимальной нормы скармливания для отрасли животноводства вида j. 

Известные величины:

Ai – наличие сельскохозяйственного угодья вида i;

Вi – ресурс труда вида i;

Qi – объем договорных поставок продукции вида i; 

Ri – максимальное количество привлеченного труда вида i;

Eh – максимальное количество покупки корма вида h; 

Wh – объем корма вида h, выделяемого на внутрихозяйственные нужды;


[image: image1541.wmf]j
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– соответственно максимальный и минимальный размеры отрасли вида j;
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 – соответственно максимальный и минимальный расходы корма вида h на единицу отрасли животноводства вида j;

Wij – расход питательного вещества вида i на единицу отрасли животноводства вида j;


[image: image1543.wmf]0
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a

– соответственно расход земельного угодья вида i на единицу отрасли вида j или группы отраслей вида j0;


[image: image1544.wmf]ij

b

 – расход труда вида i на единицу отрасли вида j; 


[image: image1545.wmf]hj

d

 – выход корма вида h с единицы отрасли вида j;


[image: image1546.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции вида i с единицы отрасли вида j;


[image: image1547.wmf]j

e

 – выход приплода на единицу маточного поголовья отрасли вида j;


[image: image1548.wmf]ih

k

 – содержание питательного вещества вида i в единице корма вида h;


[image: image1549.wmf]ji

ji

r

r
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– соответственно минимальная и максимальная доли сельскохозяйственной культуры вида j в земельном угодье вида i;

cj  – прибыль на единицу отрасли растениеводства вида j;
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c

 – прибыль без учета стоимости кормов на единицу отрасли животноводства вида j;
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c

 – стоимость единицы приобретенного корма вида h;


[image: image1552.wmf]i

c

 – дополнительные денежные средства на привлечение единицы труда вида i;
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g

– вынос (минерализация гумуса) ресурса вида i под сельхозкультурой вида j;
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d

 – выход органического удобрения вида r с единицы отрасли животноводства вида j;
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k

– коэффициент перевода органического удобрения вида r в гумус (в ресурсе вида i);
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– соответственно экономия труда вида i, корма вида h, питательного вещества вида i, материально-денежных ресурсов от превышения размера отрасли вида j на единицу сверх минимального уровня; 
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c

– стоимость единицы удобрения вида r;
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c

– прибыль от проведения противоэрозионного мероприятия вида m в расчете на единицу площади;
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s

– водозадерживающая способность стока вида i противоэрозионного мероприятия вида m в расчете на единицу площади;
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S

~

– объем стока вида i, вызывающего эрозию почв;
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S

– общий объем стока вида i;


[image: image1562.wmf]m

S

– площадь, на которой проводится противоэрозионное мероприятие вида m;
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a

– расход земельного угодья вида i на единицу площади отрасли растениеводства вида j, на которой проводится противоэрозионное мероприятие вида m.

Развернутая экономико-математическая задача

Составим развернутую экономико-математическую модель, отражающую специфику постановки данной задачи. Для этого рассмотрим следующий пример. В сельхозорганизации необходимо определить оптимальную производственную структуру с проектированием комплекса противоэрозионных мероприятий:

1. В предприятии могут возделываться зерновые продовольственные и фуражные, картофель, кормовые корнеплоды, силосные, многолетние травы на сено, зеленый корм и сенаж, однолетние травы. Для производства сена и сенажа используются площади природных сенокосов. Для получения зеленого корма используются площади природных пастбищ.

2. Собственные производственные ресурсы организации характеризуются следующими данными, га: пашня – 1830+5К, природные сенокосы – 300–4К, природные пастбища – 250+2К. Среднегодовое число работников – 145 человек; труд в напряженный период (май–сентябрь) составляет 40% от годового. В напряженный период года организация привлекает рабочую силу со стороны в количестве до 1500 чел.-дн. Дополнительные затраты в расчете на 1 чел.-дн. составляют 3,5 у.д.е.

Для установления объемов агротехнических и гидротехнических противоэрозионных мероприятий используют материалы полевого землеустроительного обследования территории организации. При этом учитываются следующие особенности противоэрозионной агротехники.

Глубокая обработка почвы (вспашка, рыхление) необходима в основном на пологих односкатных склонах, на зяби с несмытыми или слабосмытыми почвами крутизной 3-60. Щелевание и кротование используют для улучшения впитывающей способности почв на склоновых пастбищах, посевах многолетних трав и озимых культур. Поверхностная водозадерживающая обработка почвы (бороздование, обвалование) нужны для уменьшения скорости и объема стекающей воды, а в ряде случаев и для ее безопасного сброса, как правило, на выровненных склонах крутизной 1-40. Лункование применяют на зяби, более сложных склонах. Микролиманы устраивают на ровных склонах небольшой крутизны. Снегозадержание и регулирование снеготаяния проводят обычно на большей площади пашни хозяйства, а посев и основную обработку почвы поперек склона – при уклонах более 20.

Исходя из конкретных условий сельхозорганизации установлено, что водная эрозия почв проявляется в период весеннего снеготаяния. Почвозащитную способность многолетних трав и озимых культур предполагается повысить щелеванием посевов. На зяби, кроме обычной агротехники, могут проводиться: лункование, вспашка с почвоуглублением и вспашка с бороздованием (табл. 10.1). Снегозадержание и регулирование снеготаяния планируется провести на площади, равной 900 га пашни. Посев и основную обработку пашни поперек склона – на площади 500 га (т.е. при уклонах более 20). Построить водозадерживающие валы предполагается на площади пашни, равной 400 га.

Т а б л и ц а 10.1. Характеристики противоэрозионных мероприятий в расчете на 1 га

	Противоэрозионные мероприятия
	Нормы затрат ресурсов на проведение мероприятия
	Объем задерживаемого стока, тыс.м3
	Прибыль от проведения мероприятия, у.д.е.

	
	труда, чел.дн.
	себестоимость, у.д.е/га
	
	

	Щелевание (улучшение впитывающей способности почв)
	0,36
	2,2
	0,31–0,1К
	14,0–0,2К

	Лункование зяби 
	0,28
	0,7
	0,26
	19,0

	Вспашка с почвоуглублением 
	0,32
	3,2
	0,21
	20,6-К

	Вспашка с бороздованием
	0,31
	3,1
	0,21
	19,8

	Снегозадержание 
	0,10
	0,5
	0,10
	20,0–К

	Посев поперек склона
	0,24
	1,0
	0,28
	12,5+0,5К

	Водозадерживающие валы, пог м
	0,01
	0,6
	0,01
	0,8


3. Объемы стока с изучаемых водосборов вычисляют по средним многолетним данным стоковых характеристик (слою стока, модульным коэффициентам, площади водосбора и др.). Для исследуемого объекта общий сток на двух массивах пашни, согласно средним многолетним данным, равен 2000+5К тыс. м3. Величина безопасного стока определяется по предельно допустимому смыву почв в зависимости от их эрозионной устойчивости. Все расчеты по определению допустимого слоя стекаемой воды проводят на сток 10%-ной обеспеченности (табл. 10.2).

Т а б л и ц а 10.2. Расчет допустимого слоя стока

	Характеристики 
	Уклон водосбора 0, ( i )

	
	10
	40

	Уклон водосбора (в промилях), iв
	17
	70

	Допустимый смываемый слой почвы, м*
	не более 2 т
	не более 2 т

	Эрозионный коэффициент в среднем, с
	0,1
	0,1

	Допустимый слой стекаемой воды, мм, h
	не более 98
	не более 24

	Допустимый слой стекаемой воды с 1 га, м3
	980
	240

	Площадь водосбора, га
	1300
	500

	Допустимый слой стока, тыс. м3
	1274,0
	120,0


Объем допустимого слоя стока рассчитывался следующим образом. 

Например, если iв=17, то h=980 м3 с 1 га 
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мм). При площади водосбора 1300 га допустимый слой стока составит 980(1300=1274000 м3, или 1274 тыс. м3. Так как общий сток равняется 2000+5К тыс. м3, то эрозионно опасный сток, который надо отрегулировать, будет 606+5К тыс. м3: 2000+5К–(1274+120).

Урожайность сельскохозяйственных культур, продуктивность природных кормовых угодий, распределение продукции, полученной с 1 га, затраты труда, себестоимость продукции растениеводства отражены в табл. 10.3.

Т а б л и ц а 10.3. Экономические показатели развития растениеводства

	Наименование сельхозкультур и отраслей
	Урожайность, ц/га
	В том числе
	Затраты труда, чел.-дн/га
	Себестоимость 1 ц, у.д.е.

	
	
	товарная продукция
	на корм  скоту
	годовые
	в напряж. период
	

	Озимые продовольственные 

Озимые в обмен на фураж

Яровые продовольственные
Яровые фуражные

Картофель

Корнеплоды

Силосные культуры

Многолетние травы на:

   сено

   зеленый корм
	39

39

35+0,5К

35+0,5К

260+2К

420

250

45

200
	32

–

29+0,5К

–

180+2К

–

–

–

–
	4

35

3

33+0,5К

30

420

200

45

200
	5,9

5,9

6,8

6,8

46,0

48,2

13,0

5,2

3,2
	2,8

2,8

3,4

3,4

27,0

22,0

7,0

3,1

1,5
	4,6

4,6

5,2–0,1К

5,2–0,1К

3,3–0,3К

1,4

2,5

3,3

1,1

	сенаж
	90
	–
	90
	5,0
	2,6
	2,4

	Однолетние травы
	150
	–
	150
	2,9
	1,3
	1,5

	Природные сенокосы на:
	
	–
	
	
	
	

	   сено
	30
	–
	30
	4,5
	3,2
	2,0

	   сенаж
	60
	–
	60
	4,0
	2,2
	1,8

	Пастбища на зеленый корм

Пожнивные культуры
	140

130+3К
	
	140

130+3К
	1,7

2,5
	0,3

1,2
	0,6

0,9


Учет качественных характеристик почв предполагает соблюдение условия по балансу гумуса. В случае, если баланс гумуса положительный, то есть в почве накапливается больше органического  вещества, чем расходуется (выносится), тогда создаются нормальные условия для роста почвенного плодородия, то есть его воспроизводства. В противном случае (при отрицательном балансе гумуса) почва деградирует, земельные ресурсы истощаются, урожайность сельскохозяйственных культур падает.

5. Известно, что под посевами большинства сельхозкультур содержание гумуса в почве снижается. Вместе с тем отдельные культуры, к которым относятся прежде всего бобовые, способствуют повышению гумуса в почве.

Расчет баланса гумуса в почве под посевами различных культур с учетом их урожайности приведен в табл. 10.4.

Т а б л  и ц а 10.4. Баланс гумуса в почве в отрасли растениеводства

	Сельскохозяйственные культуры
	Урожайность, ц/га
	Вынос азота с учетом растительных остатков, кг/ц
	Минерализация гумуса, т/га
	Накопление гумуса за счет разложения  растительных остатков, т/га
	Фиксированный азот бобовых, т/га
	Баланс гумуса под культурой,

((), т/га

	Озимые зерновые
	39
	3,4
	–1,59
	+0,84
	
	–0,75

	Яровые зерновые 
	35+0,5К
	3,5
	–1,49–0,1К
	+0,66+ 0,03К
	
	–0,83–0,07К

	Картофель 
	  260+ 2К
	0,66
	–2,04–0,06К
	+0,52
	
	–1,52–0,06К

	Корнеплоды 
	420
	0,57
	–2,93
	+0,60
	
	–2,33

	Многолетние травы  на:

   сено

   зеленый корм

   сенаж
	45

200

90
	5,6

5,0

5,1
	–3,01

–3,10

–3,08
	+1,81

+1,76

+1,74
	+1,96

+1,92

+1,94
	+0,76

+0,58

+0,60

	Однолетние травы
	150
	3,3
	–1,18
	+0,82
	+0,38
	+0,02

	Силосные культуры 
	250
	0,48
	–1,46
	+0,79
	–
	–0,67


Выход навоза в год от одного животного составит, т: от коровы – 8; от молодняка свиней – 1,5. Коэффициент перевода органических удобрений в гумус – 0,1.

6. На корм скоту планируется расходовать часть соломы. В расчете на 1 га продовольственных зерновых выход наиболее ценной кормовой соломы составит 12 ц, на 1 га фуражных – 18 ц. Затраты труда на 1 корову составляют 16+0,5К чел.-дн., в том числе 5,0 – в напряженный период, на 1 голову свиней – 1,2+0,2К чел.-дн., в том числе 0,4 – в напряженный период.

7. Среднегодовая продуктивность коровы – 40 ц молока. Реализация откормочного поголовья свиней осуществляется средним живым весом 1 головы 1 ц. Расход питательных веществ на единицу продукции составляет: на 1 ц молока – 1,1, на 1 ц свинины – 7,0, на 1 теленка – 0,35 ц к. ед. В 1 ц кормовых единиц должно содержаться для коров – 10,5 кг, для свиней – 11 кг переваримого протеина. Предельные нормы скармливания отдельных видов кормов приведены в табл. 10.5.

Т а б л и ц а 10.5. Нормы кормления  сельскохозяйственных животных

	Корма
	В 1 ц корма
	На 1 корову, ц
	На 1 голову свиней, ц

	
	ц к.ед.
	кг.п.п.
	не менее
	не более
	не менее
	не более

	Концентраты

Сено

Картофель

Корнеплоды

Сенаж

Силос

Зеленый корм*

Солома

Молоко

Обрат
	1

0,45

0,3

0,12

0,28

0,2

0,19

0,25

0,31

0,13
	10,5

5,3

1,0

0,9

3,3

1,4

2,1

1,1

3,3

3,5
	10

9

-

15

15

10

50

4

-

-
	15

15

-

40

25

20

65

6


	4,5

-

-

-

-

2,0

-

0,05

0,3
	7,5

-

3,0

-

-

-

3,0

-

0,1

0,5

	Итого: ц к.ед.

кг п.п.
	
	
	32,5

339,1
	51,4

526,6
	4,9

52,7
	9,1

90,1


* в том числе однолетние травы и пожнивные – 0,2, многолетние травы – 0,19, пастбища – 0,17.

8. Себестоимость 1 теленка в период реализации составит 60 у.д.е., затраты материально-денежных средств на 1 ц молока и 1 ц свинины (без учета стоимости кормов) – соответственно 7+0,2К и 60+0,4К у.д.е. Себестоимость 1 ц соломы – 0,5 у.д.е.

Технологические и производственные ограничения на размеры сельскохозяйственных культур и отраслей:

а) площадь посева зерновых не менее 40% и не более 60% от площади пашни;

б) площадь посева озимых зерновых не менее 25% и не более 38% от площади зерновых культур;

 в) площадь посева трудоемких культур не более 350 га;

г) площадь посева пожнивных не более 30% от площади озимых зерновых продовольственных;

д) площадь картофеля не более 15% от площади пашни, но не менее 100 га; 

е) площадь посева однолетних трав не менее 30-К га;

ж) поголовье коров не менее 600 голов и не более 1000 голов;

з) откормочное поголовье свиней не менее 350, не более 550 голов.

9. Выход телят составит 90 голов на 100 коров, вес теленка при реализации – 50 кг, выручка за 1 кг – 2,5+0,1К у.д.е. На выпойку телят необходимо затратить 1 ц молока и 0,3 ц обрата. Организация имеет возможность закупить комбикорм в количестве до 100 ц по цене 15+0,2К у.д.е. за 1 ц, обрат – 0,8 у.д.е. за 1 ц. Расход кормов на внутрихозяйственные нужды составит, ц: сено – 1200, солома – 4300, зеленый корм – 6500+10К, концентраты –  700+5К. Возможно приобретение сена в соседней организации в количестве до 200 ц по цене (с учетом транспортных издержек) 5 у.д.е. за 1 ц.

10. Договорные  поставки   продукции,  ц:  зерно – 24800, картофель – 32000-20К, молоко – 30000-30К, мясо – 400+10К. Цена реализации продукции, у.д.е/ц: зерно – 10, картофель – 6, молоко – 15, свинина – 140.

11. По данным статистико-экономических моделей рассчитана величина дополнительного эффекта в расчете на 1 га или на 1 голову – снижение затрат труда, кормов, кормовых единиц, увеличение прибыли – от превышения размеров отраслей сверх минимального уровня. Дополнительный эффект наблюдается вследствии увеличения концентрации, изменения технологии производства. Эти изменения в экономико-математической модели выражаем в расчете на величину приращения размера отраслей сверх минимального уровня (табл. 10.6).

Т а б л и ц а 10.6. Эффективность повышения уровня концентрации

	Показатели
	При максимальных размерах отраслей по отношению к минимальным  (+ увеличение, – снижение значений показателей)

	
	зерновые
	картофель
	коровы
	свиньи

	Разность значений показателей 
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	Затраты труда, чел.-дн/га:

   годовые

   в напряженный период 

Кормовые единицы, ц к.ед/гол.

Переваримый протеин, кг п.п/гол.

Концентраты, ц/гол.
	–0,5

–0,1

–
	–4,2

–2,5

–


	–1,6

–0,6

–2,0

–20,7

–1,0
	–0,2

–0,07

–0,4

–4,6

–0,4

	Сено, ц/гол.

Корнеплоды, ц/гол.

Зеленый корм, ц/гол.

Картофель, ц/гол.
	
	
	–0,7

–2,5

–2,0

–
	–

–

–0,05

–0,3

	Себестоимость, у.д.е/га,гол.
	–0,7
	–0,3
	–25
	–6

	В расчете на единицу приращения отрасли сверх минимума 
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	Затраты труда, чел.-дн/га

   годовые

   в напряженный период
	–1,5

–0,3
	–6,6

–3,9
	–4,0

–1,5
	–0,55

–0,11

	Кормовые единицы, ц к.ед/гол.

Переваримый протеин, кг п.п/гол.

Концентраты, ц/гол.

Сено, ц/гол.

Корнеплоды, ц/гол.

Зеленый корм, ц/гол.

Картофель, ц/гол.
	–
	–
	–5

–51,8

–2,5

–1,8

–6,3

–5,0

–
	–1,1

–12,7

–1,1

–

–

–0,14

–0,83

	Себестоимость, у.д.е/га,гол.
	–2,1
	–0,47
	–62,5
	–16,5


Величину изменения показателя отрасли при увеличении размера ее сверх минимального уровня на единицу рассчитываем по формуле:
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– величина изменения показателя при увеличении размера отрасли на единицу сверх минимального уровня;
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– разность между значением показателя при максимальном и минимальном размерах отрасли;
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соответственно максимальный и минимальный размер отрасли.

Например, произведем расчет величины изменения затрат годового труда при увеличении поголовья свиней на единицу сверх минимального уровня (т.е. 350 голов). Разность между значением затрат годового труда при максимальном и минимальном размерах отрасли равна –0,1 (
[image: image1571.wmf]Э

D

). Поголовье свиней может изменяться в пределах от 300 голов 
[image: image1572.wmf](
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 до 500 голов 
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Составим развернутую экономико-математическую задачу в линейно-динамической постановке. В соответствии со структурной моделью на основе приведенной информации о составе ресурсов, планируемой вариации посевов, направлениях проведения противоэрозионных мероприятий и экономических возможностях сельхозорганизации сформирована матрица (табл. 10.7). Неизвестные величины задачи таковы:

х1–х15 – посевные площади сельскохозяйственных культур и угодий; х16–х18 – поголовье животных; х19–х22 – превышение размера отраслей сверх минимального уровня; х23–х27 – количество покупных кормов, кормов животного происхождения и побочных; х28 – привлеченный труд; х29–х35 – добавки кормов коровам; х36–х40 – добавки кормов молодняку свиней; х41–х49 – площади, на которых проводятся противоэрозионные мероприятия; х50 – торфокомпост.

В результате решения задачи (при k=0) на ЭВМ были получены следующие результаты. Для защиты почв от эрозии необходимо на 981 га зяби проводить вспашку с почвоуглублением, на 536 га многолетних трав и озимых зерновых – щелевание. На всех склонах крутизной более 20 предусматриваются посев поперек направления движения стекающей воды и регулирование снегозадержания. Агротехнические противоэрозионные мероприятия дополняются строительством 400 пог. м водозадерживающих валов. В весенний период, согласно решения задачи, комплекс проводимых мероприятий позволит задержать объем стока, равный 606 тыс. м3. Прибыль от проведения противоэрозионных мероприятий составит 52,3 тыс. у.д.е. (табл. 10.8).

Т а б л и ц а 10.8. Результат проведения противоэрозионных мероприятий

	Противоэрозионные мероприятия
	Площадь, га
	Прибыль от проведения мероприятия на 1 га, у.д.е.
	Прибыль от проведения мероприятия, тыс. у.д.е.

	Обычная агротехника, применяемая под многолетние травы и озимые зерновые
	314
	–
	–

	Щелевание озимых зерновых и многолетних трав
	536
	14,0
	7,5

	Вспашка зяби с почвоуглублением 
	981
	20,6
	20,2

	Посев поперек склона
	500
	12,5
	6,3

	Снегозадержание 
	900
	20,0
	18,0

	Постройка водозадерживающих валов, пог. м
	400
	0,8
	0,3

	Итого 
	
	
	52,3


Т а б л и ц а 10.7. Развернутая линейно-динамическая экономико-математическая модель проектирования комплекса противоэрозионных мероприятий

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Х8
	Х9
	Х10
	Х11
	Х12
	Х13
	Х14
	Х15
	Х16

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 


	
	Площадь посева озимых зерновых продовольственных, га
	Площадь посева озимых зерновых в обмен на фураж, га
	Площадь посева яровых зерновых продовольственных, га
	Площадь посева яровых зерновых фуражных, га
	Площадь посева картофеля, га
	Площадь посева корнеплодов, га
	Площадь посева силосных культур, га
	Площадь посева многолетних трав на сено, га
	Площадь посева многолетних трав на зеленый корм, га
	Площадь посева многолетних трав на сенаж, га
	Площадь посева однолетних трав, га
	Площадь посева природных сенокосов на сено, га
	Площадь посева природных сенокосов на сенаж, га
	Площадь посева пастбищ на зеленый корм, га
	Площадь посева пожнивных культур, га
	Поголовье коров, гол

	1
	По использованию пашни
	га
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	

	2
	По использованию сенокосов 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	

	3
	По использованию пастбищ
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	4
	По формированию агрофона зяби
	га
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	5
	По формированию агрофона многолетних трав и озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	6
	Посев поперек склона
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Снегозадержание 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Постройка водозадерживающих валов
	пог м
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	По использованию годового труда
	 чел.-дн.
	5,9
	5,9
	6,8
	6,8
	46
	 48,2
	13
	5,2
	3,2
	5,0
	2,9
	4,5
	4,0
	1,7
	2,5
	16

	10
	По использованию труда в напряженный период
	 чел.-дн.
	2,8
	2,8
	3,4
	3,4
	27
	22
	7
	3,1
	1,5
	2,6
	1,3
	3,2
	2,2
	0,3
	1,2
	5

	11
	По привлечению труда
	 чел.-дн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	По балансу концентратов
	ц
	4
	35
	3
	33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–10

	13
	По балансу сена
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	45
	
	
	
	30
	
	
	
	–9

	14
	По балансу картофеля
	ц
	
	
	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	По балансу корнеплодов
	ц
	
	
	
	
	
	420
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–15

	16
	По балансу сенажа
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	90
	
	
	60
	
	
	–15

	17
	По балансу силоса
	ц
	
	
	
	
	
	
	200
	
	
	
	
	
	
	
	
	–10

	18
	По балансу зеленого корма
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	200
	
	150
	
	
	140
	130
	–50

	19
	По балансу соломы
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–4

	20
	По балансу молока
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	По балансу обрата 
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	По производству соломы на корм скоту
	ц
	12
	12
	18
	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.7

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х17
	Х18
	Х19
	Х20
	Х21
	Х22
	Х23
	Х24
	Х25
	Х26
	Х27
	Х28
	 Х29
	  Х30
	 Х31
	  Х32

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 


	
	Поголовье свиней, гол
	Поголовье телят, гол
	Превышение размера отрасли сверх минимального уровня по площади зерновых культур, га
	Превышение размера отрасли сверх минимального уровня по площади картофеля, га
	Превышение размера отрасли сверх минимального уровня по поголовью коров, гол
	Превышение размера отрасли сверх минимального уровня по поголовью свиней, гол
	Солома на корм скоту, ц
	Молоко на корм скоту, ц
	Обрат на корм скоту, ц
	Покупка комбикорма, ц
	Покупка сена, ц
	Привлеченный труд, чел.-дн.
	Добавка корма для коров, ц

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	По концентратам
	По сену
	По корнеплодам
	По сенажу

	1
	По использованию пашни
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	По использованию сенокосов 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	По использованию пастбищ
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	По формированию агрофона зяби
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	По формированию агрофона многолетних трав и озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Посев поперек склона
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Снегозадержание 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Постройка водозадерживающих валов
	пог м
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	По использованию годового труда
	чел.-дн.
	1,2
	
	-1,5
	-6,6
	-4,0
	-0,55
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	

	10
	По использованию труда в напряженный период
	чел.-дн.
	0,4
	
	-0,3
	-3,9
	-1,5
	-0,11
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	

	11
	По привлечению труда
	чел.-дн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	12
	По балансу концентратов
	ц
	-4,5
	
	
	
	2,5
	1,1
	
	
	
	1
	
	
	-1
	
	
	

	13
	По балансу сена
	ц
	
	
	
	
	1,8
	
	
	
	
	
	1
	
	
	-1
	
	

	14
	По балансу картофеля
	ц
	
	
	
	
	
	0,83
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	По балансу корнеплодов
	ц
	
	
	
	
	6,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	

	16
	По балансу сенажа
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1

	17
	По балансу силоса
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	По балансу зеленого корма
	ц
	-2
	
	
	
	5
	0,14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	По балансу соломы
	ц
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	По балансу молока
	ц
	 -0,05
	-1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	По балансу обрата 
	ц
	-0,3
	-0,3
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	22
	По производству соломы на корм скоту
	ц
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.7

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х33
	Х34
	Х35
	Х36
	Х37
	Х38
	Х39
	Х40
	Х41
	Х42
	Х43
	Х44
	Х45
	  Х46
	Х47
	Х48
	Х49
	Х50
	Знак ограничения
	Свободный член 

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	Добавка корма для коров, ц
	Добавка корма для свиней, ц
	Агротехнические противоэрозионные мероприятия, га
	Посев поперек склона, га
	Снегозадержание, га
	Водозадерживающие валы, пог.м
	Приобретение торфокомпоста
	
	

	
	
	
	По силосу 
	По зеленому корму
	По соломе
	По концентратам
	По картофелю
	По зеленому корму
	По молоку
	По обрату
	многолетние травы и озимые зерновые 
	зябь
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Обычная агротехника
	Щелевание 
	Обычная агротехника
	Лункование 
	Вспашка с почвоуглублением 
	Вспашка с бороздованием 
	
	
	
	
	
	

	1
	По использованию пашни
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	 1830

	2
	По использованию сенокосов 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	300

	3
	По использованию пастбищ
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	250

	4
	По формированию агрофона зяби
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	
	
	
	
	=
	0

	5
	По формированию агрофона многолетних трав и озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	6
	Посев поперек склона
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	(
	500

	7
	Снегозадержание 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	(
	900

	8
	Постройка водозадерживающих валов
	пог м
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	(
	400

	9
	По использованию годового труда
	чел.-дн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 0,36
	
	 0,28
	0,32
	0,3
	0,24
	0,1
	  0,01
	
	(
	37700

	10
	По использованию труда в напряженный период
	чел.-дн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 0,36
	
	 0,28
	0,32
	0,3
	0,24
	
	
	
	(
	15080

	11
	По привлечению труда
	чел.-дн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	1500

	12
	По балансу концентратов
	ц
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	700

	13
	По балансу сена
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	  1200

	14
	По балансу картофеля
	ц
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	15
	По балансу корнеплодов
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	16
	По балансу сенажа
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	17
	По балансу силоса
	ц
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	18
	По балансу зеленого корма
	ц
	
	-1
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	  6500

	19
	По балансу соломы
	ц
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	20
	По балансу молока
	ц
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	21
	По балансу обрата 
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.7

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	…
	Х15
	Х16
	Х17
	Х18
	Х19
	Х20
	Х21
	Х22
	Х23
	Х24

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 


	
	Площадь посева озимых зерновых продовольственных, га
	Площадь посева озимых зерновых в обмен на фураж, га
	Площадь посева яровых зерновых продовольственных, га
	Площадь посева яровых зерновых фуражных, га
	Площадь посева картофеля, га
	…
	Площадь посева пожнивных культур, га
	Поголовье коров, гол
	Поголовье свиней, гол
	Поголовье телят, гол
	Превышение размера отрасли сверх минимального уровня по площади зерновых культур, га
	Превышение размера отрасли сверх минимального уровня по площади картофеля, га
	Превышение размера отрасли сверх минимального уровня по поголовью коров, гол
	Превышение размера отрасли сверх минимального уровня по поголовью свиней, гол
	Солома на корм скоту, ц
	Молоко на корм скоту, ц

	23
	По покупке комбикорма
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	По покупке сена
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	По добавке для коров концентратов
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	По добавке для коров сена
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	По добавке для коров корнеплодов 
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	25
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	По добавке для коров сенажа 
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	29
	По добавке для коров силоса
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	По добавке для коров зеленого корма
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	По добавке для коров соломы
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	32
	По добавке для свиней концентратов
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	33
	По добавке для свиней картофеля
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	34
	По добавке для свиней зеленого корма
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	35
	По добавке для свиней молока
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	 0,05
	
	
	
	
	
	
	

	36
	По добавке для свиней обрата
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,2
	
	
	
	
	
	
	

	37
	По балансу кормовых единиц
	ц
	4
	35
	3
	33
	9
	
	 24,7
	–44
	-7
	-0,4
	
	
	5
	1,1
	 0,25
	0,3

	38
	  По балансу переваримого протеина
	 кг
	42
	   367,5
	31,5
	346,5
	30
	
	273
	–462
	-77
	-4,4
	
	
	51,8
	12,7
	1,1
	3,3

	39
	По содержанию к.ед. в добавках для коров
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	 -11,5
	
	
	
	
	5
	
	
	

	40
	По содержанию п.п. в добавках для коров
	 кг
	
	
	
	
	
	
	
	 -122,9
	
	
	
	
	51,8
	
	
	

	41
	По содержанию к.ед. в добавках для свиней
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	-2,1
	
	
	
	
	1,1
	
	

	42
	По содержанию п.п. в добавках для свиней
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	-24,3
	
	
	
	
	12,7
	
	

	43
	По минимальной площади зерновых культур
	 га
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	

	44
	По максимальной площади зерновых культур
	 га
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.7

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х25
	Х26
	Х27
	Х28
	Х29
	Х30
	Х31
	Х32
	Х33
	Х34
	Х35
	Х36
	Х37
	    Х38
	    Х39
	Х40
	…
	Знак ограничения
	Свободный член 

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	Обрат на корм скоту, ц
	Покупка комбикорма, ц
	Покупка сена, ц
	Привлеченный труд,   чел.-дн.
	Добавка корма для коров, ц
	Добавка корма для свиней, ц
	…
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	По концентратам
	По сену
	По корнеплодам
	По сенажу
	По силосу 
	По зеленому корму
	По соломе
	По концентратам
	По картофелю
	По зеленому корму
	По молоку
	По обрату
	
	
	

	23
	По покупке комбикорма
	ц
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	4300

	24
	По покупке сена
	ц
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	100

	25
	По добавке для коров концентратов
	ц
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	200

	26
	По добавке для коров сена
	ц
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	27
	По добавке для коров корнеплодов 
	ц
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	28
	По добавке для коров сенажа 
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	29
	По добавке для коров силоса
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	30
	По добавке для коров зеленого корма
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	31
	По добавке для коров соломы
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	32
	По добавке для свиней концентратов
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	33
	По добавке для свиней картофеля
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	(
	0

	34
	По добавке для свиней зеленого корма
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	(
	0

	35
	По добавке для свиней молока
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	(
	0

	36
	По добавке для свиней обрата
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	(
	0

	37
	По балансу кормовых единиц
	ц
	0,13
	1
	0,45
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	(
	0

	38
	По балансу переваримого протеина
	 кг
	3,5
	10,5
	5,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	3550

	39
	По содержанию к.ед. в добавках для коров
	ц
	
	
	
	
	1
	 0,45
	0,12
	 0,28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	32090

	40
	По содержанию п.п. в добавках для коров
	 кг
	
	
	
	
	 10,5
	5,3
	0,9
	3,3
	0,2
	 0,19
	 0,25
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	41
	По содержанию к.ед. в добавках для свиней
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,4
	2,1
	1,1
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	42
	По содержанию п.п. в добавках для свиней
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	43
	По минимальной площади зерновых культур
	 га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	44
	По максимальной площади зерновых культур
	 га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.7

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Х8
	Х9
	Х10
	Х11
	Х12
	Х13
	Х14
	Х15
	Х16

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 


	
	Площадь посева озимых зерновых продовольственных, га
	Площадь посева озимых зерновых в обмен на фураж, га
	Площадь посева яровых зерновых продовольственных, га
	Площадь посева яровых зерновых фуражных, га
	Площадь посева картофеля, га
	Площадь посева корнеплодов, га
	Площадь посева силосных культур, га
	Площадь посева многолетних трав на сено, га
	Площадь посева многолетних трав на зеленый корм, га
	Площадь посева многолетних трав на сенаж, га
	Площадь посева однолетних трав, га
	Площадь посева природных сенокосов на сено, га
	Площадь посева природных сенокосов на сенаж, га
	Площадь посева пастбищ на зеленый корм, га
	Площадь посева пожнивных культур, га
	Поголовье коров, гол

	45
	По площади трудоемких культур
	га
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	46
	По минимальной площади картофеля
	га
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	47
	По максимальной площади картофеля
	га
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	48
	По площади пожнивных культур
	га
	0,3
	0,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–1
	

	49
	По площади однолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	50
	По минимальному поголовью коров
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	51
	По максимальному поголовью коров
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	52
	По минимальному поголовью свиней
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	53
	По максимальному поголовью свиней
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	54
	По выходу телят
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 0,90

	55
	По реализации зерна
	ц
	32
	
	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	56
	По реализации картофеля
	ц
	
	
	
	
	180
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	57
	По реализации молока
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40

	58
	По реализации мяса
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	59
	По балансу гумуса
	т
	–0,75
	–0,75
	–0,83
	–0,83
	–1,52
	 –2,33
	–0,67
	0,76
	0,58
	0,6
	0,02
	
	
	
	
	0,8

	60
	По общему стоку
	   тыс. м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	61
	По эрозионно опасному стоку
	  тыс. м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	62
	По минимальной площади озимых зерновых
	га
	+0,75
	+0,75
	–0,25
	–0,25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	63
	По максимальной площади озимых зерновых 
	га
	–0,62
	–0,62
	0,38
	0,38
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Fmax прибыли 
	у.д.е.
	140,6
	–179,4
	108
	–182
	222
	–588
	–625
	   –148,5
	–220
	–216
	–225
	–70
	 –108
	-84
	 -117
	320


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.7

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х17
	Х18
	Х19
	Х20
	Х21
	Х22
	Х23
	Х24
	 Х25
	 Х26
	 Х27
	Х28
	…
	 Х36
	Х37
	 Х38
	Х39
	  Х40
	…
	Знак ограничения
	Свободный член

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 


	
	Поголовье свиней, гол
	Поголовье телят, гол
	Превышение размера отрасли сверх минимального уровня
	Солома на корм скоту, ц
	Молоко на корм скоту, ц
	Обрат на корм скоту, ц
	Покупка комбикорма, ц
	Покупка сена, ц
	Привлеченный труд, чел.-дн.
	…
	Добавка корма для свиней, ц
	…
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	По концентратам
	По картофелю
	По зеленому корму
	По молоку
	По обрату
	
	
	

	
	
	
	
	
	по площади зерновых культур, га
	по площади картофеля, га
	по поголовью коров, гол
	по поголовью свиней, гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	45
	По площади трудоемких культур
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	0,3
	 0,19
	 0,3
	  0,13
	
	(
	0

	46
	По минимальной площади картофеля
	га
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10,5
	1,0
	2,1
	 3,3
	3,5
	
	(
	0

	47
	По максимальной площади картофеля
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	732

	48
	По площади пожнивных культур
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	1098

	49
	По площади однолетних трав
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	350

	50
	По минимальному поголовью коров
	гол
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	100

	51
	По максимальному поголовью коров
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	275

	52
	По минимальному поголовью свиней
	гол
	1
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	53
	По максимальному поголовью свиней
	гол
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	30

	54
	По выходу телят
	гол
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	600

	55
	По реализации зерна
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	1000

	56
	По реализации картофеля
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	350

	57
	По реализации молока
	ц
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	550

	58
	По реализации мяса
	ц
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	59
	По балансу гумуса
	т
	 0,15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	  24820

	60
	По общему стоку
	тыс. м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	32000

	61
	По эрозионно опасному стоку
	тыс. м3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	62
	По минимальной площади озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	63
	По максимальной площади озимых зерновых 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Fmax прибыли 
	у.д.е.
	80
	65
	2,1
	0,47
	 62,5
	16,5
	-0,49
	-15
	-0,8
	-15
	-5
	-3,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.7

	№ переменных
	Ед. измерения
	…
	Х41
	Х42
	Х43
	Х44
	Х45
	Х46
	Х47
	Х48
	Х49
	Х50
	Знак ограничения
	Свободный член 

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 


	
	…
	Агротехнические противоэрозионные мероприятия, га
	Посев поперек склона, га
	Снегозадержание, га
	Водозадерживающие валы, пог.м
	Приобретение торфокомпоста
	
	

	
	
	
	
	многолетние травы и озимые зерновые 
	зябь
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Обычная агротехника
	Щелевание 
	Обычная агротехника
	Лункование 
	Вспашка с почвоуглублением 
	Вспашка с бороздованием 
	
	
	
	
	
	

	57
	По реализации молока
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	30000

	58
	По реализации мяса
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	400

	59
	По балансу гумуса
	т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,1
	=
	0

	60
	По общему стоку
	  тыс. м3
	
	
	0,31
	
	   0,26
	   0,21
	   0,21
	   0,28
	0,1
	   0,01
	
	(
	2000

	61
	По эрозионно опасному стоку
	  тыс. м3
	
	
	0,31
	
	   0,26
	   0,21
	   0,21
	   0,28
	0,1
	   0,01
	
	(
	606

	62
	По минимальной площади озимых зерновых
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	63
	По максимальной площади озимых зерновых 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	
	Fmax прибыли 
	у.д.е.
	
	
	14
	
	19
	   20,6
	   19,8
	  12,5
	24
	0,8
	-10
	
	


Покажем расчет затрат труда в расчете на единицу отрасли при увеличении уровня концентрации (табл. 10.9 и 10.10). 

Так, на 1 га посева картофеля затраты годового труда составят:
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Т а б л и ц а 10.9. Перспективные размеры отраслей растениеводства и затраты труда 

на единицу отрасли

	Вид сельхозкультур
	Площадь, га
	Затраты годового труда, чел.-дн.
	Затраты труда в напряженный период, чел.-дн.

	
	
	всего
	экономия
	в расчете на 1 га
	всего
	экономия
	в расчете на 1 га

	Озимые зерновые 
	417
	2460
	209
	5,4
	1168
	42
	2,7

	Яровые зерновые 
	681
	4631
	340
	6,3
	2315
	68
	3,3

	Картофель 
	178
	8188
	515
	43,1
	4806
	304
	25,3

	Корнеплоды 
	48
	2314
	
	48,2
	1056
	
	22,0

	Силосные культуры 
	44
	572
	
	13,0
	308
	
	7,0

	Многолетние травы 
	432
	2085
	
	4,8
	1195
	
	2,8

	Однолетние травы
	30
	87
	
	2,9
	39
	
	1,3

	Итого 
	1830
	20337
	1064
	
	10887
	414
	


Предполагаемая структура посевных площадей сельхозкультур и рекомендуемое поголовье животных позволяют поддерживать бездефицитный баланс гумуса в почве с учетом приобретения 136 т торфокомпоста.

Т а б л и ц а 10.10. Перспективные размеры отраслей животноводства и затраты труда 

на единицу отрасли

	Вид животных
	Поголовье, гол.
	Затраты труда за год, чел.-дн.
	Затраты труда в напряженный период, чел.-дн.

	
	
	всего
	экономия
	в расчете на 1 гол
	всего
	экономия
	в расчете на 1 гол

	Коровы 
	886
	14176
	1144
	14,7
	4430
	429
	4,5

	Молодняк свиней 
	486
	583
	75
	1,0
	194
	15
	0,37

	Итого 
	
	14759
	1219
	
	4624
	444
	


Вышеизложенные мероприятия позволят довести уровень производства зерна и картофеля соответственно до 2191 и до 2529 ц, уровень производства молока и свинины соответственно до 1489 и до  26,6 ц, а также  выполнить и перевыполнить объемы продаж.

10.3. Экономико-математическая модель оптимального использования земель

в условиях погодно-экономического риска

Постановка задачи 

При решении землеустроительных задач, связанных с организацией сельскохозяйственного производства, важно учитывать организационно-экономические аспекты повышения устойчивости сельского хозяйства. Данная постановка связана с погодно-экономическим риском, выражающимся в случайных колебаниях условий сельскохозяйственного производства на его конечные результаты. К числу основных мероприятий, которые выполняют функции регуляторов, т.е. смягчают или устраняют действие природных и экономических факторов, можно отнести следующие:

1) обоснованное сочетание и взаимодействие отраслей в хозяйстве, т.е. создание оптимальной структуры посевных площадей и поголовья животных с научно обоснованным размещением культур, рациональным подбором сортового состава культур и пород животных;

2) выбор оптимальных объемов и структуры  производственных ресурсов за счет правильного использования инвестиций;

3) создание рациональных резервов ресурсов и товарной продукции (кормов, продуктов и др.) в благоприятные исходы на случай неблагоприятных;

4) оперативное использование специальных технологий и маневрирование средствами (обоснованное снижение норм кормления животных, изменение структуры рационов, снегозадержание и пересевы погибших посевов, привлечение транспорта и рабочей силы со стороны и т.д.).

Таким образом, решение экономико-математических задач необходимо ориентировать на получение наилучшего плана с точки зрения всех возможных случайных факторов (температура, осадки, цены и др.), которые имеют место в современной сфере сельского хозяйства. Для этого применяются ЭМЗ стохастического вида. Их преимущество по сравнению с детерминированными моделями состоит в следующем:

а) в ЭММ с дискретными исходами более адекватно отражается реальный процесс производства в сельском хозяйстве. По этой причине получаемый оптимальный план в большей степени реализуем. В детерминированной задаче предполагается один исход с соответствующими нормативами и ресурсами. В стохастических задачах вероятность реализации оптимального решения возрастает благодаря резкому уменьшению отклонений реализуемых значений производственных характеристик (урожайность, затраты ресурсов) от принятых в расчет по учтенным погодным ситуациям;

б) в ЭММ с дискретными исходами имеется возможность рассматривать более широкий арсенал способов оптимизации производства:

– оптимизируются объемы резервов продукции, кормов путем введения способов запасания в лучшие исходы на случай плохих исходов;

– способы пополнения ресурсов формируют их структуру и объемы не применительно к одному какому-либо исходу, а к полному набору возможных ситуаций и результатов производства;

– целевая функция включает характеристики гарантированности экономического эффекта – вероятности (относительную частоту) погодных ситуаций.

Следовательно, оптимальные структура и формирование сельскохозяйственного производства, получаемые с учетом всей совокупности выделенных погодных исходов, существенно отличаются от решения задачи по детерминированной модели с каким-либо одним фиксированным исходом. При этом значение целевой функции детерминированного решения в случае принятия в расчет одного из благоприятных исходов может превышать значение максимального математического ожидания эффекта из решения задачи по модели с дискретными исходами. Однако нужно помнить, что в данном случае всего лишь реализован принцип оптимистического выбора.

Наиболее часто используется в решении практических задач стохастическая двухэтапная модель. Такая задача формально является задачей линейного программирования с матрицей блочно-диагональной структуры (блок соответствует исходу) и общим, связующим блоком, представляющим специфические горизонтальные связи. Большинство ограничений данной модели типичны для ЭМЗ по оптимизации производственной структуры сельскохозяйственной организации:

– ограничения, связанные с основными ресурсами (земля, труд, техника, склады, емкости водохранилищ и др.). Причем условия по трудовым ресурсам или использованию технических средств могут существенно разниться по исходам: чаще всего отличие в технико-экономических коэффициентах данных ограничений;

– ограничения, связанные с кормами, предусматривают варианты границ скармливания отдельных их видов. При этом возможно отражение поступления кормов в худшие исходы из более лучших исходов;

– ограничения по продаже сельскохозяйственной продукции могут задаваться по-разному. Один из вариантов предусматривает выполнение обоснованных уровней сбыта по каждому исходу отдельно. Однако возможно и такое требование: выполнение договорных поставок в среднем. Тогда эти ограничения являются общими, связывающими исходы. Коэффициенты выхода (товарная часть) в них взвешиваются на вероятности исходов, а в качестве свободных членов становятся средние объемы необходимой продажи продукции;

– специфическая группа ограничений отражает условия равенства посевных площадей культур и поголовья животных по исходам.

В конечном итоге все климатические исходы связывает целевая функция, выражающая математическое ожидание экономического эффекта. Целью решения может быть как максимизация выпуска продукции (стоимость валовой продукции) или ее реализации (денежная выручка), так и минимизация затрат. Критерием, позволяющим наиболее полно сопоставлять затраты и выпуск продукции в процессе выбора вариантов структуры деятельности сельхозорганизации, является максимум математического ожидания чистого дохода или прибыли с учетом приведенных капитальных затрат.

Структурная экономико-математическая модель

  Рассмотрим структурную экономико-математическую модель, где требуется обосновать перспективные параметры функционирования сельхозорганизации в условиях погодной неопределенности с целью получения максимума математического ожидания прибыли.
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При условиях:

1. По использованию земельных угодий –
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2. По использованию трудовых ресурсов –
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3. По привлечению трудовых ресурсов –
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4. По балансу основных видов кормов –
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5. По балансу покупных кормов и кормов животного происхождения –
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6. По производству побочных кормов –
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7. По покупке кормов –
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8. По величине скользящей переменной –
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9. По балансу питательных веществ –
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10. По содержанию питательных веществ в дополнительных кормах, обозначенных скользящими переменными –
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11. Технологические ограничения по площади отдельных сельскохозяйственных культур и размерам отраслей –
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12. Технологические ограничения по площади посева однородных сельскохозяйственных культур –
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13. По продаже продукции государству:
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14. По предельным объемам сбыта продукции – 
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15. По формированию прибыли –
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16. По формированию стабилизационного фонда кормов – 
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17. По равенству отраслей в различных погодных исходах:
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18. Неотрицательность переменных –
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Индексация:
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Н6 – множество собственных кормов, выделяемых в стабилизационный фонд, 
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t – номер погодного исхода;

Т0 – множество погодных исходов.

Неизвестные величины:
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 в погодный исход вида t.

Известные величины:
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максимальное количество покупки корма вида
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 в погодный исход вида t;
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соответственно минимальный и максимальный объемы продукции вида 
[image: image1700.wmf]i

, реализованного по каналу сбыта вида 
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расход земельного угодья вида
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на единицу отрасли растениеводства вида
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расход земельного угодья вида
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на единицу сельскохозяйственной культуры вида
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, относящейся к однородной группе сельскохозяйственных культур вида
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расход труда вида
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на единицу отрасли вида
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выход корма вида
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от единицы отрасли растениеводства вида
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 в погодный исход вида t;
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соответственно минимальный и максимальный расходы корма вида
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на единицу отрасли животноводства вида
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выход товарной продукции вида 
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 с единицы отрасли вида
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 в погодный исход вида t;
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расход питательного вещества вида
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на единицу отрасли животноводства вида
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содержание питательного вещества вида
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в единице корма вида
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соответственно минимальная и максимальная доли культур вида
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по земельному угодью вида
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;
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p

– прибыль в расчете на единицу отрасли растениеводства    вида
[image: image1731.wmf]j

 в погодный исход вида t;
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прибыль без учета стоимости кормов на единицу отрасли животноводства вида
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 в погодный исход вида t;
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себестоимость (цена) единицы корма вида
[image: image1735.wmf]h

 в погодный исход вида t;
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дополнительные затраты на единицу привлеченного труда вида
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 в погодный исход вида t;
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превышение цены реализации товарной продукции вида
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при сбыте ее по каналу вида
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;
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f

– естественная убыль корма вида h при хранении;


[image: image1742.wmf]t

p

– вероятность проявления  погодного исхода вида t.

Подготовка информации и решение ЭМЗ стохастического вида 

для сельскохозяйственной организации

Требуется обосновать перспективную программу развития, позволяющую стабильно функционировать сельскохозяйственной организации в условиях погодной неопределенности.

На начало планового периода она располагает следующими ресурсами (табл. 10.11).

Т а б л и ц а  10.11. Производственные ресурсы хозяйства

	Ресурсы
	На перспективу 

	Пашня, га
	1725+100K

	Сенокосы, га
	340–5K

	Пастбища, га
	280+10K

	Запасы годового труда, тыс. чел.-ч
	263+15K

	Труд в напряженный период, тыс. чел.-ч
	118+7K


Расчет перспективных показателей сельхозорганизации начнем с обоснования средней урожайности зерновых культур. Используя статистические данные о колеблемости урожайности сельхозкультур за многие годы можно определить влияние погодных факторов на формирование урожайности. Строим трендовую модель формирования урожайности зерновых культур вида:

уt=13,384+4,944t–0,353t2+0,008t3,  (=0,826,  F=8,533

По выровненному ряду урожайности зерновых находим случайные отклонения: Et=yt факт. –ytрасч.,

где Et – случайные отклонения урожайности зерновых культур под влиянием погодно-климатических факторов, ц/га;

yt факт. – фактическое значение результативного фактора, ц/га

yt расч. – расчетное значение результативного фактора, ц/га.

Построив ранжированный ряд этих отклонений, сгруппируем годы с наибольшими отрицательными, положительными (потерями урожайности более 10%) и средними (до 10%) отклонениями. Находим среднее значение отклонений урожайности для выделенных исходов (Ен, Еб – соответственно отклонения урожайности в неблагоприятный и благоприятный  погодные исходы) и отклонения от среднего исхода (Ес):

Ен=Ес-Ен=22,8-20,4=2,4 ц/га

Еб=Еб-Ес=26,2-22,8=3,4 ц/га

Определим относительные частоты для каждой группы лет:

рн=10(20=0,5

рс=6(20=0,3

рб=4(20=0,2,

где рн, рс, рб – соответственно вероятности проявления неблагоприятных, средних и благоприятных погодно-климатических исходов.

Находим планируемое значение урожайности зерновых культур для среднего погодного исхода, подставив вместо t количественное значение планового периода:

yt=13,384+4,944(22-0,353(222+0,008(223=36,0 ц/га

Зная отклонения урожайности зерновых культур от метеорологических факторов определяем урожайность для неблагоприятных и благоприятных исходов:

ус=36,0

уб =36,0+3,4=39,4 ц/га

ун=36,0-2,4=33,6 ц/га

Таким образом, получили активный условно-вероятностный прогноз урожайности зерновых культур в бункерном весе. Определим урожайность зерновых культур в амбарном весе:

ус=36,0(0,9=32,4 ц/га

уб=39,4(0,9=35,5 ц/га

ун=33,6(0,9=30,2 ц/га

Для планирования урожайности отдельных видов зерновых культур воспользуемся коэффициентами соотношения средней урожайности зерновых  и отдельных видов культур (табл. 10.12)

Т а б л и ц а 10.12. Перспективная урожайность зерновых культур

	Культуры
	Фактическая урожайность в бункерном весе, ц/га
	Коэффициент соотношения урожайностей
	Перспективная урожайность в амбарном весе, ц/га

	
	
	
	неблагоприятный исход
	средний исход
	благоприятный исход

	Озимые
	36,5
	1,106
	33,4
	35,8
	39,3

	Яровые
	32,7
	0,991
	29,9
	32,1
	35,2

	Зернобобовые
	27,1
	0,820
	24,8
	26,6
	29,1

	Зерновые всего
	33,0
	1,000
	30,2
	32,4
	35,5


Планируемые урожайности и других культур определяются через производственную функцию вида:

ух=а0ха1,

 где ух – урожайность сельскохозяйственных культур на перспективу, ц/га;

х – перспективная урожайность зерновых культур в конкретном погодном исходе, ц/га.

Для производственных условий сельхозорганизаций района получены следующие производственные функции:
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многолетние травы 

на сено:      
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Информацию по растениеводству сведем в табл. 10.13-10.15.

Т а б л и ц а 10.13. Информация по растениеводству в неблагоприятный погодный исход

	С/х культуры
	Планируемая урожайность, ц/га
	в том числе
	Планируемые затраты труда, чел.-час/га
	Себестоимость 1 ц, у.д.е.

	
	
	на семена
	на корм
	товарная
	побочная
	за год
	в напряженный период
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Озимые зерновые

- продовольственные
	33,4
	3,0
	3,3
	27,1
	26,7
	18,8
	8,4
	6,4+0,1К

	- в обмен на фураж
	33,4
	3,0
	3,3
	27,1
	26,7
	18,8
	8,4
	6,4+0,1К

	Яровые зерновые
	
	
	
	
	
	
	
	

	- продовольственные
	29,9
	3,5
	3,0
	23,4
	29,0
	10,5
	6,2
	6,6–0,2К

	- в обмен на фураж
	29,9
	3,5
	3,0
	23,4
	29,0
	10,5
	6,2
	6,6–0,2К

	- фуражные 
	29,9
	3,5
	26,4
	
	29,0
	10,5
	6,2
	6,6–0,2К

	Зернобобовые 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- продовольственные
	24,8
	3,5
	2,5
	18,8
	
	23,2
	12,7
	10,9

	- фуражные
	24,8
	3,5
	21,3
	
	
	23,2
	12,7
	10,9

	Картофель 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- товарный
	264,8
	40,0
	39,7
	185,1
	
	268
	173
	4,7+0,2К

	- фуражный
	264,8
	40,0
	224,8
	
	
	268
	173
	4,7+0,2К


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.13.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Корнеплоды
	511,0
	
	511,0
	
	
	272
	189
	2,5

	Кукуруза на силос
	322,1
	
	241,6
	
	
	15,3
	11,5
	1,5

	Кукуруза на зеленый корм
	257,6
	
	257,6
	
	
	16,1
	12,1
	0,4

	Однолетние травы 
	209,2
	
	209,2
	
	
	12,7
	7,1
	0,3

	Многолетние травы на:
	
	
	
	
	
	
	
	

	   - сено
	35,2
	
	35,2
	
	
	16,2
	11,6
	0,8

	   - сенаж
	71,3
	
	71,3
	
	
	14,6
	10,7
	0,7

	   - зеленый корм
	158,4
	
	158,4
	
	
	13,8
	8,3
	0,2

	   - семена
	3,5
	3,5
	
	
	
	22,1
	11,3
	30

	Сенокосы на:
	
	
	
	
	
	
	
	

	   - сено
	28,4
	
	28,4
	
	
	15,2
	11,3
	0,6

	   - сенаж
	51,1
	
	51,1
	
	
	18,1
	13,5
	0,4

	Пастбища на:
	
	
	
	
	
	
	
	

	   - сенаж
	53,5
	
	53,5
	
	
	19
	12,8
	0,4

	   - зеленый корм
	118,8
	
	118,8
	
	
	9,5
	5,4
	0,1

	Озимая рожь на зеленый корм
	132,7
	
	132,7
	
	
	11,0
	6,0
	0,2

	Озимая рожь
	108,5
	
	108,5
	
	
	9,3
	4,3
	0,2

	Пожнивные 
	167,4
	
	167,4
	
	
	8,4
	3,9
	0,2


Т а б л и ц а 10.14. Информация по растениеводству в средний погодный исход

	С/х культуры
	Планируемая урожайность, ц/га
	в том числе
	Планируемые затраты труда, чел.-час/га
	Себестоимость 1 ц, у.д.е.

	
	
	на семена
	на корм
	товарная
	побочная
	за год
	в напряженный период
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Озимые 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- продовольственные
	35,8
	3,0
	3,6
	29,2
	28,6
	17,5
	8,2
	6,1–0,1К

	- в обмен на фураж
	35,8
	3,0
	3,6
	29,2
	28,6
	17,5
	8,2
	6,1–0,1К

	Яровые 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- продовольственные
	32,1
	3,5
	3,2
	25,4
	32
	10,1
	5,4
	6,3+0,1К

	- в обмен на фураж
	32,1
	3,5
	3,2
	25,4
	32
	10,1
	5,4
	6,3+0,1К

	- фуражные 
	32,1
	3,5
	28,6
	
	32
	10,1
	5,4
	6,3+0,1К

	Зернобобовые 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- продовольственные
	26,6
	3,5
	2,6
	20,5
	
	23,0
	12,6
	9,4–0,2К

	- фуражные
	26,6
	3,5
	23,1
	
	
	23,0
	12,6
	9,4–0,2К

	Лен 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- льносемена 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- льносоломка
	
	
	
	
	
	
	
	

	Картофель 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- товарный
	235,8
	40,0
	35,4
	160,4
	
	272
	175
	5,2+0,1К

	- фуражный
	235,8
	40,0
	195,8
	
	
	272
	175
	5,2+0,1К

	Корнеплоды
	424,4
	
	424,4
	
	
	274
	191
	3,0

	Кукуруза на силос
	295,1
	
	221,3
	
	
	17,7
	14,8
	1,7

	Кукуруза на зеленый корм
	236,1
	
	236,1
	
	
	13,9
	10,1
	0,5

	Однолетние травы 
	198,8
	
	198,8
	
	
	13,2
	7,4
	0,3

	Многолетние травы на:
	
	
	
	
	
	
	
	

	   - сено
	33,5
	
	33,5
	
	
	16,5
	11,8
	0,8

	   - сенаж
	67,8
	
	67,8
	
	
	14,9
	10,9
	0,7


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.14

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	   - зеленый корм
	150,8
	
	150,8
	
	
	14
	8,5
	0,2

	   - семена
	3,3
	3,3
	
	
	
	22,4
	11,5
	32

	Сенокосы на:
	
	
	
	
	
	
	
	

	   - сено
	27,5
	
	27,5
	
	
	15,0
	11,2
	0,6

	   - сенаж
	49,5
	
	49,5
	
	
	17,9
	13,4
	0,4

	Пастбища на:
	
	
	
	
	
	
	
	

	   - сенаж
	50,9
	
	50,9
	
	
	18,6
	12,6
	0,4

	   - зеленый корм
	113,1
	
	113,1
	
	
	9,4
	5,3
	0,1

	Озимая рожь на зеленый корм
	140,4
	
	140,4
	
	
	9,6
	4,4
	0,2

	Пожнивные 
	159
	
	159,0
	
	
	8,1
	3,8
	0,2


Т а б л и ц а 10.15. Информация по растениеводству в благоприятный погодный исход

	С/х культуры
	Планируемая урожайность, ц/га
	В том числе
	Планируемые затраты труда, чел.-час/га
	Себестоимость 1 ц, у.д.е.

	
	
	на семена
	на корм
	товарная
	побочная
	за год
	в напряженный период
	

	Озимые продовольственные
	39,3
	3,0
	3,9
	32,4
	31,4
	16,0
	8,1
	5,7

	- в обмен на фураж
	39,3
	3,0
	3,9
	32,4
	31,4
	16,0
	8,1
	5,7

	Яровые 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- продовольственные
	35,2
	3,5
	3,5
	28,2
	35,0
	9,7
	4,0
	5,8–0,2К

	- в обмен на фураж
	35,2
	3,5
	3,5
	28,2
	35,0
	9,7
	4,0
	5,8–0,2К

	- фуражные 
	35,2
	3,5
	31,7
	
	35,0
	9,7
	4,0
	5,8–0,2К

	Зернобобовые 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- продовольственные
	29,1
	3,5
	2,9
	22,7
	
	22,7
	12,4
	7,7–0,1К

	- фуражные
	29,1
	3,5
	25,6
	
	
	22,7
	12,4
	7,7–0,1К

	Картофель 
	
	
	
	
	
	
	
	

	- товарный
	193,3
	40,0
	29,0
	124,3
	
	279
	179
	5,9–0,3К

	- фуражный
	193,3
	40,0
	153,3
	
	
	279
	179
	5,9–0,3К

	Корнеплоды
	342,2
	
	342,2
	
	
	278
	193
	3,4

	Кукуруза на силос
	306,0
	
	229,5
	
	
	16,5
	13,7
	1,6

	Кукуруза на зеленый корм
	244,8
	
	244,8
	
	
	14,4
	11,5
	0,4

	Однолетние травы 
	191,9
	
	191,9
	
	
	13,5
	7,6
	0,3

	Многолетние травы на:
	
	
	
	
	
	
	
	

	   - сено
	28,2
	
	28,2
	
	
	17,3
	143
	0,9

	   - сенаж
	57,1
	
	57,1
	
	
	15,6
	11,5
	0,8

	   - зеленый корм
	126,9
	
	126,9
	
	
	14,7
	8,9
	0,3

	   - семена
	2,8
	2,8
	
	
	
	23,5
	12,0
	34

	Сенокосы на:
	
	
	
	
	
	
	
	

	   - сено
	22,4
	
	22,4
	
	
	14,0
	10,4
	0,7

	   - сенаж
	40,3
	
	40,3
	
	
	16,8
	12,6
	0,5

	Пастбища на:
	
	
	
	
	
	
	
	

	   - сенаж
	42,8
	
	42,8
	
	
	17,6
	11,9
	0,5

	   - зеленый корм
	95,2
	
	95,2
	
	
	8,9
	5,0
	0,2

	Озимая рожь на зеленый корм
	151,6
	
	151,6
	
	
	8,1
	3,6
	0,3

	Пожнивные 
	153,5
	
	153,5
	
	
	8,0
	3,7
	0,3


Планируемые показатели животноводства (продуктивность среднегодовой коровы, привес молодняка КРС и др.) представим в табл. 10.16. 

Т а б л и ц а 10.16. Информация по животноводству

	Показатели
	Коровы
	Молодняк КРС

	Затраты годового труда, чел.-час.
	225-5К
	65,9-2К

	в т.ч. в напряженный период, чел.-час.
	67,5-К
	19,8-0,5К

	Продуктивность, ц
	31,4
	1,87

	Расход кормов на голову, ц к.ед.
	40,5
	19,1

	Расход кормов на голову, кг п.п.
	425,2
	194,8

	Себестоимость 1 ц (без учета стоимости кормов), у.д.е.
	9+0,5К
	45-0,9К


Корма на внутрихозяйственные нужды составят: концентраты – 888+2К ц; солома – 2200+5К; сено – 2000+4К; зеленая масса – 6500–20К; корнеплоды – 2000–10К ц.

Нормы скармливания отдельных кормов приведены в табл. 10.17-10.18.

Т а б л и ц а 10.17. Нормы кормления коров и лошадей

	Корма
	Содержится в 1 ц корма
	На голову коровы, ц
	На голову лошади

	
	ц к.ед.
	кг п.п.
	не менее
	не более
	

	Концентраты 
	1
	10,5
	7,9
	12,6
	10,0

	Силос 
	0,2
	1,4
	6,3
	22,0
	

	Корнеплоды 
	0,12
	0,9
	12,6
	25,1
	

	Картофель 
	0,3
	1
	–
	6,3
	3,0

	Зеленый корм
	0,19
	2,1
	49,4
	65,7
	40,0

	Сенаж 
	0,28
	3,3
	12,6
	31,4
	12,0

	Сено 
	0,45
	5,3
	6,3
	18,8
	24,0

	Солома 
	0,25
	1,1
	3,2
	5,1
	1,0

	Содержится: 

  ц к.ед.
	
	
	27,2
	52,9
	32,9

	  кг п.п.
	
	
	285,3
	538,8
	359,9


Т а б л и ц а 10.18. Рацион кормления молодняка КРС

	Корма
	Содержится в 1 ц корма
	На голову молодняка КРС, ц

	
	ц к.ед.
	кг п.п.
	не менее
	не более

	Концентраты 
	1
	10,5
	3,4
	5,3

	Силос 
	0,2
	1,4
	4,8
	7,6

	Корнеплоды 
	0,12
	0,9
	0
	3,8

	Картофель 
	0,3
	1
	0
	1,9

	Зеленый корм
	0,19
	2,1
	15,3
	22,9

	Сенаж 
	0,28
	3,3
	3,8
	9,6

	Сено 
	0,45
	5,3
	6,7
	8,6

	Солома 
	0,25
	1,1
	2,1
	3,1

	Молоко 
	0,3
	3,3
	0,7
	1,2

	Обрат 
	0,13
	3,5
	2,0
	3,0

	ЗЦМ
	2,02
	22,1
	0,2
	0,3

	Содержится: 

  ц к.ед.
	
	
	12,8
	220,2

	  кг п.п.
	
	
	138,9
	220,2


Предполагается формирование стабилизационного фонда следующих кормов: концентратов, сена, сенажа, силоса, соломы.

Площадь посева озимых зерновых – не менее 20,1% и не более 30,2%, площадь посева яровых зерновых – не менее 50,3 и не более 75,5%, площадь посева зернобобовых – не менее 9,6% и не более 14,3% от всей площади посева зерновых. Суммарная площадь посева трудоемких культур (картофель и корнеплоды) учитывая, что время уборки совпадает, не более 20% от площади пашни. Площадь посева картофеля не более 12% от площади пашни. Площадь посева пожнивных культур не должна превышать 30% от площади озимых зерновых. Площадь посева озимой ржи на зеленый корм не должна превышать 5% от площади пашни. Площадь посева однолетних трав – не менее площади посева озимой ржи на зеленый корм. При обмене зерна на комбикорм за 1 ц зерна организация получает 1,1 ц комбикорма. Поголовье коров не менее 600 голов и не более 800 голов, молодняка КРС – не менее 1000 и не более – 1200 голов. Поголовье рабочих лошадей остается стабильным (10 голов).

Объем договорных поставок составит 80% от объема товарной продукции растениеводства (табл. 10.19).

Т а б л и ц а  10.19. Объем договорных поставок продукции

	Продукция
	Фактический объем реализации, ц
	Куплено у населения
	Перспективный объем реализации, ц
	Объем договорных поставок, ц

	Зерно 
	8290+10К
	
	8787+10,6К
	7030+8,5К

	Картофель 
	20600-100К
	
	21836-106К
	17469-84,8К

	Молоко 
	19200+50К
	1800
	18096+52К
	18096+52К

	Мясо 
	1890+5К
	90
	1872+5,2К
	1872+5,2К


Цена реализации за 1 ц (у.д.е.): зерно озимых зерновых – 9, зерно яровых зерновых – 10, зерно зернобобовых – 14, картофель – 9, молоко – 18, мясо КРС – 100.

Составляем развернутую модель, информацию которой помещаем в матрицу. Приведем ее фрагмент с ограничениями, позволяющими учесть особенности задачи в стохастической постановке (табл. 10.20).

Решение задачи на компьютере (при K=0) позволяет получить следующие результаты (табл. 10.21-10.26).

Т а б л и ц а 10.21. Использование трудовых ресурсов в разные погодные исходы, тыс. чел.-час.

	Показатели
	Погодный исход

	
	неблагоприятный
	средний
	благоприятный

	Годовой труд
	238,7
	238,8
	258,2

	Труд в напряженный период
	104,5
	104,7
	108,0


Т а б л и ц а 10.22. Направление использования площадей сельхозугодий в различные погодные исходы

	Сельхозкультуры
	Неблагоприятный погодный исход
	Средний погодный исход
	Благоприятный погодный исход

	
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	Озимые зерновые:
	256
	100,0
	256
	100,0
	256
	100,0

	- продовольственные 
	163
	63,7
	–
	–
	–
	–

	- в обмен на фураж
	93
	36,3
	256
	100,0
	256
	100,0

	Яровые зерновые 
	510
	100,0
	510
	100,0
	510
	100,0

	- продовольственные 
	510
	100,0
	448
	87,8
	184
	36,1

	- в обмен на фураж
	–
	–
	62
	12,2
	326
	63,9

	Зернобобовые продовольственные
	81
	100,0
	81
	100,0
	81
	100,0

	Кукуруза на:
	79
	100,0
	79
	100,0
	79
	100,0

	   силос
	11
	13,9
	39
	49,4
	63
	79,7

	   зеленый корм
	67
	86,1
	40
	50,6
	16
	20,3

	  Многолетние травы на:
	432
	100,0
	432
	100,0
	432
	100,0

	   сено
	260
	60,2
	136
	31,5
	–
	–

	   сенаж
	151
	34,9
	211
	48,8
	245
	56,7

	  зеленый корм
	–
	–
	62
	14,4
	160
	37,0

	   семена
	21
	4,9
	23
	5,3
	27
	6,3

	Сенокосы на сено
	340
	100,0
	340
	100,0
	340
	100,0

	Пастбища на сенаж
	280
	100,0
	280
	100,0
	280
	100,0


Т а б л и ц а 10.20. Фрагмент развернутой экономико-математической модели использования земель в условиях погодно экономического риска

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Х8
	Х9
	Х10
	Х11
	Х12
	Х13

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	Площадь озимых продовольственных, га
	Площадь озимых в обмен на фуражные, га
	Площадь яровых продовольственных, га
	Площадь яровых в обмен на фуражные, га
	Площадь яровых в обмен на фуражные, га
	Площадь зернобобовых продовольственных, га
	Площадь зернобобовых в обмен на фуражные, га
	Площадь картофеля товарного, га
	Площадь картофеля в обмен на фуражные, га
	Площадь корнеплодов, га
	Площадь кукурузы на силос, га
	Площадь кукурузы на зеленый корм, га
	Площадь однолетних трав, га

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	Неблагоприятный период
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	Баланс концентратов
	ц
	3,3
	3,3
	3,0
	3,0
	26,4
	2,5
	21,3
	
	
	
	
	
	

	7
	
	Баланс сена
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	209,2

	8
	
	Баланс зеленого корма
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	257,6
	

	9
	
	Баланс силоса
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	241,6
	
	

	10
	
	Баланс сенажа
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	Баланс корнеплодов
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	511
	
	
	

	12
	
	Баланс картофеля
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	39,7
	224,8
	
	
	
	

	13
	
	Баланс соломы
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	Баланс молока
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	Баланс обрата
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	Баланс ЗЦМ
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	По производству соломы
	ц 
	26,7
	26,7
	29
	29
	29
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41
	
	По балансу кормовых единиц
	ц к.ед.
	3,3
	3,3
	3,0
	3,0
	26,4
	2,5
	21,3
	11,9
	67,4
	61,3
	48,3
	48,9
	39,7

	42
	
	По балансу переваримого протеина
	кг п.п.
	34,7
	34,7
	31,5
	31,5
	277,2
	26,3
	223,7
	39,7
	224,8
	459,9
	338,2
	541,0
	439,3

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.20.

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х14
	Х15
	Х16
	Х17
	Х18
	Х19
	Х20
	Х21
	Х22
	Х23
	Х24
	Х25

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	Площадь многолетних трав, га
	Площадь сенокосов, га
	Площадь пастбищ, га
	Площадь озимой ржи на зеленый корм, га
	Площадь пожнивных культур, га
	Поголовье коров, гол
	Поголовье КРС, гол

	
	
	
	на сено
	на сенаж
	на зеленый корм
	на семена
	на сено
	на сенаж
	на сенаж
	на зеленый корм
	
	
	
	

	…
	Неблагоприятный период
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	Баланс концентратов
	ц
	35,2
	
	
	
	28,4
	
	
	
	
	
	 –7,9
	-3,4

	7
	
	Баланс сена
	ц 
	
	
	158,4
	
	
	
	
	118,8
	132,7
	167,4
	-6,3
	-6,7

	8
	
	Баланс зеленого корма
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-49,4
	-15,3

	9
	
	Баланс силоса
	ц 
	
	71,3
	
	
	
	51,1
	53,5
	
	
	
	-6,3
	-4,8

	10
	
	Баланс сенажа
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-12,6
	-3,8

	11
	
	Баланс корнеплодов
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-12,6
	

	12
	
	Баланс картофеля
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	Баланс соломы
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-3,2
	-2,1

	14
	
	Баланс молока
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,7

	15
	
	Баланс обрата
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-2

	16
	
	Баланс ЗЦМ
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	17
	
	По производству соломы
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,7
	

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41
	
	По балансу кормовых единиц
	ц к.ед.
	15,8
	20,0
	30,1
	
	12,8
	14,3
	15,0
	22,6
	25,2
	31,8
	-40,5
	-19,1


кг п.п.
	186,6
	235,3
	332,6
	
	150,5
	168,6
	176,6
	249,5
	278,7
	351,6
	-425,3
	-194,8

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.20

	№ переменных
	Ед. измерения


	 Х26
	 Х27
	 Х28
	 Х29
	 Х30
	 Х31
	 Х32
	 Х33
	 Х34
	 Х35
	 Х36
	 Х37
	  
	  Х45
	Х46
	…
	Х56
	…
	
	

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	Поголовье лошадей, гол
	Солома на корм, ц
	Молоко на корм, ц
	Покупка обрата, ц
	Покупка концентратов, ц
	Покупка ЗЦМ, ц
	Концентраты в стабилизационный фонд, ц
	Сено в стабилизационный фонд, ц
	Сенаж в стабилизационный фонд, ц
	Силос в стабилизационный фонд, ц
	Солома в стабилизационный фонд, ц
	концентраты
	…


	Концентраты от обмена 
	концентраты
	…


	ЗЦМ


	
	Знак ограничения 
	Свободный член 

	…
	Неблагоприятный период
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…
	…

	6
	
	Баланс концентратов
	ц
	  -10
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	1
	-1
	
	
	
	(
	888

	7
	
	Баланс сена
	ц 
	  -24
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	2000

	8
	
	Баланс зеленого корма
	ц 
	  -40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	6500

	9
	
	Баланс силоса
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	10
	
	Баланс сенажа
	ц 
	  -12
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	11
	
	Баланс корнеплодов
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	2000

	12
	
	Баланс картофеля
	ц 
	-3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	0

	13
	
	Баланс соломы
	ц 
	-1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	14
	
	Баланс молока
	ц 
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	15
	
	Баланс обрата
	ц 
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	16
	
	Баланс ЗЦМ
	ц 
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	=
	0

	17
	
	По производству соломы
	ц 
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	(
	2220

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…
	…

	41
	
	По балансу кормовых единиц
	ц к.ед.
	-32,9
	0,25
	0,3
	0,13
	  1
	2,02
	  1
	-0,45
	-0,28
	0,2
	0,25
	
	
	1
	
	
	
	
	(
	3818

	42
	
	По балансу переваримого протеина
	кг п.п.
	-359,9
	1,1
	3,3
	3,5
	10,5
	22,1
	10,5
	-5,3
	-3,3
	1,4
	1,1
	
	
	10,5
	
	
	
	
	(
	    37816

	…
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…
	…


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.20

	№ переменных
	Ед. измерения
	 …
	 Х117
	 Х118
	 Х119
	  Х120
	  Х121
	   Х122
	   Х123
	   Х124
	   Х125
	   Х126
	   Х127
	   Х128
	   Х129
	 Х130
	Х131
	 Х132
	   Х133
	 Х134
	 Х136

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	
	Площадь озимых продовольственных, га
	Площадь озимых в обмен на фуражные, га
	Площадь яровых продовольственных, га
	Площадь яровых в обмен на фуражные, га
	Площадь яровых на фуражные, га
	Площадь зернобобовых продовольственных, га
	Площадь зернобобовых на фуражные, га
	Площадь картофеля продовольственного, га
	Площадь картофеля на фуражные, га
	Площадь корнеплодов, га
	Площадь кукурузы на силос, га
	Площадь кукурузы на зеленый корм, га
	Площадь однолетних трав, га
	Площадь многолетних трав, га
	Площадь сенокосов, га

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	на сено
	на сенаж
	на зеленый корм
	на семена
	на сено
	на сенаж

	…
	Благоприятный исход
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	106
	
	Баланс концентратов
	ц
	
	3,9
	3,9
	3,5
	3,5
	 31,7
	2,9
	   25,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	107
	
	Баланс сена
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   28,2
	
	
	
	   22,4
	

	108
	
	Баланс зеленого корма
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	    244,8
	   191,9
	
	
	   126,9
	
	
	

	109
	
	Баланс силоса
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   229,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	110
	
	Баланс сенажа
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  57,1
	
	
	
	   40,3

	111
	
	Баланс корнеплодов
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 342,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	112
	
	Баланс картофеля
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	29
	153,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	113
	
	Баланс соломы
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	114
	
	Баланс молока
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	115
	
	Баланс обрата
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	116
	
	Баланс ЗЦМ
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	117
	
	По производству соломы
	ц 
	
	31,4
	31,4
	35,0
	35,0
	35,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	141
	
	По балансу кормовых единиц
	ц к.ед.
	
	3,9
	3,9
	3,5
	3,5
	31,7
	2,9
	25,6
	3,7
	46,0
	41,1
	45,9
	46,5
	36,5
	 12,7
	16
	 24,1
	
	 10,1
	 11,3

	142
	
	По балансу переваримого протеина
	кг п.п.
	
	41
	41
	36,8
	  36,8
	 332,9
	30,5
	  268,8
	29
	  153,3
	308
	   321,3
	   514,1
	403
	   149,5
	   188,4
	266,5
	
	118,7
	133

	…
	
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.20

	№ переменных
	Ед. измерения
	Х377
	 Х138
	   Х139
	   Х140
	   Х141
	   Х142
	   Х143
	   Х144
	   Х145
	   Х146
	   Х147
	   Х148

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	Площадь пастбищ, га
	Площадь озимой ржи на зеленый корм, га
	Площадь пожнивных культур, га
	Поголовье, гол
	Солома на корм, ц
	Молоко на корм, ц
	Покупка обрата, ц
	Покупка концентратов, ц
	Покупка ЗЦМ, ц

	
	
	
	 на сенаж
	на зеленый корм
	
	
	коров
	КРС
	лошадей
	
	
	
	
	

	…
	Благоприятный исход
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	106
	
	Баланс концентратов
	ц
	
	
	
	
	   -7,9
	-3,4
	    -10
	
	
	
	1
	

	107
	
	Баланс сена
	ц 
	
	
	
	
	   -6,3
	-6,7
	-24
	
	
	
	
	

	108
	
	Баланс зеленого корма
	ц 
	
	95,2
	151,6
	153,5
	-49,4
	-15,3
	-40
	
	
	
	
	

	109
	
	Баланс силоса
	ц 
	
	
	
	
	-5,3
	-4,8
	
	
	
	
	
	

	110
	
	Баланс сенажа
	ц 
	42,8
	
	
	
	 12,6
	-3,8
	-12
	
	
	
	
	

	111
	
	Баланс корнеплодов
	ц 
	
	
	
	
	12,6
	
	
	
	
	
	
	

	112
	
	Баланс картофеля
	ц 
	
	
	
	
	
	
	-3
	
	
	
	
	

	113
	
	Баланс соломы
	ц 
	
	
	
	
	-3,2
	-2,1
	-1
	1
	
	
	
	

	114
	
	Баланс молока
	ц 
	
	
	
	
	
	-0,7
	
	
	1
	
	
	

	115
	
	Баланс обрата
	ц 
	
	
	
	
	
	-2
	
	
	
	1
	
	

	116
	
	Баланс ЗЦМ
	ц 
	
	
	
	
	
	-0,2
	
	
	
	
	
	1

	117
	
	По производству соломы
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	

	…
	
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	141
	
	По балансу кормовых единиц
	ц к.ед.
	12
	18,1
	28,8
	29,2
	-40,5
	-19,1
	-32,9
	0,25
	0,3
	0,13
	1
	2,02

	142
	
	По балансу переваримого протеина
	кг п.п.
	141,2
	199,9
	318,4
	322,4
	-425,3
	-194,8
	-359,9
	1,1
	3,3
	3,5
	10,5
	22,1

	…
	
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.20

	№ переменных
	Ед. измерения
	   Х149
	   Х150
	   Х151
	   Х152
	   Х153
	   Х154
	…
	Х161
	Х162 
	Х163
	Х173
	
	

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	В стабилизационный фонд, ц
	Скользящая переменная для коров, ц

	
	
	
	концентраты
	сено
	сенаж
	силос
	солома
	концентраты
	
	солома
	Концентраты от обмена
	концентраты
	ЗЦМ
	Знак ограничения
	Свободный член

	…
	Благоприятный исход
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	106
	
	Баланс концентратов
	ц
	-1
	
	
	
	
	-1
	
	
	1
	-1
	
	(
	888

	107
	
	Баланс сена
	ц 
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	2000

	108
	
	Баланс зеленого корма
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   (
	   6500

	109
	
	Баланс силоса
	ц 
	
	
	
	-1
	
	
	-1
	
	
	
	
	    (
	   0

	110
	
	Баланс сенажа
	ц 
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	   (
	   0

	111
	
	Баланс корнеплодов
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	   (
	    2000

	112
	
	Баланс картофеля
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	   (
	   0

	113
	
	Баланс соломы
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   =
	   0

	114
	
	Баланс молока
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   =
	   0

	115
	
	Баланс обрата
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	   =
	   0

	116
	
	Баланс ЗЦМ
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	   =
	0

	117
	
	По производству соломы
	ц 
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	   (
	  2220

	…
	
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  …

	141
	
	По балансу кормовых единиц
	ц к.ед.
	-1
	0,45
	0,28
	-0,2
	-0,25
	
	
	
	1
	
	
	   (
	  3818

	142
	
	По балансу переваримого протеина
	кг п.п.
	-10,5
	5,3
	3,3
	-1,4
	-1,1
	
	
	
	10,5
	
	
	   (
	   37816

	…
	
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.20

	
	№ переменных
	Ед. измерения
	   Х1
	   Х2
	…
	Х20
	 Х21
	…
	Х24
	
	 Х32
	  Х33
	 Х34
	  Х35
	 Х36
	…
	 Х59
	Х60
	Х61
	…
	Х79
	 Х80
	…
	Х83
	…

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	Неблагоприятный исход
	Средний исход
	…
	Поголовье коров, гол
	…

	
	
	
	Площадь озимых продовольственных, га
	Площадь озимых в обмен на фуражные, га
	…
	Площадь 

    пастбищ, га
	…
	Поголовье коров, гол
	…
	Концентраты в стабилизационный фонд, ц
	Сено в стабилизационный фонд, ц
	Сенаж в стабилизационный фонд, ц
	Силос в стабилизационный фонд, ц
	Солома в стабилизационный фонд, ц
	…
	Прибыль, у.д.е.
	  Площадь озимых продовольственных, га
	     Площадь озимых в обмен на фуражные, га
	…
	Площадь

пастбищ, га
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	на сенаж
	на зеленый корм
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	на сенаж
	на зеленый корм
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	172
	По равенству посевных площадей в различных исходах: озимых зерновых 
	га
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	

	173
	По равенству посевных площадей в различных исходах: озимых зерновых 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	190
	По равенству площадей пастбищ в различные исходы 
	га
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	

	191
	По равенству площадей пастбищ в различные исходы 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	

	192
	По равенству поголовья коров в различные исходы 
	  гол
	
	
	
	
	
	
	     1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	

	193
	По равенству поголовья коров в различные исходы 
	  гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	196
	По формированию стабилизационного фонда концентратов
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	197
	По формированию стабилизационного фонда сена
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	198
	По формированию стабилизационного фонда силоса
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	199
	По формированию стабилизационного фонда сенажа
	ц 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	200
	По формированию стабилизационного фонда соломы 
	ц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Fmax математическое ожидание прибыли 
	у.д.е.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0,5
	
	
	
	
	
	
	
	


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.20

	
	№ переменных
	Ед. измерения
	   Х91
	  Х92
	 Х93
	Х94
	 Х95
	…
	 Х116
	Х117
	Х118
	…
	 Х137
	 Х138
	…
	 Х141
	…
	 Х149
	 Х150
	 Х151
	Х152
	  Х153
	…
	Х176
	Знак ограничения
	Свободный член 

	№ ограничений
	Переменные 

Ограничения 
	
	Средний исход
	Благоприятный исход
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	В стабилизационный фонд, ц
	…
	Прибыль 
	Площадь озимых продовольственных, га
	Площадь озимых в обмен на фуражные, га
	…
	Площадь 

пастбищ, га
	…
	Поголовье коров, гол
	…
	В стабилизационный фонд, ц
	…
	Прибыль, у.д.е.
	
	

	
	
	
	концентраты
	сено
	сенаж
	силос
	солома
	
	
	
	
	
	на сенаж
	на зеленый корм
	
	
	
	концентраты
	сено
	сенаж
	силос
	солома
	
	
	
	

	…
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…
	…

	172
	По равенству посевных площадей в различных исходах: озимых зерновых 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	173
	По равенству посевных площадей в различных исходах: озимых зерновых 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…
	…

	190
	По равенству площадей пастбищ в различные исходы 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	191
	По равенству площадей пастбищ в различные исходы 
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	192
	По равенству поголовья коров в различные исходы 
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	193
	По равенству поголовья коров в различные исходы 
	гол
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…
	…

	196
	По формированию стабилизационного фонда концентратов
	ц
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	197
	По формированию стабилизационного фонда сена
	ц
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	=
	0

	198
	По формированию стабилизационного фонда силоса
	ц
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	199
	По формированию стабилизационного фонда сенажа
	ц 
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	=
	0

	200
	По формированию стабилизационного фонда соломы 
	ц
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=
	0

	…
	…
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	
	…
	…

	
	Fmax математическое ожидание прибыли 
	у.д.е.
	
	
	
	
	
	
	 0,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,2
	
	


Т а б л и ц а 10.23. Расход и структура кормов для коров в различные погодные исходы

	Виды кормов
	Неблагоприятный погодный исход
	Средний погодный исход
	Благоприятный погодный исход

	
	ц
	ц к.ед.
	%
	кг п.п.
	ц
	ц к.ед.
	%
	кг п.п.
	ц
	ц к.ед.
	%
	кг п.п.

	Концентраты 
	12,6
	12,60
	30,3
	132,30
	10,7
	10,70
	25,9
	112,35
	12,6
	12,60
	30,7
	132,30

	Сено 
	6,3
	2,84
	6,8
	33,39
	7,4
	3,33
	8,1
	39,22
	6,3
	2,84
	6,9
	33,39

	Сенаж 
	26,7
	7,48
	18,0
	88,12
	31,4
	8,79
	21,3
	103,62
	29,3
	8,20
	20,0
	96,85

	Солома 
	5,1
	1,28
	3,1
	5,61
	5,1
	1,28
	3,1
	5,61
	5,1
	1,28
	3,1
	5,61

	Силос 
	6,3
	1,26
	3,0
	8,82
	6,3
	1,26
	3,0
	8,82
	6,3
	1,26
	3,0
	8,82

	Корнеплоды 
	14,1
	1,69
	4,1
	12,69
	12,6
	1,51
	3,7
	11,34
	4,4
	0,53
	1,3
	3,96

	Картофель 
	6,3
	1,89
	4,6
	6,30
	6,3
	1,89
	4,6
	6,30
	6,3
	1,89
	4,6
	6,30

	Зеленый корм
	65,7
	12,48
	30,1
	137,97
	65,7
	12,48
	30,3
	137,97
	65,7
	12,48
	30,4
	137,97

	Итого 
	–
	41,52
	100,0
	425,20
	–
	41,24
	100,0
	425,23
	–
	41,08
	100,0
	425,20


Т а б л и ц а 10.24. Расход и структура кормов для молодняка КРС в различные погодные исходы

	Виды кормов
	Неблагоприятный погодный исход
	Средний погодный исход
	Благоприятный погодный исход

	
	ц
	ц к.ед.
	%
	кг п.п.
	ц
	ц к.ед.
	%
	кг п.п.
	ц
	ц к.ед.
	%
	кг п.п.

	Концентраты 
	5,3
	5,30
	27,7
	55,65
	5,3
	5,30
	27,7
	55,65
	5,3
	5,30
	27,8
	55,65

	Сено 
	6,8
	3,12
	16,3
	36,04
	7,2
	3,30
	17,3
	38,16
	7,6
	3,45
	15,9
	40,28

	Сенаж 
	9,6
	2,69
	14,1
	31,68
	9,6
	2,69
	14,1
	31,68
	9,6
	2,69
	14,1
	31,68

	Солома 
	3,1
	0,78
	4,1
	3,41
	3,1
	0,78
	4,1
	3,41
	3,1
	0,78
	4,1
	3,41

	Силос 
	4,8
	0,96
	5,0
	6,72
	4,8
	0,96
	5,0
	6,72
	4,8
	0,96
	7,1
	6,72

	Корнеплоды 
	3,8
	0,46
	2,4
	3,42
	2,3
	0,28
	1,4
	2,07
	–
	–
	–
	–

	Картофель 
	1,9
	0,57
	3,0
	1,90
	1,9
	0,57
	3,0
	1,90
	1,9
	0,57
	3,0
	1,90

	Зеленый корм
	22,9
	4,35
	22,8
	48,09
	22,9
	4,35
	22,8
	48,09
	22,9
	4,35
	22,8
	48,09

	Молоко 
	0,7
	0,21
	1,1
	2,31
	0,7
	0,21
	1,1
	2,31
	0,7
	0,21
	1,1
	2,31

	Обрат 
	2,0
	0,26
	1,4
	7,00
	2,0
	0,26
	1,4
	7,00
	3,0
	0,39
	2,0
	10,50

	ЗЦМ
	0,2
	0,40
	2,1
	4,42
	0,2
	0,40
	2,1
	4,42
	0,2
	0,40
	2,1
	4,42

	Итого 
	–
	19,10
	100,0
	200,64
	–
	19,10
	100,0
	201,41
	–
	19,10
	100,0
	204,96


Т а б л и ц а 10.25. Формирование и использование стабилизационного фонда кормов, ц

	Вид корма
	Погодный исход

	
	неблагоприятный
	средний
	благоприятный

	Концентраты 
	+8495,4
	-
	-8495,4

	Сено 
	-5952,9
	-
	+5952,9

	Сенаж 
	-
	-
	-

	Силос 
	+5850,8
	-
	-5850,8

	Солома 
	
	-
	-


Т а б л и ц а 10.26. Объем и структура товарной продукции с учетом вероятности проявления 

погодных исходов

	Вид продукции
	Фактическое значение
	Расчетное значение
	Расчетная сумма в % к фактической

	
	Количество, ц
	Цена, у.д.е.
	Сумма, тыс. у.д.е.
	%
	Количество, ц
	Цена, у.д.е.
	Сумма, тыс. у.д.е.
	%
	

	Зерно 
	8290
	54,5
	451,8
	8,9
	14396,3
	54,5
	784,6
	11,8
	173,7

	Картофель 
	20600
	83,4
	1718,0
	34,0
	34264,7
	83,4
	2857,7
	43,0
	166,3

	Итого по растениеводству
	
	
	2169,8
	42,9
	
	
	3642,3
	54,8
	167,9

	Молоко 
	17400
	113,2
	1969,7
	39,0
	18140,0
	113,2
	2053,4
	30,9
	104,2

	Говядина 
	1800
	508,4
	915,1
	18,1
	1874,0
	508,4
	952,7
	14,3
	104,1

	Итого по животноводству
	
	
	2884,8
	57,1
	
	
	3006,1
	45,2
	104,2

	Всего 
	-
	-
	5054,6
	100,0
	-
	-
	6648,4
	100,0
	131,5


Анализ оптимальной программы развития сельхозорганизации позволяет сделать вывод, что более устойчивое развитие производства в условиях природно-климатической неопределенности обеспечивается в результате:

1. создание стабилизационного фонда кормов;

2. подбора такой структуры посевных площадей, при которой культуры с неодинаковой продукцией и различной реакцией на природно-климатические факторы находятся в оптимальном соотношении;

3. изменения структуры рационов животных в разных погодных исходах при условии формирования их уровня кормления не ниже планируемых показателей при стабилизации поголовья животных.

вопросы для самоконтроля

1. Какие особенности учитывают при постановке экономико-математической задачи по оптимизации размера землевладения фермерского хозяйства?

2. Запишите ограничения структурной экономико-математической модели.

3. Назовите особенности подготовки исходной информации для данной задачи.

4. Перечислите группы неизвестных и математических соотношений развернутой ЭМЗ.

5. В чем заключается постановка задачи по оптимизации комплекса противоэрозионных мероприятий в условиях водной эрозии почв для сельхозорганизации?

6. Какие основные ограничения входят в модель?

7. В чем особенности подготовки исходной информации для решения данной задачи?

8. Запишите структурную экономико-математическую модель рассматриваемой задачи.

9. В чем сущность экономико-математической модели оптимального использования земель в условиях погодно-экономического риска?

10. Какие основные ограничения рассматриваемой задачи?

11. Запишите специфические соотношения модели в структурном виде.

методические указания по выполнению 

лабораторной работы №10

(Модуль 3, блок 4)

Обоснование оптимального размера землевладения фермерского хозяйства

Назначение. Обоснование с помощью моделирования параметров функционирования фермерского хозяйства, учитывающих взаимосвязи по рациональному использованию земельных угодий и ресурсов сельскохозяйственного производства, неразрывно связанных с землей (минеральных, органических удобрений и т.д.).

Методика выполнения. Составим экономико-математическую задачу по оптимизации размеров фермерского хозяйства молочно-зернового направления.

В предприятии могут возделываться зерновые фуражные и продовольственные культуры,  картофель, кормовые корнеплоды, многолетние травы на сено и зеленый корм, однолетние травы. Для производства сена используются площади природных сенокосов. Для производства зеленого корма используются  площади природных пастбищ.

Собственные производственные ресурсы фермерского хозяйства характеризуются следующими данными, га: пашня, находящаяся в пожизненном наследуемом владении – 50–2К га; природные сенокосы – 9+2К га; природные пастбища – 12–К га. Возможна трансформация сенокосов (до 2 га) и пастбищ (до 4 га) в пашню. Затраты на 1 га, связанные с трансформацией, составляют соответственно 48+2К и 58+К у.д.е. Коэффициент эффективности – 0,15. Среднегодовое число работников – 4 человека.

В напряженный период года хозяйство привлекает рабочую силу со стороны в количестве 1 работника. Дополнительные затраты в расчете на 1 чел.-час составят 0,8 у.д.е. Хозяйство может взять в долгосрочную аренду 10 га пашни. Затраты на 1 га, связанные с арендой пашни, ежегодно составят 50 у.д.е.

Урожайность сельскохозяйственных культур, продуктивность природных кормовых угодий, распределение продукции, полученной с 1 га, затраты труда, себестоимость единицы продукции растениеводства отражены в табл. 10.27.

Т а б л и ц а 10.27. Экономические показатели развития растениеводства

	Сельскохозяйственные культуры, природные кормовые угодья
	Урожайность *, ц/га
	В том числе
	Годовые затраты труда, чел./час


	Себестоимость 1 ц, у.д.е.

	
	
	товарная продукция
	на корм скоту
	
	

	Зерновые продовольственные
	40*
	33
	4
	32,0+К
	7,0

	Зерновые фуражные
	40*
	–
	37
	32,0+К
	6,0

	Картофель
	230*
	170
	20
	300,0–К
	4,2

	Корнеплоды
	300*
	–
	300
	340,0–К
	3,2

	Многолетние травы на:

сено

зеленый корм
	35*

160*
	–

–
	35

160
	30,8

23,3
	3,2

1,0

	Однолетние травы
	150*
	–
	150
	19,8
	1,2

	Природные сенокосы на:

сено
	30
	–
	30
	27,3
	2,2

	Пастбища на зеленый корм
	100
	–
	100
	17,4
	0,6


*Урожайность при минимальной дозе внесения минеральных удобрений.

В данной зоне имеются типовые схемы севооборотов, которые приведены в табл. 10.28.

Т а б л и ц а 10.28. Схемы севооборотов

	Сельскохозяйственные культуры
	Севообороты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Зерновые культуры, всего
	0,44
	0,50
	0,33
	0,50
	0,286
	0,25
	0,25
	0,167

	Картофель, корнеплоды
	0,12
	0,125
	0,17
	0,25
	-
	-
	0,25
	-

	Однолетние травы
	0,22
	0,125
	0,17
	0,125
	-
	0,25
	0,25
	0,167

	Многолетние травы
	0,22
	0,250*
	0,33*
	0,125
	0,714
	0,50
	0,25
	0,666


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.28

	Сельскохозяйственные культуры
	Севообороты

	
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Зерновые культуры, всего
	0,25
	0,25
	0,20
	0,375
	0,50
	0,375
	0,125

	Картофель, корнеплоды
	-
	0,125
	-
	-
	0,25
	-
	

	Однолетние травы
	0,125
	0,125
	0,10
	0,125
	0,125
	0,250
	0,125

	Многолетние травы
	0,625
	0,50
	0,70
	0,50
	0,125
	0,375
	0,75


* Предусматривается двухлетнее использование многолетних трав.

На корм скоту планируется расходовать часть соломы. В расчете на 1 га продовольственных зерновых выход наиболее ценной кормовой соломы составит 16 ц, на 1 га фуражных – 19 ц. 

Социологические обследования и анализ работы крестьянских хозяйств нашей республики позволили установить, что в год на обслуживание одной коровы затрачивается 120–3К чел.-ч, одной головы молодняка крупного рогатого скота – 40–К чел.-ч.

Ресурсы труда и его использование приведены в табл. 10.29.

Т а б л и ц а 10.29. Ресурс труда и его использования по месяцам года

	Показатели
	В процентах от  годового труда, %

	
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	Зерновые 
	
	
	
	10
	20
	-
	-
	40
	30
	
	
	

	Картофель 
	
	
	
	10
	15
	15
	20
	20
	20
	
	
	

	Корнеплоды 
	
	
	
	10
	15
	15
	20
	20
	20
	
	
	

	Многолетние травы на:

сено

зеленый корм
	
	
	20

10
	25

15
	-
	30

20
	-

20
	25

20
	-

15
	
	
	

	Однолетние травы
	
	
	
	20
	30
	10
	10
	10
	10
	10
	
	

	Сенокосы на сено
	
	
	10
	30
	-
	40
	-
	20
	-
	
	
	

	Пастбища на зеленый корм
	
	
	10
	15
	-
	20
	20
	20
	15
	
	
	

	Коровы 
	9
	9
	9
	8
	7
	7
	7
	8
	9
	9
	9
	9

	Молодняк КРС
	9
	9
	9
	8
	7
	7
	7
	8
	9
	9
	9
	9

	Ресурс труда одного работника:

число часов работы в день, чел.-час.
	4
	4
	4
	8
	8
	10
	10
	10
	10
	8
	4
	4


Среднегодовая продуктивность коровы – 40 ц молока. Реализация откормочного поголовья молодняка КРС осуществляется средним живым весом 1 головы 2,90 ц.  Расход питательных веществ на единицу продукции: на 1 ц молока – 1,1; на 1 ц привеса КРС – 8,2; на 1 теленка – 0,36 ц к.ед.

Предельные нормы скармливания отдельных видов кормов приведены в табл. 10.30.

Т а б л и ц а 10.30. Нормы кормления сельскохозяйственных животных

	Корма
	В 1 ц корма
	На 1 корову, ц
	На 1 голову молодняка КРС, ц

	
	ц к.ед.
	кг. п.п.
	не менее
	не более
	не менее
	не более

	Концентраты 
	1
	10,5
	10,6
	15,8
	5,7
	8,6

	Сено 
	0,45
	5,3
	16,4
	25,4
	8,9
	13,3

	Картофель 
	0,3
	1,0
	–
	3,7
	–
	1,1

	Корнеплоды 
	0,12
	0,9
	29,3
	44,0
	9,5
	14,3

	Зеленый корм*
	0,19
	2,1
	53,7
	80,6
	30,0
	45,0

	Солома 
	0,25
	1,4
	4,2
	6,3
	3,8
	5,7

	Молоко 
	0,31
	3,3
	-
	
	2,4
	3,7


*  В том числе однолетние травы – 0,2, многолетние травы – 0,19, пастбища – 0,17 к.е. в 1ц.

Затраты  материально-денежных средств на 1 ц молока и 1 ц привеса КРС (без учета стоимости кормов) составляют соответственно 4+0,3К и 32+0,5К у.д.е.

Технологические и производственные  ограничения на размеры сельскохозяйственных культур и отраслей:

а) зерновые не менее 40 % и не более 60 % от площади пашни;

б) площадь посева трудоемких культур не более 6 га;

в) поголовье животных, исходя из максимально возможной мощности скотопомещения, не более 35 голов (поголовье коров не более 20 головы, откормочное поголовье молодняка КРС не более 20 голов).

Выход телят составит 95 голов на 100 коров. Фермерское хозяйство может приобретать телят у населения в возрасте 21 дня весом 45 кг по цене 80+К у.д.е./ц. На выпойку телят необходимо затратить 1,2 ц молока.

Возможна заготовка сена на неудобицах в количестве до 100 ц, покупка комбикорма до 30 ц по цене 16+К у.д.е. С целью бесперебойного, равномерного поступления зеленой массы планируется использовать однолетние травы трех сроков посева. Потребность в зеленой массе рассчитывается с 15 мая по 15 октября. Нормативный выход зеленой массы по месяцам пастбищного периода представлен в       главе 6.

Избыток зеленой массы в месяцы пастбищного периода будет использован для получения сена. Выход сена составляет 25 % от выхода зеленой массы.

Фермер заинтересован в поддержании положительного баланса гумуса в почве. Вынос (минерализация) гумуса с урожаем сельскохозяйственных культур приведен в табл. 10.31.

Т а б л и ц а 10.31. Вынос (минерализация гумуса) с урожаем сельхозкультур

	Культуры
	Вынос азота с учетом растительных остатков, кг/ц
	Минерализация гумуса, т/га
	Накопление гумуса за счет размещения  растительных остатков, т/га
	Фиксированный азот бобовых, т/га
	Баланс гумуса под культурой,

(+-), т/га

	Зерновые 
	3,5
	-1,65
	+0,79
	
	-0,86

	Картофель 
	0,68
	-1,87
	+0,51
	
	-1,36

	Корнеплоды 
	0,59
	-2,14
	+0,49
	
	-1,65

	Многолетние травы на:

сено

зеленый корм
	5,9

5,8
	-2,45

-2,43
	+1,61

+1,59
	+1,60

+1,58
	+0,76

+0,74

	Однолетние травы
	3,3
	-1,26
	+0,85
	+0,40
	-0,01


Выход навоза в год от одного животного составит, т: от коровы – 8; от молодняка КРС – 4. Коэффициент перевода органических удобрений в гумус – 0,1. Под посевы сельхозкультур планируется внести  гарантированное количество минеральных удобрений. Оставшаяся часть может быть внесена в виде добавок к минимальной норме удобрений (табл. 10.32).

Т а б л и ц а 10.32. Нормы и эффективность внесения минеральных удобрений

	Сельскохозяйственные культуры
	Минимальная доза внесения удобрений, ц д.в./га
	Урожайность при минимальной дозе внесенных удобрений, ц/га
	Максимальная доза внесения удобрения, ц д.в./га
	Прибавка урожайности при внесении удобрений, ц на 1 ц д.в.

	
	N
	P
	K
	
	N
	P
	K
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Зерновые
	0,35

-

-
	-

0,35

-
	-

-

0,35
	40
	0,8
	0,8
	0,7
	3,6

	Корнеплоды  
	0,35

-

-
	-

0,35

-
	-

-

0,35
	300
	0,8
	0,8
	0,7
	30+0,8К

	Однолетние травы
	0,2


	0,2
	0,3
	150
	0,4
	0,7
	0,6
	40+К

	Картофель 
	0,3


	0,4
	0,4
	230
	0,8
	0,7
	0,7
	30+0,5К


П р о д о л ж е н и е т а б л. 10.32

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Многолетние травы на сено
	0,2


	0,25
	0,25
	35
	0,5
	0,75
	0,7
	10

	Многолетние травы на зеленый корм
	0,2


	0,25
	0,25
	160
	0,5
	0,75
	0,7
	45–0,5К


Стоимость 1 т  аммофоски – 75 у.д.е.; нитроаммофоски – 45 у.д.е.; гранулированного суперфосфата – 44,5 у.д.е., калийной соли – 38 у.д.е. Действующего вещества в минеральных удобрениях содержится следующее количество: в аммофоске – 11 % N и 46 % P2О5, в нитроаммофоске – 17 % NPK, в гранулированном суперфосфате – 49,0 % P2О5, в калийной соли – 40% К2О.

Проектом внутрихозяйственного землеустройства предусмотрено проведение коренного и поверхностного улучшения заболоченных (до 2 га) и закустаренных (до 3 га) пастбищ. Затраты на данные мероприятия и прирост урожайности приведены в табл. 10.33.

Т а б л и ц а 10.33. Затраты на улучшение пастбищ и выход продукции

	Мероприятия по улучшению пастбищ
	Затраты на  улучшение 1 га, у.д.е.
	Прибавка урожайности с 1 га, ц

	Пастбища заболоченные:

осушение и коренное улучшение

осушение и поверхностное улучшение
	38

28–К
	110–2К

70–2К

	Пастбища закустаренные:

Коренное улучшение

Поверхностное улучшение
	20

15–К
	90–К

50


Сельскохозяйственную продукцию фермер продает по договорам: зерно – 400+3К ц; картофель – 1600+К ц; молоко – 300+2К ц; привес КРС – 20+К ц. Оставшуюся продукцию реализует на городском рынке. Цены реализации на продукцию, у.д.е./ц: зерно – 12, картофель – 8, молоко – 17, говядина – 110 у.д.е. Цены реализации на рынке выше на 50 %. 

Используя исходную информацию и структурную экономико-математическую модель строим развернутую задачу.

Вводим неизвестные величины:

х1–х7 – площадь сельскохозяйственных культур, га; 
[image: image1797.wmf]-

8

х

 площадь сенокосов на сено, га; 
[image: image1798.wmf]-

9

х

 площадь пастбищ на зеленый корм, га; х10–х12 – соответственно площадь пашни, сенокосов и пастбищ, после преобразований  га; 
[image: image1799.wmf]-

13

х

 площадь трансформации сенокосов в пашню, га; 
[image: image1800.wmf]-
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х

 площадь трансформации пастбищ в пашню, га; х15–х16 – площадь коренного улучшения соответственно заболоченных и закустаренных пастбищ, га; х17–х18 – площадь поверхностного улучшения соответственно заболоченных и закустаренных пастбищ, га; 
[image: image1801.wmf]-
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х

 площадь пашни, взятой в долгосрочную аренду; х20–х23 – реализация соответственно зерна, картофеля, молока и мяса КРС на рынке, ц; 
[image: image1802.wmf]-
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х

покупка комбикорма, ц; 
[image: image1803.wmf]-

25

х

солома на корм скоту, ц; 
[image: image1804.wmf]-

26

х

молоко на корм скоту, ц; х27–х30 – покупка соответственно аммофоски и нитроаммофоски, гранулированного суперфосфора, ц; х31–х36 – привлеченный труд соответственно в мае, июне, июле, августе, сентябре и октябре, чел.-час; х37–х51 –соответственно площадь первого-пятнадцатого севооборота, га; х52–х57 –  СКП соответственно для коров по концентратам, сену, картофелю, корнеплодам, зеленому корму, по соломе для коров, ц; х58–х64 –  СКП для молодняка КРС соответственно по концентратам, сену, картофелю, корнеплодам, зеленому корму, соломе, молоку, ц; х65–х70 – добавка азота соответственно под зерновые продовольственные и фуражные, корнеплоды, картофель, многолетние травы на сено и на зеленый корм, ц д.в.; 
[image: image1805.wmf]-

71

х

покупка телят, гол; 
[image: image1806.wmf]-
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х

количество гумуса, необходимое для поддержания в почве его положительного баланса, т; 
[image: image1807.wmf]-
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х

точная потребность животноводства в зеленом корме, ц; х74–х79 – избыток зеленого корма соответственно в мае, июне, июле, августе, сентябре и октябре, ц; 
[image: image1808.wmf]-

80

х

поголовье коров, гол; 
[image: image1809.wmf]-

81

х

поголовье молодняка КРС, гол; 
[image: image1810.wmf]-

82

х

количество органических удобрений, т; х83–х94 – избыток с/х труда в месяцы года, начиная с января, чел.-час; 
[image: image1811.wmf]-
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х

заготовка сена на неудобицах, ц; 
[image: image1812.wmf]-

96

х

приплод, гол.; х97–х99 – площадь посева однолетних трав 1-го, 2-го и 3-го срока посева, га; х100–х102 – добавка азота под однолетние травы соответственно 1-го, 2-го и 3-го срока посева, ц д.в.

Составляем ограничения развернутой экономико-математической модели. Пояснение сделаем к ограничениям, вызывающим трудности при их составлении.

1. по использованию пашни, га – 
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По использованию сенокосов и пастбищ аналогично (№2 и 3). 

4. по площади пашни, га – 


[image: image1814.wmf]14
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По площади сенокосов и пастбищ аналогично (№5, 6).

7. по площади трансформации сенокосов в пашню, га – 


[image: image1815.wmf]3
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;

По площади трансформации пастбищ в пашню,3 аналогично (№8).


[image: image1816.wmf]5

14

£

х

;

9. по площади коренного и поверхностного улучшения заболоченных пастбищ, га – 


[image: image1817.wmf]2
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По площади коренного и поверхностного улучшения закустаренных пастбищ, (аналогично №10). 

11. по площади долгосрочной аренды пашни, га – 


[image: image1818.wmf]10
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12. по балансу азота, ц д.в. – 


[image: image1819.wmf],
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где 0,35…0,2 ц д.в. – минимальная доза внесения азота соответственно под зерновые культуры; х1 и х2 – площадь посева зерновых продовольственных и фуражных, картофеля (х3), корнеплодов (х4), однолетних (х7), многолетних трав на сено (х5) и зеленый корм (х6); х65–х70 – добавки азота под сельхозкультуры (кроме однолетних трав); х100–х102 – добавки азота под однолетние травы 1-го, 2-го и 3-го сроков посева; 0,11 и 0,17 – содержание ц д.в. азота в 1 ц аммофоски и нитрофоски (11% N в аммофоске и 17% в нитрофоске).

13. по балансу фосфора, ц д.в. – 


[image: image1820.wmf],
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где 0,35…0,25 ц д.в. – минимальная доза внесения фосфора под сельхозкультуры; 
[image: image1821.wmf]45
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 – коэффициент соотношения внесения фосфора по отношению к азоту, содержащемуся в максимальной добавке, вносимой под зерновые культуры (максимальная добавка по соответствующему питательному веществу определяется как разница между максимальной и минимальной дозой внесения удобрения на 1 га сельхозкультуры: 0,45=0,8–0,35)…
[image: image1822.wmf]2
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 – коэффициент соотношения внесения фосфора по отношению к азоту, содержащемуся в максимальной добавке, вносимой под однолетние травы 3-го срока посева (при этом 0,5=0,7–0,2, а 0,2=0,4–0,2); 0,46, 0,17, 0,49 ц д.в. – соответственно содержание фосфора в единице аммофоски, нитрофоски и гранулированного суперфосфота.

Аналогично записываем ограничение №14 по балансу калия, ц д.в.

15. по величине добавки азота под зерновые продовольственные культуры, ц д.в. – 


[image: image1823.wmf](
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где 0,8 и 0,35 ц д.в. – соответственно максимальная и минимальная доза внесения азота на 1 га зерновых; х1 – площадь посева зерновых продовольственных; х65 – добавка азота под зерновые продовольственные культуры, ц д.в.

Таким же образом ограничивают добавки азота под остальные сельхозкультуры (ограничения №16-23).

24. по минимальной площади посева зерновых культур, га – 


[image: image1824.wmf]10
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Аналогично по максимальной площади посева зерновых, по посеву трудоемких культур, по поголовью коров и молодняка КРС (№25-28).

36. по использованию труда в августе, чел.-час. –


[image: image1825.wmf];
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где 32,0…17,4 чел.-час – затраты годового труда на 1 га сельхозкультуры или угодья (х1-х7 – площадь сельхозкультур; х8 – площадь сенокосов на сено, х9 – площадь пастбищ на зеленый корм); 120 и 40 чел.-час – затраты годового труда на 1 корову и молодняка КРС; 0,4…0,08 – удельный вес (40 и 8%) использования годового труда в августе для возделывания сельхозкультур и выращивания животных; 4 чел. – число работников в фермерском хозяйстве; 10 час – количество часов работы в день одним работником; 26 дней – количество рабочих дней в августе; х90 – избыток сельхозтруда в августе, чел.-час; х34 – количество привлеченного труда в августе.

Аналогично записываем ограничения по использованию труда в январе-июле (ограничения 29-35) и в сентябре-декабре (ограничения 37-40).

41. по привлечению труда в мае, чел.-час. –


[image: image1826.wmf]25
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где 2 чел. – количество привлеченных работников в напряженный период года (май-октябрь); 8 час – количество часов работы в день одним работником; 25 дней – количество рабочих дней в мае.

Также ограничиваем привлеченный труд в июне-октябре (ограничения 41-46).

47. по балансу концентратов, ц –


[image: image1827.wmf];
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где 10,6 и 5,7 ц – минимальная норма концентратов в расчете на 1 голову коровы и молодняка КРС; х52-х58 – соответственно добавка концентратов для коров и молодняка КРС; 4 и 37 ц – выход зернофуража с 1 га соответственно зерновых продовольственных и фуражных культур; 3,6 ц/га – прибавка урожайности зерновых фуражных культур за счет внесения дополнительных удобрений в расчете на 1 ц д.в.; 
[image: image1828.wmf])
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 – коэффициент пропорциональности N, P и К в дополнительных удобрениях, вносимых под зерновые фуражные культуры; х66 – добавка азота под зерновые фуражные культуры; х24 – количество покупного комбикорма.

48. по балансу сена, ц –
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Данное ограничение записываем аналогично и добавляем следующие переменные: х95 – количество заготовленного сена на неудобицах; х74-х79 – количество избыточного зеленого корма в соответствующий месяц пастбищного периода, используемого для производства сена; 0,25 – выход (25%) сена с единицы зеленого корма.

Также записывают ограничения 49, 50 по балансу картофеля и корнеплодов.

51. по балансу соломы, ц –


[image: image1830.wmf]25
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По балансу молока, (аналогично №52).

53. по покупке комбикорма, ц – 


[image: image1831.wmf]60
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По заготовке сена на неудобицах, (аналогично №54).

55. по производству соломы на корм скоту, ц – 


[image: image1832.wmf]2

1

25

19

16

х

х

х

+

£

;

56. по площади посева однолетних трав, га – 


[image: image1833.wmf]99
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57. по точной потребности животноводства в зеленом корме, ц –


[image: image1834.wmf]73
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58. по балансу зеленого корма в мае, ц –


[image: image1835.wmf];

3

,

0

45

,

0

3

,

0

5

,

0

1

45

13

,

0

50

15

,

0

90

15

,

0

70

15

,

0

110

15

,

0

100

15

,

0

160

13

,

0

1

,

0

74

70

18

16

17

15

9

6

73

х

х

х

х

х

х

х

х

х

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

×

+

×

+

×

+

+

×

+

×

+

×

+

×

=


где 0,1 – удельный вес (10%) зеленого корма, выделяемого в мае от потребности животноводства в зеленом корме (для июня-сентября применяют 0,2; для октября – 0,1); 0,15…0,13 – удельный вес (15…13%) выхода зеленой массы в мае от урожайности соответствующей культуры; 160 и 100 ц/га – урожайность многолетних трав и пастбищ на зеленый корм; 110 и 70 ц/га – прибавка урожайности с 1 га заболоченных пастбищ за счет осушения, коренного (х15) и поверхностного (х17) улучшения; 90 и 50 ц/га – прибавка урожайности с 1 га закустаренных пастбищ за счет коренного (х16) и поверхностного (х18) их улучшения; 45 ц/га – прибавка урожайности многолетних трав на зеленый корм за счет внесения добавки удобрений в расчете на 1 ц д.в.; 
[image: image1836.wmf])
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 – коэффициент пропорциональности N, P и К в добавке удобрений, вносимых под многолетние травы на зеленый корм; х70 – добавка азота под данную культуру; х74 – избыток зеленого корма в мае.

Аналогично записывают ограничения по балансу зеленого корма в июне-октябре (ограничения 59-63).

64. по добавке концентратов для коров, ц –


[image: image1837.wmf](
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Ограничиваем добавки других кормов для коров (ограничения 65-69) и для молодняка КРС (ограничения 70-76) аналогичным образом.

77. по балансу кормовых единиц, ц –
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Специфика условия в том, что в правой части записывают кормовые единицы, содержащиеся в дополнительных кормах, получаемых в результате осушения, коренного и поверхностного улучшения заболоченных и закустаренных пастбищ, за счет внесения добавок минеральных удобрений под сельхозкультуры и угодья.

Таким же образом составляют ограничение №78 по балансу переваримого протеина, кг. Ограничения по содержанию питательных веществ в дополнительных кормах для животных (ограничения №79-82) записывают следующим образом. Например:

79. по содержанию кормовых единиц в дополнительных кормах для коров, ц – 
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83. по площади посева зерновых культур в севооборотах, га – 
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где 0,44…0,125 – доля (44…12,5%) зерновых культур в соответствующем севообороте.

По аналогии записывают ограничения (84-86) по площади других культур в севооборотах.

 87. по содержанию бездефицитного баланса гумуса и созданию условий для воспроизводства плодородия почв, т – 
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88. по выходу органических удобрений, т – 
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89. по выходу приплода, гол. – 


[image: image1843.wmf]80

96

95

,

0

х

х

=

;

90. по формированию поголовья молодняка КРС, гол. –
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91. по реализации зерна, ц – 
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Таким же образом записывают ограничения по реализации картофеля, молока и мяса КРС (ограничения 92-94)

Целевая функция – максимум прибыли 
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В результате решения задачи (при k=0) по программе симплексного метода LPX 88 получены следующие итоги (табл. 10.34-10.39).

Т а б л и ц а 10.34. Использование земельных ресурсов

	Показатели
	Фактическое

значение
	Расчетное значение
	Расчетное значение к фактическому, %

	Пашня, га
	50
	60,7
	121,4

	Сенокосы, га 
	9
	6
	66,7

	Пастбища, га
	12
	9,5
	105,6


В данных экономических условиях целесообразно трансформировать 2,5 га пастбищ и 3 га сенокосов в пашню. Предполагается более интенсивное использование площади пастбищ за счет прироста урожайности трав в результате коренного улучшения 2 га заболоченных пастбищ и коренного улучшения 3 га закустаренных пастбищ. Поверхностное улучшение пастбищ в данных условиях не рекомендуется производить. Планируется на перспективу аренда 5,2 га пашни.

Т а б л и ц а 10.35. Использование трудовых ресурсов

	Месяцы
	Труд годовой
	в т.ч. привлеченный труд
	Свободный от сельхозработ труд

	
	чел.-час.
	%
	чел.-час.
	%
	чел.-час.
	%

	Январь
	257,4
	3,2
	
	
	142,6
	9,6

	Февраль
	257,4
	3,2
	
	
	126,6
	8,6

	Март
	365,1
	4,6
	
	
	50,9
	3,4

	Апрель
	832,0
	10,6
	
	
	–
	

	Май
	901,4
	11,3
	101,4
	15,8
	–
	

	Июнь 
	1000,0
	12,6
	–
	
	111,2
	7,5

	Июль
	928,8
	11,8
	–
	
	169,9
	11,5

	Август 
	1409,9
	17,7
	369,9
	57,8
	–
	

	Сентябрь
	1208,7
	15,2
	168,7
	26,4
	–
	

	Октябрь 
	272,6
	3,4
	–
	
	559,4
	37,8

	Ноябрь 
	257,4
	3,2
	–
	
	158,6
	10,8

	Декабрь 
	257,4
	3,2
	–
	
	158,6
	10,8

	И т о г о 
	7948,1
	100,0
	640
	100,0
	1477,8
	100,0


Т а б л и ц а 10.36. Размер и структура рекомендуемых севооборотов

	Культура
	Номер севооборота
	Всего, га

	
	2-ой
	4-ый
	

	
	га
	%
	га
	%
	

	Зерновые 
	20,6
	0,50
	9,7
	0,50
	30,3

	Картофель и корнеплоды
	5,2
	0,125
	4,8
	0,250
	10,0

	Многолетние травы 
	10,4
	0,250
	2,4
	0,125
	12,8

	Однолетние травы
	5,2
	0,125
	2,4
	0,125
	7,6

	И т о г о 
	41,3
	100,0
	19,3
	100,0
	60,7


Предлагаемые размеры отраслей растениеводства позволят выполнить запланированные объемы сбыта продукции и обеспечат 18 коров и 17 голов молодняка крупного рогатого скота кормами в соответствии с зоотехническими нормами кормления животных и запланированной их продуктивностью.

Т а б л и ц а 10.37. Формирование урожайности сельскохозяйственных культур за счет внесения 

минеральных удобрений

	Культура
	Урожайность при минимальной дозе внесения NPK, ц/га
	Доза внесения NPK, ц д.в./га
	Урожайность культуры, ц/га

	Зерновые 
	40
	1,05
	40

	Картофель 
	230
	2,20
	263

	Корнеплоды 
	300
	2,26
	337

	Многолетние травы на:
	
	
	

	сено
	35
	0,70
	35

	зеленый корм
	160
	0,70
	160

	Однолетние травы
	150
	1,20
	153


За счет осушения и коренного улучшения заболоченных и закустаренных пастбищ урожайность пастбищ на зеленый корм возрастет со 100 до 151,6 ц/га. В мае, июне, августе и сентябре избытки зеленой массы (соответственно 16,5; 38,1; 62,0 и 437,7) будут использоваться для производства сена. 

Т а б л и ц а 10.38. Баланс гумуса

	Культуры
	Площадь, га
	Баланс гумуса, т
	Внесение органических удобрений в пересчете на гумус, т
	Приобретение торфа, сопропрелей в пересчете на гумус, т

	Зерновые 
	30,3
	-26,06
	
	

	Картофель 
	7,9
	-12,29
	
	

	Корнеплоды 
	2,1
	-3,91
	
	

	Многолетние травы на:
	
	
	
	

	сено
	11,7
	+8,89
	
	

	зеленый корм
	1,1
	+0,81
	
	

	Однолетние травы
	7,6
	-0,07
	
	

	Итого 
	
	-32,63
	+21,20
	11,43


Т а б л и ц а 10.39. Основные показатели уровня производства

	Показатели
	Расчетное значение

	Произведено на 100 га пашни, ц:
	

	- зерна
	1996,7

	- картофеля
	3422,9

	Произведено на 100 га сельхозугодий, ц:
	

	- молока
	944,9

	- мяса КРС
	64,7

	- товарной продукции, тыс. у.д.е.
	62,8

	- прибыли, тыс. у.д.е.
	14,1

	Произведено товарной продукции на 1 чел.-час., у.д.е.
	6,0


Экономическая интерпретация результатов решения модели оптимизации размера землевладения (землепользования) крестьянского (фермерского хозяйства) позволяет аргументированно обосновать мероприятия, повышающие конечные результаты функционирования производства. К их числу можно отнести следующие:

а) технико-технологические. Речь идет о том, что в задаче доказана выгодность строительства животноводческой фермы на 35 ското-мест (если планируется начать заниматься животноводством). По типовому проекту площадь фермы составит 0,13 га, расчетная стоимость – 70 тыс. рублей (в ценах 1990 г). Для реализации такой программы нужно выбрать место строительства, составить инвестиционный план для получения кредитных средств,  определить рабочие графики (схемы) поставки систем машин и оборудования и др.

б) коммерческие. В данном аспекте на основе оптимизационного решения после заключения договоров на поставку продукции, изучаются возможности для сбыта зерна (47,9 т),  молока (36,2 т), говядины (3,0 т), картофеля (1,3 т), то есть  емкость рынка, колебания цен, позиции конкурентов и др. Кроме того, необходимо провести согласование с исполнительной властью или землевладельцем о передаче 5,2 га пашни фермерскому хозяйству в счет долгосрочный аренды.

Следовательно, механизм реализации оптимальной программы требует выполнения тщательно продуманных мероприятий. Конечно нужно иметь в виду, что полученный проект легко поддается корректировке. Например, изменяя в матрице значения отдельных ресурсов (земля, работники, корма и др.), а также ценовые параметры, можно получить новые варианты задачи.

задания

Задание 1. Используя информацию задачи (лабораторная работа № 10), изменяя K, составить развернутую модель оптимального использования сельскохозяйственных угодий в фермерском хозяйстве.

Задание 2. Составить матрицу задачи.

Задание 3. Получить оптимальное решение задачи, используя пакет LPX.88.

Задание 4. Проанализировать оптимальное решение задачи, разработать мероприятия совершенствования работы фермерского хозяйства.

комплект компьютерного тестирования

(Модуль 3, блок 4)

1. Динамическая экономико-математическая модель – это модель, в которой при решении задачи:

а) технико-экономические коэффициенты остаются неизменными;

б) технико-экономические коэффициенты изменяются;

в) технико-экономические коэффициенты уменьшаются на лаг;

г) технико-экономические коэффициенты увеличиваются на лаг;

2. Стохастическая модель – это экономико-математическая модель, в которой

а) все зависимости отнесены к одному моменту времени;

б) зависимость представлена уравнением;

в) параметры модели или исходная информация представлена случайными величинами;

г) описана конфликтная ситуация игроков;

3. Оптимизация – это процесс

а) выбора наилучшего решения из множества возможных;

б) поиск хорошего решения задачи;

в) запись задачи в терминах линейного программирования;

г) алгоритм анализа комплекса работ;

4. Область допустимых решений задачи линейного программирования – есть

а) овал;

б) точка;

в) выпуклый многогранник;

г) окружность;

5. Какая модель описывается системой уравнений или неравенств, подчиненных целевой функции?

а) эконометрическая;

б) игровая;

в) оптимизационная;

г) физическая;
6. Какая модель имеет один результативный показатель?

а) эконометрическая; 

б) игровая; 
в) оптимизационная;
г) физическая;

7. Чаще всего целевой функцией модели формирования размера землепользования фермерского хозяйства используется:

а) максимум прибыли без учета затрат на трансформацию и улучшение угодий, приобретение кормов, удобрений, гумуса, привлечения труда;

б) минимум капитальных вложений;

в) минимум материально-денежных затрат; 

г) максимум товарной продукции;

8. Величину изменения показателя отрасли при увеличении ее размера сверх максимального уровня на единицу рассчитывают:

а) 
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в) 
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9. Целевая функция модели оптимального использования земель в условиях погодно-экономического риска:

а) максимум товарной продукции;

б) максимум прибыли; 

в) максимум математического ожидания прибыли;

г) минимум вариации прибыли.

П р и л о ж е н и е А

Распределение Стьюдента (t-распределение) 

v – число степеней свободы 

а – уровень значимости 

	v
	а
	v
	а

	
	0,10
	0,05
	0,01
	
	0,10
	0,05
	0,01

	1
	6,3138
	12,706
	63,657
	18
	1,7341
	2,1009
	2,8784

	2
	2,9200
	4,3027
	9,9248
	19
	1,7291
	2,0930
	2,8609

	3
	2,3534
	3,1825
	5,8409
	20
	1,7247
	2,0860
	2,8453

	4
	2,1318
	2,7764
	4,6041
	21
	1,7207
	2,0796
	2,8314

	5
	2,0150
	2,5706
	4,0321
	22
	1,7171
	2,0739
	0,8188

	6
	1,9432
	2,4469
	3,7074
	23
	1,7139
	2,0687
	2,8073

	7
	1,8946
	2,3646
	3,4995
	24
	1,7109
	2,0639
	2,7969

	8
	1,8595
	2,3060
	3,3554
	25
	1,7081
	2,0595
	2,7874

	9
	1,8331
	2,2622
	3,2498
	26
	1,7056
	2,0555
	2,7778

	10
	1,8125
	2,2281
	3,1693
	27
	1,7033
	2,0518
	2,7707

	11
	1,7959
	2,2010
	3,1058
	28
	1,7011
	2,0484
	2,7633

	12
	1,7823
	2,1788
	3,0545
	29
	1,6991
	2,0452
	2,7564

	13
	1,7709
	2,1604
	3,0123
	30
	1,6973
	2,0423
	2,7500

	14
	1,7613
	2,1448
	2,9768
	40
	1,6839
	2,0211
	2,7045

	15
	1,7530
	2,1315
	2,9467
	60
	1,6707
	2,0003
	2,6603

	16
	1,7459
	2,1199
	2,9208
	120
	1,6577
	1,9799
	2,6174

	17
	1,7396
	2,1098
	2,8992
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	1,6449
	1,9600
	2,5758


П р и л о ж е н и е В

Значение FТ (критерий Р. Фишера) при 5%-ном уровне значимости (вероятность 95%)
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	V2
	V1 – степени свободы для большей дисперсии

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	14
	16
	20
	30
	40
	50
	100
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	1
	161
	200
	216
	225
	230
	234
	237
	239
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	248
	250
	251
	252
	253
	25

	
	2
	 18,51
	19,00
	19,16
	  19,25
	  19,30
	 19,33
	19,36
	19,37
	  19,38
	  19,39
	 19,40
	19,41
	19,42
	  19,43
	  19,44
	 19,46
	19,47
	19,47
	  19,49
	 1,9

	
	3
	 10,13
	9,55
	9,28
	9,19
	9,01
	8,94
	8,88
	8,84
	8,81
	8,78
	8,76
	8,74
	8,71
	8,69
	8,66
	8,62
	8,60
	8,58
	8,56
	8,5

	
	4
	7,71
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,09
	6,04
	6,00
	5,96
	5,93
	5,91
	5,87
	5,84
	5,80
	5,74
	5,71
	5,70
	5,66
	5,6

	
	5
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,88
	4,82
	4,78
	4,74
	4,70
	4,68
	4,64
	4,60
	4,56
	4,50
	4,46
	4,44
	4,40
	4,3

	
	6
	5,99
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,21
	4,15
	4,10
	4,06
	4,03
	4,00
	3,96
	3,92
	3,87
	3,81
	3,77
	3,75
	3,71
	3,6

	
	7
	5,59
	4,74
	4,35
	4,12
	3,97
	3,87
	3,79
	3,73
	3,68
	3,63
	3,60
	3,57
	3,52
	3,49
	3,44
	3,38
	3,34
	3,32
	3,28
	3,2

	
	8
	5,32
	4,46
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,50
	3,44
	3,39
	3,34
	3,31
	3,28
	3,23
	3,20
	3,15
	3,08
	3,05
	3,03
	2,98
	2,9

	
	9
	5,12
	4,26
	3,86
	3,63
	3,48
	3,37
	3,29
	3,23
	3,18
	3,13
	3,10
	3,07
	3,02
	2,98
	2,93
	2,86
	2,82
	2,80
	2,76
	2,7

	
	10
	4,96
	4,10
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,14
	3,07
	3,02
	2,97
	2,94
	2,91
	2,86
	2,82
	2,77
	2,70
	2,67
	2,64
	2,89
	2,5

	
	11
	4,84
	3,98
	3,59
	3,36
	3,20
	3,09
	3,01
	2,95
	2,90
	2,86
	2,82
	2,79
	2,74
	2,70
	2,65
	2,57
	2,53
	2,50
	2,45
	2,4

	
	12
	4,75
	3,88
	3,49
	3,26
	3,11
	3,00
	2,92
	2,85
	2,80
	2,76
	2,72
	2,69
	2,64
	2,60
	2,54
	2,46
	2,42
	2,40
	2,35
	2,3

	
	13
	4,67
	3,80
	3,41
	3,18
	3,02
	2,92
	2,84
	2,77
	2,72
	2,67
	2,63
	2,60
	2,55
	2,51
	2,46
	2,38
	2,34
	2,32
	2,26
	2,2

	
	14
	4,60
	3,74
	3,34
	3,11
	2,96
	2,85
	2,77
	2,70
	2,65
	2,60
	2,56
	2,53
	2,48
	2,44
	2,39
	2,31
	2,27
	2,24
	2,19
	2,1

	
	15
	4,54
	3,68
	3,29
	3,06
	2,90
	2,79
	2,70
	2,64
	2,59
	2,55
	2,51
	2,48
	2,43
	2,39
	2,33
	2,25
	2,21
	2,18
	2,12
	2,0

	
	16
	4,49
	3,63
	3,24
	3,01
	2,85
	2,74
	2,66
	2,59
	2,54
	2,49
	2,45
	2,42
	2,37
	2,33
	2,28
	2,20
	2,16
	2,13
	2,07
	2,0

	
	17
	4,45
	3,59
	3,20
	2,96
	2,81
	2,70
	2,62
	2,55
	2,50
	2,45
	2,41
	2,38
	2,33
	2,29
	2,23
	2,15
	2,11
	2,08
	2,02
	1,9

	
	18
	4,41
	3,55
	3,16
	2,83
	2,77
	2,66
	2,58
	2,51
	2,46
	2,41
	2,37
	2,34
	2,29
	2,25
	2,19
	2,11
	2,07
	2,04
	1,98
	1,9

	
	19
	4,38
	3,52
	3,13
	2,90
	2,74
	2,63
	2,55
	2,48
	2,43
	2,38
	2,34
	2,31
	2,26
	2,21
	2,15
	2,07
	2,02
	2,00
	1,64
	1,8

	
	20
	4,35
	3,49
	3,10
	2,87
	2,71
	2,60
	2,52
	2,45
	2,40
	2,35
	2,31
	2,28
	2,23
	2,18
	2,12
	2,04
	1,99
	1,96
	1,90
	1,8

	
	21
	4,32
	3,47
	3,07
	2,84
	2,68
	2,57
	2,50
	2,42
	2,37
	2,32
	2,28
	2,25
	2,20
	2,15
	2,09
	2,00
	1,96
	1,93
	1,87
	1,8

	
	22
	4,30
	3,44
	3,05
	2,82
	2,66
	2,55
	2,47
	2,40
	2,35
	2,30
	2,26
	2,23
	2,18
	2,13
	2,07
	1,98
	1,93
	1,91
	1,84
	1,7

	
	23
	4,28
	3,42
	3,03
	2,80
	2,64
	2,53
	2,45
	2,38
	2,32
	2,28
	2,24
	2,20
	2,14
	2,10
	2,04
	1,96
	1,91
	1,88
	1,82
	1,7

	
	24
	4,26
	3,40
	3,01
	2,78
	2,62
	2,51
	2,43
	2,36
	2,30
	2,26
	2,22
	2,18
	2,13
	2,09
	0,02
	1,94
	1,89
	1,86
	1,80
	1,7

	
	25
	4,24
	3,88
	2,99
	2,76
	2,60
	2,49
	2,41
	2,34
	2,26
	2,24
	2,20
	2,16
	2,11
	2,06
	2,00
	1,92
	1,87
	1,84
	1,77
	1,7

	
	26
	4,22
	3,37
	2,98
	2,74
	2,59
	2,47
	2,39
	2,32
	2,27
	2,22
	2,18
	2,15
	2,10
	2,05
	1,99
	1,90
	1,85
	1,82
	1,76
	1,6

	
	27
	4,21
	3,35
	2,96
	2,73
	2,57
	2,46
	2,37
	2,30
	2,25
	2,20
	2,16
	2,13
	2,08
	2,03
	1,97
	1,88
	1,84
	1,80
	1,74
	1,6

	
	28
	4,20
	3,34
	2,95
	2,71
	2,56
	2,44
	2,36
	2,29
	2,24
	2,19
	2,15
	2,12
	2,06
	2,02
	1,96
	1,87
	1,81
	1,78
	1,72
	1,6

	
	29
	4,18
	3,33
	2,93
	2,70
	2,54
	2,43
	2,35
	2,29
	2,22
	2,18
	2,14
	2,10
	2,05
	2,00
	1,94
	1,85
	1,80
	1,77
	1,71
	1,6


	
	30
	4,17
	3,32
	2,92
	2,69
	2,53
	2,42
	2,34
	2,27
	2,21
	2,16
	2,12
	2,09
	2,04
	1,99
	1,93
	1,84
	1,79
	1,76
	1,69
	1,6

	
	32
	4,15
	3,30
	2,90
	2,67
	2,51
	2,40
	2,32
	2,25
	2,19
	2,14
	2,10
	2,07
	2,02
	1,97
	1,91
	1,82
	1,76
	1,74
	1,67
	1,5

	
	34
	4,13
	3,28
	2,88
	2,65
	2,49
	2,38
	2,30
	2,23
	2,17
	2,12
	2,08
	2,05
	2,00
	1,95
	1,89
	1,80
	1,74
	1,71
	1,64
	1,5

	
	36
	4,11
	3,26
	2,86
	2,63
	2,48
	2,36
	2,28
	2,21
	2,15
	2,10
	2,06
	2,03
	1,98
	1,93
	1,87
	1,78
	1,72
	1,69
	1,62
	1,5
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	38
	4,10
	3,25
	2,85
	2,62
	2,46
	2,35
	2,26
	2,19
	2,14
	2,09
	2,05
	2,05
	2,02
	1,96
	1,92
	1,85
	1,76
	1,71
	1,60
	1,5

	
	40
	4,08
	3,23
	2,84
	2,61
	2,45
	2,34
	2,25
	2,18
	2,12
	2,07
	2,04
	2,00
	1,95
	1,90
	1,84
	1,74
	1,69
	1,66
	1,59
	1,5

	
	42
	4,07
	3,22
	2,83
	2,59
	2,44
	2,32
	2,24
	2,17
	2,11
	2,06
	2,02
	1,99
	1,94
	1,89
	1,82
	1,73
	1,68
	1,64
	1,57
	1,4

	
	44
	4,06
	3,21
	2,82
	2,58
	2,43
	2,31
	2,23
	2,16
	2,10
	2,05
	2,01
	1,98
	1,92
	1,88
	1,81
	1,72
	1,66
	1,63
	1,56
	1,4

	
	46
	4,05
	3,20
	2,81
	2,57
	2,42
	2,30
	2,22
	2,14
	2,09
	2,04
	2,00
	1,97
	1,91
	1,87
	1,80
	1,71
	1,65
	1,62
	1,54
	1,4

	
	48
	4,04
	3,19
	2,80
	2,56
	2,41
	2,30
	2,21
	2,14
	2,08
	2,03
	1,99
	1,96
	1,90
	1,86
	1,79
	1,70
	1,64
	1,61
	1,53
	1,4

	
	50
	4,03
	3,18
	2,79
	2,56
	2,40
	2,29
	2,20
	2,13
	2,07
	2,02
	1,98
	1,95
	1,90
	1,85
	1,78
	1,69
	1,63
	1,60
	1,52
	1,4

	
	55
	4,02
	3,17
	2,78
	2,54
	2,38
	2,27
	2,18
	2,11
	2,05
	2,00
	1,97
	1,93
	1,88
	1,83
	1,76
	1,67
	1,61
	1,58
	1,50
	1,4

	
	60
	4,00
	3,15
	2,76
	2,52
	2,37
	2,25
	2,17
	2,10
	2,04
	1,99
	1,95
	1,92
	1,86
	1,81
	1,75
	1,65
	1,59
	1,56
	1,48
	1,3

	
	65
	3,99
	3,14
	2,75
	2,51
	2,36
	2,24
	2,15
	2,08
	2,02
	1,98
	1,94
	1,90
	1,85
	1,80
	1,73
	1,63
	1,57
	1,54
	1,46
	1,3

	
	70
	3,98
	3,13
	2,74
	2,50
	2,35
	2,23
	2,14
	2,07
	2,01
	1,97
	1,93
	1,89
	1,84
	1,79
	1,72
	1,62
	1,56
	1,53
	1,45
	1,3

	
	80
	3,96
	3,11
	2,72
	2,48
	2,33
	2,21
	2,12
	2,05
	1,99
	1,95
	1,91
	1,88
	1,82
	1,77
	1,70
	1,60
	1,54
	1,51
	1,42
	1,3

	
	100
	3,94
	3,09
	2,70
	2,46
	2,30
	2,19
	2,10
	2,03
	1,97
	1,92
	1,88
	1,85
	1,79
	1,75
	1,68
	1,57
	1,51
	1,48
	1,39
	1,2

	
	  125
	3,92
	3,07
	2,68
	2,44
	2,29
	2,17
	2,08
	2,01
	1,95
	1,90
	1,86
	1,83
	1,77
	1,72
	1,65
	1,55
	1,49
	1,45
	1,36
	1,2

	
	  150
	3,91
	3,06
	2,67
	2,43
	2,27
	2,16
	2,07
	2,00
	1,94
	1,89
	1,85
	1,82
	1,76
	1,71
	1,64
	1,54
	1,47
	1,44
	1,34
	1,2

	
	  200
	3,89
	3,04
	2,65
	2,41
	2,26
	2,14
	2,05
	1,98
	1,92
	1,87
	1,83
	1,80
	1,74
	1,69
	1,62
	1,52
	1,45
	1,42
	1,32
	1,1

	
	  400
	3,86
	3,02
	2,62
	2,39
	2,23
	2,12
	2,03
	1,96
	1,90
	1,85
	1,81
	1,78
	1,72
	1,67
	1,60
	1,49
	1,42
	1,38
	1,28
	1,1

	
	 1000
	3,85
	3,00
	2,61
	2,38
	2,22
	2,10
	2,02
	1,95
	1,89
	1,84
	1,80
	1,76
	1,70
	1,65
	1,58
	1,47
	1,41
	1,36
	1,26
	1,0
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	3,84
	2,99
	2,60
	2,37
	2,21
	2,09
	2,01
	1,64
	1,88
	1,83
	1,79
	1,75
	1,69
	1,64
	1,57
	1,46
	1,40
	1,35
	1,25
	1,0


П р и л о ж е н и е D
Распределение Дарбина-Уотсона. Критические точки d1 и d2 при уровне значимости 0,05
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	n
	m=1
	m=2
	m=3
	m=4
	m=5
	m=6
	m=7
	m=8

	
	
	d1
	d2 
	d1
	d2 
	d1
	d2 
	d1
	d2 
	d1
	d2 
	d1
	d2 
	d1
	d2 
	d1
	d2 

	
	20
	1,20
	1,41
	1,10
	1,54
	1,00
	1,68
	0,89
	1,83
	0,79
	1,99
	0,69
	2,16
	0,60
	2,33
	0,50
	2,52

	
	21
	1,22
	1,42
	1,13
	1,54
	1,03
	1,67
	0,93
	1,81
	0,83
	1,96
	0,73
	2,12
	0,64
	2,29
	0,55
	2,46

	
	22
	1,24
	1,43
	1,15
	1,54
	1,05
	1,66
	0,96
	1,80
	0,86
	1,94
	0,77
	2,09
	0,68
	2,25
	0,59
	2,41

	
	23
	1,26
	1,44
	1,17
	1,54
	1,08
	1,66
	0,99
	1,79
	0,90
	1,92
	0,80
	2,06
	0,72
	2,21
	0,63
	2,36

	
	24
	1,27
	1,45
	1,19
	1,55
	1,10
	1,66
	1,01
	1,78
	0,93
	1,90
	0,84
	2,04
	0,75
	2,17
	0,67
	2,32

	
	25
	1,29
	1,45
	1,21
	1,55
	1,12
	1,65
	1,04
	1,77
	0,95
	1,89
	0,87
	2,01
	0,78
	2,14
	0,70
	2,28 

	
	26
	1,30
	1,46
	1,22
	1,55
	1,14
	1,65
	1,06
	1,76
	0,98
	1,87
	0,90
	1,99
	0,82
	2,12
	0,74
	2,25

	
	27
	1,32
	1,47
	1,24
	1,56
	1,16
	1,65
	1,08
	1,75
	1,00
	1,86
	0,93
	1,97
	0,85
	2,09
	0,77
	2,22

	
	28
	1,33
	1,48
	1,26
	1,56
	1,18
	1,65
	1,10
	1,75
	1,03
	1,85
	0,95
	1,96
	0,87
	2,07
	0,80
	2,19

	
	29
	1,34
	1,48
	1,27
	1,56
	1,20
	1,65
	1,12
	1,74
	1,05
	1,84
	0,98
	1,94
	0,90
	2,05
	0,83
	2,16

	
	30
	1,35
	1,49
	1,28
	1,57
	1,21
	1,65
	1,14
	1,74
	1,07
	1,83
	1,00
	1,93
	0,93
	2,03
	0,85
	2,14

	
	31
	1,36
	1,50
	1,30
	1,57
	1,23
	1,65
	1,16
	1,74
	1,09
	1,83
	1,02
	1,92
	0,95
	2,02
	0,88
	2,12

	
	32
	1,37
	1,50
	1,31
	1,57
	1,24
	1,65
	1,18
	1,73
	1,11
	1,82
	1,04
	1,91
	0,97
	2,00
	0,90
	2,10

	
	33
	1,38
	1,51
	1,32
	1,58
	1,26
	1,65
	1,19
	1,73
	1,13
	1,81
	1,06
	1,90
	0,99
	1,99
	0,93
	2,09

	
	34
	1,39
	1,51
	1,33
	1,58
	1,27
	1,65
	1,21
	1,73
	1,14
	1,81
	1,08
	1,89
	1,02
	1,98
	0,95
	2,07

	
	35
	1,40
	1,52
	1,34
	1,58
	1,28
	1,65
	1,22
	1,73
	1,16
	1,80
	1,10
	1,88
	1,03
	1,97
	0,97
	2,05

	
	36
	1,41
	1,53
	1,35
	1,59
	1,30
	1,65
	1,24
	1,72
	1,18
	1,80
	1,11
	1,88
	1,05
	1,96
	0,99
	2,04

	
	37
	1,42
	1,53
	1,36
	1,59
	1,31
	1,66
	1,25
	1,72
	1,19
	1,80
	1,13
	1,87
	1,07
	1,95
	1,01
	2,03

	
	38
	1,43
	1,54
	1,37
	1,59
	1,32
	1,66
	1,26
	1,72
	1,20
	1,79
	1,15
	1,86
	1,09
	1,94
	1,03
	2,02

	
	39
	1,44
	1,54
	1,38
	1,60
	1,33
	1,66
	1,27
	1,72
	1,22
	1,79
	1,16
	1,86
	1,10
	1,93
	1,05
	2,01

	
	40
	1,44
	1,54
	1,39
	1,60
	1,34
	1,66
	1,29
	1,72
	1,23
	1,79
	1,18
	1,85
	1,12
	1,92
	1,06
	2,00

	
	45
	1,48
	1,57
	1,43
	1,62
	1,38
	1,67
	1,34
	1,72
	1,29
	1,78
	1,24
	1,84
	1,19
	1,90
	1,14
	1,96

	
	50
	1,50
	1,59
	1,46
	1,63
	1,42
	1,67
	1,38
	1,72
	1,34
	1,77
	1,29
	1,82
	1,25
	1,88
	1,20
	1,93

	
	55
	1,53
	1,60
	1,49
	1,64
	1,45
	1,68
	1,41
	1,72
	1,37
	1,77
	1,33
	1,81
	1,29
	1,86
	1,25
	1,91

	                                                        
	60
	1,55
	1,62
	1,51
	1,65
	1,48
	1,69
	1,44
	1,73
	1,41
	1,77
	1,37
	1,81
	1,34
	1,85
	1,30
	1,89

	
	65
	1,57
	1,63
	1,54
	1,66
	1,50
	1,70
	1,47
	1,73
	1,44
	1,77
	1,40
	1,81
	1,37
	1,84
	1,34
	1,88

	
	70
	1,58
	1,64
	1,55
	1,67
	1,53
	1,70
	1,49
	1,74
	1,46
	1,77
	1,43
	1,80
	1,40
	1,84
	1,37
	1,87

	
	75
	1,60
	1,65
	1,57
	1,68
	1,54
	1,71
	1,52
	1,74
	1,49
	1,77
	1,46
	1,80
	1,43
	1,83
	1,40
	1,87

	
	80
	1,61
	1,66
	1,59
	1,69
	1,56
	1,72
	1,53
	1,74
	1,51
	1,77
	1,48
	1,80
	1,45
	1,83
	1,43
	1,86

	
	85
	1,62
	1,67
	1,60
	1,70
	1,58
	1,72
	1,55
	1,75
	1,53
	1,77
	1,50
	1,80
	1,47
	1,83
	1,45
	1,86

	
	90
	1,64
	1,68
	1,61
	1,70
	1,59
	1,73
	1,57
	1,75
	1,54
	1,78
	1,52
	1,80
	1,49
	1,83
	1,47
	1,85

	
	95
	1,65
	1,69
	1,62
	1,71
	1,60
	1,73
	1,58
	1,76
	1,56
	1,78
	1,54
	1,80
	1,51
	1,83
	1,49
	1,85

	
	100
	1,65
	1,69
	1,63
	1,72
	1,61
	1,74
	1,59
	1,76
	1,57
	1,78
	1,55
	1,80
	1,53
	1,83
	1,51
	1,85

	
	150
	1,72
	1,75
	1,71
	1,76
	1,69
	1,77
	1,68
	1,79
	1,67
	1,80
	1,65
	1,82
	1,64
	1,83
	1,62
	1,85

	
	200
	1,76
	1,78
	1,75
	1,79
	1,74
	1,80
	1,73
	1,81
	1,72
	1,82
	1,71
	1,83
	1,70
	1,84
	1,69
	1,85


П р и л о ж е н и е Е  

Информация о работе сельскохозяйственной организации 

на начало планового периода

Исходные данные приведены в среднем за два года:

а) площадь, га: пашни – 1468, сенокосов – 622, пастбищ – 370;

б) урожайность зерновых, ц/га: по району – 26,2, по хозяйству – 28,9;

в) урожайность отдельных зерновых культур, ц/га: озимые – 32,4, яровые – 30,6, зернобобовые – 14,4, картофель – 184, корнеплоды – 380, кукуруза – 265, многолетние травы на сено – 37,9, однолетние травы (зеленая масса) – 223,6;

г) валовой сбор зерновых, ц: всего – 15895, в том числе после доработки – 13991;

д) продуктивность коров – 30,5 ц. Среднесуточный привес, г: молодняка КРС – 650, свиней – 380;

е) площадь посева, га: озимые – 206, яровые – 264, зернобобовые – 80, картофель – 25, корнеплоды – 20, однолетние травы – 230, многолетние травы – 603, кукуруза – 40;

ж) поголовье животных, гол.: коровы – 250, молодняк КРС – 840, свиньи – 30, лошади – 8;

з) куплено, ц: скота – 50, молока у населения – 580;

и) затраты труда, чел.-ч на 1 га: зерновых озимых – 14,8, яровых – 13,0, зернобобовых – 17,9, картофеля – 140,0, корнеплодов – 270,0, сенокосов на сено – 15,4, однолетних трав на зеленый корм – 10,2, многолетних трав на сено – 17,1, кукурузы – 25,0; на одну голову коров – 126,4, молодняка КРС – 54,8, свиней – 32,2;

к) отработано в сельхозпроизводстве – 135 тыс. чел.-ч;

л) привлеченный труд – 18 тыс. чел.-ч;

м) реализовано, ц: зерна – 6842, картофеля – 1840, молока – 6105, мяса – 2070, в том числе говядины – 1980 и свинины – 90;

н) возможна трансформация сенокосов в пашню до 50 га, пастбищ в пашню – до 30 га.

П р и л о ж е н и е F
Функциональная клавиатура (назначение функциональных клавиш каждого меню).

	«MASTER MENU» (меню управления)

	F1  SETUP MENU
(меню установки)
	Передает управление SETUP MENU(меню установки).

	F2 SOLVE PROBLEM

(решить задачу)
	Решает текущую задачу с исходной точки. Симплекс-алгоритм запускается с исходным базисом, содержащим единичные элементы и искусственные оценки.

	F3 RERUN w BASIS (повторный запуск с базисом)
	Решает текущую задачу с заданного базиса. Повторный запуск симплекс-алгоритма с текущим базисом или предварительно записанным. Массив обратной матрицы вычисляется повторно.

	F4  RESTART w INV (перезапуск с обратной матрицей)
	Перезапуск текущей задачи с текущим базисом и обратной матрицей. Вновь вычисляются решения прямой и двойственной задач, но не массив обратной матрицы. Если изменен какой-либо элемент базисных столбцов массива коэффициентов, то не следует использовать перезапуск.

	F5 GET SOLUTION (получить решение)
	Повторно вычисляются решения прямой и двойственной задач и обратная матрица с использованием текущего базиса или предварительно записанного. Не берутся опорные точки.

	F6 OLD PROBLEM (старая задача)
	Осуществляется поиск в памяти записанной ранее задачи линейного программирования и делает ее текущей. Имя задачи «D:NAME» задается пользователем.

	F7 BATCH MODE (пакетный режим)
	Относится к работе программы в пакетном режиме.

	F8 OUTPUT MENU (меню вывода)
	Передает управление меню вывода (OUTPUT MENU) после выполнения симплекс-алгоритма.

	F9 END SESSION (конец сеанса)
	У пользователя запрашивают верификацию конца сеанса. В конце сеанса все файлы закрыты.

	F10  HELP (помощь)
	На экране появляется сообщение об авторских правах на LPХ88 и все четыре меню программ.

	«SETUP MENU» (меню установки)

	F1 FILES LIST (список файлов)
	Запрашивает имя дисковода, и на экране появляется листинг всех файлов в дисководе с модификаторами имени LP, LPB, LPS. 

	F2 NEW PROBLEM (новая задача)
	Текущая задача уничтожается. У пользователя запрашивается имя и размерность новой задачи. Первоначально все коэффициенты равны нулю по умолчанию, а все соотношения в ограничениях являются равенствами (=). Переменным и ограничениям присваиваются имена по умолчанию. Затем должно следовать имя задачи, цель ее решения («MAX» или «MIN»), число ограничений и количество нефиктивных переменных.

	F3 DISPLAY EDITOR (экранный редактор)
	Включает экранный редактор. На экране для редактирования появляется сегмент текущей задачи (15 строк на 10 столбцов). Если экранный редактор уже используется, то появится новый сегмент. У пользователя запрашивается адрес строки и столбца в верхнем левом углу сегмента.

	F4 SAVE PROBLEM (записать задачу)
	На названном пользователем файле записывается текущая задача. К имени файла автоматически добавляется модификатор .LP. Затем должно следовать имя файла в пакетном режиме или имя текущей задачи будет использоваться как имя файла.

	F5 DELETE FILE (удалить файл)
	У пользователя запрашивается имя. Удаляются все файлы, имеющие имена с модификаторами LP, LPB, LPS.

	F6 OLD PROBLEM (старая задача)
	Осуществляет поиск записанной ранее задачи линейного программирования и делает ее текущей. Имя задачи «D:NAME» вводится пользователем.

	F7 INPUT FILE 

(ввести файл)
	Создается новая задача, как и при нажатии F2 NEW PROBLEM, однако ненулевые элементы массива коэффициентов, строки целевой функции, столбца правой части считываются с последовательного файла, названного пользователем. Имена и соотношения в ограничениях могут также вводиться с файла. Затем должно следовать имя задачи, цель ее решения («MAX» или «MIN»), число ограничений, количество нефиктивных переменных.

	F8 PRINT ARRAY (распечатать массив)
	Печатает или посылает на выходной файл листинг всей текущей задачи.

	F9 MASTER MENU (меню управления)
	Возвращает управление «MASTER MENU». 

	F10 HELP (помощь)
	На экране дисплея появляется сообщение об авторских правах и все четыре меню программы. 

	EXECUTION MENU (меню выполнения)

	F1 PAUSE/CONTINUE (пауза/продолжение)
	Переключатель паузы LPХ88 останавливается до следующей опорной точки. Делая паузу, LPХ88 продолжает выполнение программы.

	F2 STEP/CONTINUE (шаг/продолжение)
	Переключатель шага LPХ88 делает паузу после каждой опорной точки во время их поиска. Во время переключения шага LPХ88 возобновляет непрерывное выполнение программы.

	F3 INVERT MATRIX (инвертировать матрицу)
	Базис обратной матрицы должен быть повторно вычислен для текущего базиса.

	F4 CHANGE LIMITS (изменить пределы)
	На экран выводятся текущие значения всех вычислительных пределов, допусков и управлений для их изменения.

	F5 PIVOT ON X (опорная точка в X)
	Пользователь обозначает небазисную переменную для ввода в базис в следующей опорной точке. LPХ88 выбирает переменную, оставляющую базис в соответствии с общими правилами.

	F6 DELTA X
	Вычисляется приведенная стоимость (или предельная полезность) и выводится на экран для небазисной переменной, выбранной пользователем. LPХ88 идентифицирует также переменную, покидающую базис в соответствии с общими правилами.

	F7 SHORT PRINTOUT (краткая распечатка)
	Печатает или посылает на выходной файл краткий итог решения, соответствующий текущему базису.

	F8 RECORD PIVOTS (запись опорной точки)
	Переключатель записи опорной точки включает и выключает печать строки информации для каждой опорной точки.

	F9 и F10
	Назначение этих клавиш точно такое, как и в «EXECUTION MENU».

	OUTPUT MENU (меню вывода)

	F1 PRIMAL VALUES (прямые значения)
	Печатает или посылает на выходной файл таблицу со следующей информацией о каждой переменной (включая фиктивные): 

статус при завершении (базисная или небазисная);

значение в решении;

стоимость (полезность) на единицу;

двойственное значение на единицу;

приведенная стоимость или предельная полезность на единицу.

	F2 DUAL VALUES (двойственные значения)
	Печатает или посылает на выходной файл таблицу со следующей информацией о каждом ограничении: 

статус при завершении (связанное или несвязанное);

двойственная (теневая) оценка на единицу;

значение правой части;

использование (значение левой части);

фиктивное значение.

	F3 COST RANGES (область значений COST)
	Печатает или посылает на выходной файл таблицу со следующей информацией о каждой переменной: 

статус при завершении;

значение в решении;

стоимость или полезность на единицу;

минимальная стоимость или полезность на единицу;

максимальная стоимость или полезность на единицу;

базис оптимального решения не изменяется до тех пор, пока стоимость или полезность переменной остается между минимумом и максимумом.

	F4 RHS RANGES (область значений RHS)
	Печатает или посылает на выходной файл таблицу со следующей информацией о каждом ограничении: 

статус при завершении;

двойственная (теневая) оценка на единицу;

значение правой части;

минимальное значение правой части;

максимальное значение правой части;

базис оптимального решения не изменяется до тех пор, пока правая часть ограничений остается между минимумом и максимумом.

	F5 INVERSE MATRIX (обратная)
	Печатает или посылает на выходной файл листинг всего базиса решения массива обратной матрицы.

	F6 INV A MATRIX
	Печатает или посылает на выходной файл листинг матричного произведения базиса решения обратной матрицы и матрицы коэффициентов небазисных столбцов.

	F7 SAVE SOLUTION (записать решение)
	Записывает на файле, названном пользователем, решение задачи линейного программирования и двойственной к ней. К имени файла добавляется модификатор LP.

	F8 SAVE BASIS (записать базис)
	Записывает текущий базис с именем файла, указанным пользователем. К имени файла, названному пользователем, автоматически добавляется модификатор LP.

	F9 и F10
	Назначение этих клавиш такое же, как и в «EXECUTION MENU».
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