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Таблиц 48. Рисунков 11. Библиогр. 16. Приложений 1.
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Введение

Оптимизация решений в сложных экономических системах, работающих в разнообразных производственных условиях, связана с анализом и переработкой большого объема разнородной, неполной и противоречивой информации, и менеджер, принимающий управленческое решение, должен рассматривать не одну, а сразу несколько противоречивых целей, ориентируясь на повышение эффективности функционирования сложных экономических систем.

Своевременный и качественный прогноз, оценка уровня эффективности и надежности функционирования сложных экономических систем оказывают непосредственное влияние на финансовое состояние, конкурентоспособность предприятия, благосостояние и качество жизни населения региона.

Вышеизложенное требует применения персональных компьютеров и комплекса экономико-математических методов и моделей, формализующих неопределенность, неполноту информации, которые характерны для конкретных хозяйственных ситуаций.

Приведенный математический аппарат ориентирован на решение конкретных экономических задач, что позволяет лучше использовать экономические знания при выборе математического инструментария и построения экономико-математических моделей. 
Учебным планом на изучение дисциплины «Методы принятия решений в менеджменте» для студентов специальности 1-31 03 06 – экономическая кибернетика предусмотрено 150 учебных часов, в том числе 68 аудиторных часов, из них 34 часа лекций и 34 часа практических занятий. Форма контроля знаний: экзамен.

Учебно-методический комплекс по дисциплине «Методы принятия решений в менеджменте» направлен на приобретение студентами практических навыков применения методов принятия эффективных решений в менеджменте, распределения  и оптимизации ресурсов, прогнозирования последствий принятия тех или иных экономических решений.
Для этого каждый студент осваивает методику применения моделей и методов принятия решений в менеджменте, составляет экономико-математические задачи, решает их на персональном компьютере с использованием пакетов прикладных программ. Особое внимание уделено тем моделям и методам принятия решений, которые наиболее часто применяются при написании курсовых, научных, дипломных работ и проектов.
Учебно-методический комплекс построен на основе использования технологии интерактивного обучения, которая заключается в разработке совокупности способов целенаправленного усиленного межсубъектного взаимодействия преподавателя и студента.
Система контроля знаний построена на сдаче блоков и модулей, опроса, выполнении компьютерных тестов и сдачи экзамена.
Практические 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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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Актуальность изучения учебной дисциплины

Основное назначение системы управления экономикой состоит в выработке и реализации качественных решений, обеспечивающих устойчивое развитие экономической системы. Принятие управленческих решений, не согласованных с условиями их реализации, не учитывающих возможные изменения в экономической системе, разнообразные цели ее функционирования приводит к потерям финансовых, материальных и иных средств. Специалисты в области менеджмента должны ориентироваться в многообразии средств и методов, позволяющих выработать грамотные управленческие решения на основе обработки больших объемов экономической информации, построения и анализа моделей теории принятия решений. Поэтому важно, чтобы в процессе обучения студент освоил современные и перспективные методы расчета и приобрёл практические навыки анализа и планирования экономических систем в производственной и коммерческой деятельности, выработке оптимальных управленческих решений.

Программа разработана на основе компетентностного подхода, требований к формированию компетенций, сформулированных в образовательном стандарте ОСРБ 1-31 03 06 – 2008 «Экономическая кибернетика».

Дисциплина относится к циклу дисциплин специализации, осваиваемых студентами специальности 1-31 03 06 – 2008 «Экономическая кибернетика», специализации 1-31 03 06 – 01 01 «Эконометрическое моделирование, анализ и прогнозирование».

Освоение дисциплины базируется на компетенциях, приобретенных ранее студентами при изучении дисциплин «Высшая математика», «Экономическая теория», «Программирование», «Компьютерные сети».

1.2. Цели и задачи учебной дисциплины 

Цели изучения дисциплины:

– овладеть приемами и методами принятия решений для изучения особенностей  функционирования и обеспечения устойчивости производства;

– научить будущих специалистов количественно оценивать наиболее важные, существенные стороны функционирования производственных объектов на основе математического аппарата, используемого при принятии решений в хозяйственных системах;

– изучить методы и модели принятия решений, позволяющих управлять организационными процессами;

– оценивать эффективность управления экономической системой.

Задачи изучения дисциплины:

– применение приемов и методов принятия решений в менеджменте;

– умение разрабатывать экономико-математические модели для описания функционирования аграрных формирований;

– умение использовать пакеты прикладных программ для проведения анализа и принятия управленческого решения, поисков вариантов развития экономической системы и формирования механизма реализации оптимального решения;

– умение обосновывать оптимальные решения на основе использования разнообразия экономико-математических методов.

1.3.  Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен закрепить и развить следующие академические (АК) и социально-личностные (СЛК) компетенции, предусмотренные в образовательном стандарте ОСРБ 1-31 03 06 – 2008:

АК-1. Владеть системным и сравнительным анализом.

АК-2. Владеть исследовательскими навыками.

АК-3. Уметь работать самостоятельно.

АК-4. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.

АК-5. Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информации и работой на компьютере.

В результате изучения дисциплины студент должен иметь следующие социально-личностные компетенции, предусмотренные образовательным стандартом.

СЛК-1. Обладать способностью к межличностным коммуникациям.

СЛК-2. Уметь работать в коллективе.

В результате изучения дисциплины студент должен обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК), предусмотренными образовательным стандартом:

ПК-1. Выявлять закономерности в поведении экономических показателей.

ПК-2. Использовать информационные технологии для анализа экономической деятельности субъектов экономики.

ПК-3. Владеть современными методами моделирования экономических процессов и явлений.

ПК-4. Анализировать и прогнозировать состояние экономической и коммерческой деятельности субъектов рынка.

ПК-5. Анализировать и прогнозировать поведение основных макроэкономических показателей.

ПК-6. Владеть методами прогнозирования экономических систем и процессов.

ПК-7. Владеть методами оптимизации при выборе вариантов экономической деятельности субъектов рынка.

ПК-8. Использовать экономические знания для оптимального решения профессиональных проблем.

ПК-9. Работать с научной, нормативной и специальной литературой.

Для приобретения профессиональных компетенций ПК-1 – ПК-9 в результате изучения дисциплины студент должен знать:

– основы экономико-математического моделирования, анализа и прогнозирования;

– современные статистические пакеты прикладных программ;

– основные проблемы и направления развития теории и практики принятия решений;

– область применения современного экономико-математического моделирования;

– приемы и методы принятия решений в менеджменте;

уметь:

– проводить идентификацию методов принятия решений;

– применять теоретические знания при проведении анализа и прогнозирования экономических процессов;

– моделировать экономические ситуации, связанные с принятием управленческих решений;

– решать экономические задачи математическими методами с использованием компьютерных и программных средств по реальным данным;

– обосновывать оптимальное решение, проводить экономический анализ полученных результатов, оценивать эффективность управления процессами и системами;

– применять полученные знания при научных исследованиях экономических процессов и систем.

1.4. Структура содержания учебной дисциплины

Содержание дисциплины представлено в виде тем, которые характеризуются относительно самостоятельными укрупнёнными дидактическими единицами содержания обучения. Содержание тем опирается на приобретённые ранее студентами компетенции при изучении дисциплин: «Высшая математика», «Экономическая теория», «Программирование», «Компьютерные сети».

1.5. Методы (технологии) обучения

Основными методами обучения, отвечающими целям изучения дисциплины, являются:

– элементы проблемного обучения (проблемное изложение, вариативное изложение, частично-поисковый метод), реализуемые на лекционных занятиях;

– элементы учебно-исследовательской деятельности, реализация творческого подхода, реализуемые на практических занятиях и при самостоятельной работе.

1.6. Организация самостоятельной работы студентов

При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятельной работы:

– контролируемая самостоятельная работа в виде решения индивидуальных задач в аудитории во время проведения практических занятий под контролем преподавателя в соответствии с расписанием;

– самоуправляемая работа студента (СУРС), в том числе в виде выполнения индивидуальных заданий с консультациями преподавателя.

1.7. Диагностика компетенций студента

Для оценки учебных достижений студентов используются критерии, утвержденные Министерством образования Республики Беларусь.

Оценка промежуточных учебных достижений студентов осуществляется в соответствии с избранной кафедрой шкалой.

Для оценки достижений студентов используется следующий диагностический инструментарий:

– проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам (ПК-1 – ПК-8);

– защита выполненных на практических занятиях индивидуальных заданий (АК-3, СЛК-1, ПК-2 – ПК-8);

– защита выполненных в рамках управляемой самостоятельной работы индивидуальных заданий (АК-1, АК-3, АК-5, СЛК-1, ПК-2 – ПК-8).

2. ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина относится к числу дисциплин специализации образовательного стандарта ОСРБ 1-31 03 06 – 2008.

Общая трудоемкость дисциплины составляет 150 часов, в том числе 34 лекционных и 34 часа практических занятий. На самостоятельную работу отведено 82 часа. Распределение часов по темам представлено в таблице. Форма контроля – экзамен.

Примерное распределение часов по темам

	Наименование темы
	Количество часов
	Перечень формируемых компетенций 

	
	всего часов
	аудиторные
	лекции
	практические
	самостоятельная работа
	

	1. Предмет и задачи курса
	8
	2
	2
	-
	6
	АК-1, АК-3, ПК-6, ПК-8, ПК-9

	2. Оптимизация рациона кормления животного
	12
	4
	2
	2
	8
	АК-3, АК-5, ПК-7

	3. Оптимизация использования кормов в стойловый период
	22
	12
	6
	6
	10
	АК-2, АК-4, АК-5, СЛК-2, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-8

	4. Оптимизация использования минеральных удобрений
	22
	12
	6
	6
	10
	 АК-2, АК-4, АК-5, СЛК-2, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-8

	5. Оптимизация использования и доукомплектования машинно-тракторного парка
	22
	12
	6
	6
	10
	АК-2, АК-4, АК-5, СЛК-2, ПК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-8

	6. Оптимизация рецептурной смеси
	12
	4
	2
	2
	8
	АК-3, ПК-3, ПК-7

	7. Оптимизация ассортиментной загрузки мощностей перерабатывающего предприятия
	20
	10
	4
	6
	10
	АК-3, АК-5, СЛК-1, ПК-2, ПК-4, ПК-7

	8. Модели анализа инвестиционных проектов
	22
	8
	4
	4
	14
	АК-3, ПК-2, СЛК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6

	9. Модели рынка ценных бумаг
	10
	4
	2
	2
	6
	АК-3, ПК-2, СЛК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6

	Итого
	150
	68
	34
	34
	82
	


3. Содержание учебного материала

1. Предмет и задачи курса

Основная экономическая задача – принятие оптимальных решений при управлении экономическими процессами и системами. Теоретические и практические основы оптимизации управленческих решений в экономике и бизнесе: научные, материальные и кадровые предпосылки. Изучение практического опыта моделирования и принятия решений в макро- и микроэкономике. Исторические аспекты принятия решений в менеджменте. Цель, задачи и содержание курса. Связь курса с другими дисциплинами.

2. Оптимизация рациона кормления животного

Постановка задачи оптимизации кормового рациона. Производственные, зоотехнические и экономические требования к рациону. Критерии оптимальности. Структурная ЭММ, содержание взаимосвязи  ограничений. Обоснование исходной информации. Переменные: вес отдельных видов кормов и питательных веществ, находящихся в пропорциональной связи с другими веществами. Ограничения: по содержанию веществ в размере не меньше минимума, по точному весу отдельных веществ, по соотношению между веществами, по питательности однородных групп кормов, по весу отдельных видов кормов.

3. Оптимизация использования кормов в стойловый период 

Постановка ЭМЗ по оптимальному использованию кормов на зимне-стойловый период, создание страховых фондов. Критерии оптимальности. Коммерческие связи по обмену и покупке кормов. Структурная ЭММ, взаимосвязи ограничений. Обоснование исходной информации. Переменные: среднее поголовье; виды и половозрастные группы животных; приобретаемые, реализуемые и обмениваемые корма; скользящие переменные (добавки кормов к минимальной дозе) по видам кормов и животных.

Ограничения: по среднему поголовью; балансу отдельных видов кормов; по объему приобретения,  обмену кормов и животных и по условиям сделок; по скользящим переменным; по балансу отдельных видов питательных веществ; по содержанию питательных веществ в добавках кормов. Экономическая интерпретация оптимального решения.

4. Оптимизация использования минеральных удобрений

Постановка ЭМЗ по использованию минеральных удобрений. Перечень сельскохозяйственных культур с возможным размещением по полям (минимальные и максимальные размеры), способы и предельные дозы внесения удобрений, виды удобрений и их окупаемость, коэффициенты взаимозаменяемости, требования экологии. Критерии оптимальности. Структурная ЭММ. Методика обоснования исходной информации: урожайности  сельскохозяйственных культур, окупаемости питательных веществ удобрений в зависимости от способа их внесения и других факторов. Переменные: сельскохозяйственные культуры, скользящие переменные по питательным веществам удобрений в зависимости от способов внесения, количество использованных сложных удобрений, обмен взаимозаменяемых удобрений. Ограничения: по площади сельскохозяйственных угодий, использованию труда, размерам на отдельные культуры, балансу удобрений в переводе на питательные вещества, объему сложных удобрений, скользящим переменным, производству гарантированного объема отдельных видов продукции.

5. Оптимизация использования и доукомплектования

машинно-тракторного парка

Постановка ЭМЗ по использованию машинно-тракторного парка. Критерии оптимальности. Структурная ЭММ. Методика обоснования исходной информации: объемы и сроки выполнения работ; состав собственных тракторов и сельскохозяйственных машин; производительность агрегатов; рабочие периоды и их продолжительность; коэффициенты не дождливых дней, сменности и технической готовности; издержки и расход ресурсов на выполнение работ и приобретение техники. Переменные: количество наличных и новых тракторов на выполнении работ в отдельные периоды, покупка тракторов и сельскохозяйственных машин. Ограничения: по выполнению работ в агротехнические сроки; использованию собственных и новых тракторов; по числу наличных и приобретаемых тракторов; по комплектованию тракторов сельскохозяйственными машинами и орудиями.

6. Оптимизация рецептурной смеси

Постановка и структурная ЭММ задачи о смесях. Критерии оптимальности. Переменные: вес сырья в рецептурной смеси. Ограничения: по общему количеству сырья, по химическому составу, по весу отдельного сырья в смеси.

7. Оптимизация ассортиментной загрузки мощностей

перерабатывающего предприятия

Постановка ЭМЗ по оптимизации ассортиментной загрузки. Критерии оптимальности. Структурная ЭММ ассортиментной задачи. Переменные: количество выпускаемых продуктов различного вида и качества. Ограничения: по использованию сырьевых ресурсов; по загрузке основного оборудования; по выпуску отдельных видов конечных продуктов.

8. Модели анализа инвестиционных проектов

Понятие оптимального распределения капитала. Инвестиционный портфель. Модель оптимизации финансирования инвестиционных проектов. Формирование оптимального портфеля. Основные  показатели эффективности инвестиционных проектов. Инвестирование в условиях неопределенности и риска. Решение целочисленной задачи линейного программирования на персональном компьютере. Анализ оптимального решения.

9. Модели рынка ценных бумаг

Постановка задачи. Ценные бумаги и их основные характеристики. Портфель ценных бумаг. Модель Марковица и ее решение на персональном компьютере. Экономическая интерпретация оптимального решения. Понятие короткой продажи. Мера чувствительности ценных бумаг к изменениям рыночного портфеля.

Учебно-методическая карта

	№ раздела, темы, занятия
	Наименование раздела, темы, занятия, перечень изучаемых вопросов
	Количество часов
	Наглядные и методические пособия
	Формы контроля знаний 

	
	
	всего часов
	аудиторные
	лекции
	практические 
	самостоятельная работа
	
	

	1
	Предмет и задачи курса
	8
	2
	2
	-
	6
	
	тест

	1.1.
	Особенности применения моделей принятия решений. Классификация моделей
	
	
	
	
	
	[2, 3, 4, 5, 8, 10, 11, 13, 15]
	

	1.2.
	Этапы построения экономико-математической модели
	
	
	
	
	
	[2, 3, 5, 6, 8]
	

	1.3.
	Сущность методов принятия решений
	
	
	
	
	
	[5, 12, 13, 14, 15, 16]
	

	1.4.
	Цель и содержание курса, его место среди других дисциплин
	
	
	
	
	
	[5, 9, 10]
	

	2.
	Оптимизация рациона кормления животного
	12
	4
	2
	2
	8
	
	опрос, контр. работа

	2.1.
	Постановка экономико-математической задачи
	
	
	
	
	
	[5, 6]
	

	2.2.
	Структурная экономико-математическая модель
	
	
	
	
	
	[5, 6]
	

	2.3.
	Обоснование исходной информации
	
	
	
	
	
	[5, 6, 8]
	

	2.4.
	Формирование условий задачи с решением на персональном компьютере
	
	
	
	
	
	[1, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
	

	3.
	Оптимизация использования кормов в стойловый период
	22
	12
	6
	6
	10
	
	опрос, контр. работа

	3.1.
	Постановка экономико-математической задачи
	
	
	
	
	
	[5, 6]
	

	3.2.
	Структурная экономико-математическая модель
	
	
	
	
	
	[5, 6]
	

	3.3.
	Обоснование исходной информации
	
	
	
	
	
	[5, 6, 8]
	

	3.4.
	Формирование условий задачи с решением на персональном компьютере
	
	
	
	
	
	[1, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
	

	4.
	Оптимизация использования минеральных удобрений
	22
	12
	6
	6
	10
	
	опрос, контр. работа

	4.1.
	Постановка экономико-математической задачи
	
	
	
	
	
	[5, 6]
	

	4.2.
	Структурная экономико-математическая модель
	
	
	
	
	
	[5, 6]
	

	4.3.
	Обоснование исходной информации
	
	
	
	
	
	[5, 6, 8]
	

	4.4.
	Формирование условий задачи с решением на персональном компьютере
	
	
	
	
	
	[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
	

	5.
	Оптимизация использования и доукомплектования машинно-тракторного парка
	22
	12
	6
	6
	10
	
	опрос, контр. работа

	5.1.
	Постановка экономико-математической задачи
	
	
	
	
	
	[5, 6]
	

	5.2.
	Структурная экономико-математическая модель
	
	
	
	
	
	[5, 6]
	

	5.3.
	Обоснование исходной информации
	
	
	
	
	
	[5, 6, 8]
	

	5.4.
	Формирование условий задачи с решением на персональном компьютере
	
	
	
	
	
	[1, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
	

	6.
	Оптимизация рецептурной смеси
	12
	4
	2
	2
	8
	
	опрос, контр. работа

	6.1.
	Постановка экономико-математической задачи
	
	
	
	
	
	[2, 3, 5, 6, 12, 13, 14, 15, 16]
	

	6.2.
	Структурная экономико-математическая модель
	
	
	
	
	
	[5, 6, 12, 14, 15]
	

	6.3.
	Обоснование исходной информации
	
	
	
	
	
	[5, 6, 12, 14, 15]
	

	
	Формирование неизвестных величин и ограничений ЭМЗ, ее решение на персональном компьютере
	
	
	
	
	
	[1, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
	

	7.
	Оптимизация ассортиментной загрузки мощностей перерабатывающего предприятия
	20
	10
	4
	6
	10
	
	опрос, контр. работа

	7.1.
	Постановка экономико-математической задачи
	
	
	
	
	
	[2, 3, 5, 6, 12, 13, 14, 15, 16]
	

	7.2.
	Структурная экономико-математическая модель
	
	
	
	
	
	[5, 6, 12, 14, 15]
	

	7.3.
	Обоснование исходной информации
	
	
	
	
	
	[5, 6, 12, 14, 15]
	

	7.4.
	Развернутая модель и ее решение на персональном компьютере
	
	
	
	
	
	[1, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
	

	8.
	Модели анализа инвестиционных проектов
	22
	8
	4
	4
	14
	
	опрос, контр. работа

	8.1.
	Понятие инвестиций, инвестиционного портфеля
	
	
	
	
	
	[10, 12, 14]
	

	8.2.
	Показатели оценки эффективности инвестиций
	
	
	
	
	
	[1, 4, 7, 9, 10, 11, 12, 14]
	

	8.3.
	Экономико-математическая модель формирования оптимального портфеля инвестиционных проектов
	
	
	
	
	
	[10, 12, 14, 15]
	

	9.
	Модели рынка ценных бумаг
	10
	4
	2
	2
	6
	
	опрос, контр. работа

	9.1.
	Постановка задачи
	
	
	
	
	
	[12, 14, 16]
	

	9.2.
	Оптимизация портфеля ценных бумаг
	
	
	
	
	
	[12, 14, 16]
	

	9.3.
	Чувствительность ценных бумаг и изменениям на рынке
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Лекция 1. ПРЕДМЕТ И ЗАДАЧИ КУРСА
1. Особенности применения моделей принятия решений в менеджменте. 

Классификация моделей
Умение принимать эффективные решения – одно из важных качеств современного специалиста экономического профиля. Под решением понимают, с одной стороны, – выбор одной или нескольких альтернатив из множества возможных вариантов, с другой стороны – процесс осуществления такого выбора.
Для того чтобы осуществить такой выбор необходимо оценить и сопоставить ожидаемые результаты принятия тех или иных альтернатив с точки зрения цели или целей, поставленных в решаемой задаче.
Для принятия решений необходимо:

1. сформулировать цель решения задачи;
2. определить критерий оптимальности, который позволит из множества альтернативных возможностей выбрать оптимальный вариант;

3. учесть множество факторов, оказывающих влияние на результат при принятии того или другого решения.

Среди политических факторов, способных влиять на конечные результаты работы предприятия, можно выделить отношение государства к предпринимательской деятельности, инвестиционный климат в стране, трудно прогнозируемые изменения экономической политики правительства, инфляция и т.д.

Социокультурные факторы, в числе которых преобладают установки, жизненные ценности и традиции, также оказывают влияние на работу предприятия.
Технологические нововведения влияют на эффективность, с которой продукцию можно производить и продавать, на скорость устаревания продукции, на то, как можно собирать, хранить и распределять информацию, а также на то, какого рода услуги и новую продукцию ожидают потребители от производителей. Низкие расходы государства на науку и технику ведут к технологическому застою; предприятия для производства товаров и услуг используют устаревшую технологию, что приводит к снижению конкурентоспособности продукции.
Изменения в технологии производства, производимые предприятием в целях обеспечения конкурентных преимуществ, требуют значительных капиталовложений и могут в течение относительно продолжительного периода времени отрицательно отразиться на прибыльности предприятия, в том числе и вследствие неудач при внедрении новой технологии. Может негативно сказаться на прибыльности и уменьшение объема продукции предприятия вследствие появления на рынке по более низким ценам продукции предприятий, в производстве которой используется более прогрессивная технология, повышающая качество товаров.
Не менее важны среди внешних факторов и взаимоотношения с покупателями и поставщиками. Замедление темпов роста выручки либо ее абсолютное снижение наблюдается при растущем невозврате платежей за отгруженную продукцию, когда предприятие работает с ненадлежащим покупателем или не свободно в его выборе. Задержки поставок сырья и материалов либо их низкое качество могут снизить объем производства и качество готовой продукции.
Кроме внешних факторов на результаты функционирования предприятия влияют и внутренние факторы, возникающие в результате деятельности отраслей и подразделений предприятия. На рис. 1 представим модель функционирования современного предприятия и взаимодействия его со средой.
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Рис. 1. Модель функционирования современного предприятия

Анализ этой модели позволяет сделать следующие выводы:
– предприятие, как социально-экономическая система, функционирует в масштабе реального времени, и модель предприятия должна базироваться на реальной цифровой информации;

– высокие динамичность и неопределенность функционирования предприятия и внешней среды, а также глубокие взаимосвязи и взаимозависимости между подразделениями обусловливают необходимость решения многих задач этих подразделений при принятии решений в менеджменте;
– предприятие, как сложная система, представляет наибольший интерес для применения моделей и методов принятия решений, так как они могут дать такие результаты, которые нельзя получить другими способами исследования.
Основополагающим для практического применения моделей и методов принятия решений в менеджменте является наполнение разработанных моделей конкретной и качественной информацией. Точность и полнота первичной информации, реальные возможности ее сбора и обработки во многом определяют выбор типов методов и прикладных моделей.
Исходная информация имеет существенно различный характер и происхождение и может быть разделена на две категории: о прошлом развитии и современном состоянии объектов (экономические наблюдения и их обработка) и о будущем развитии объектов, включающую данные об ожидаемых изменениях их внутренних параметров и внешних условий (прогнозы).
Методы экономических наблюдений и использование результатов этих наблюдений разрабатываются экономической статистикой. Так как в экономике многие процессы являются массовыми, то применение методов и моделей принятия решений должно опираться на массовые наблюдения. Экономические процессы являются динамическими вследствие изменчивости их параметров и структурных отношений. Поэтому такие экономические процессы следует постоянно держать под наблюдением, необходимо иметь устойчивый поток новых данных.
Познание количественных отношений экономических процессов и явлений опирается на экономические измерения. Точность измерений в значительной степени предопределяет и точность конечных результатов количественного анализа посредством применения методов и моделей принятия решений в менеджменте.
Экономические процессы, сохраняя характер массовых процессов, обязательно включают случайные (стохастические) компоненты. Непредвидимые случайности могут быть вызваны природными явлениями, изменениями в международной обстановке, научно-техническими открытиями, различными субъективными факторами, т.е. экономические закономерности имеют стохастический характер.
Таким образом, наиболее существенные свойства реального объекта (предприятия, его подразделения, отрасли или процесса) можно отразить с помощью модели, которая позволяет имитировать поведение объекта в различных условиях, включая и такие, которые связаны с большими затратами ресурсов или риском.
В общем смысле слова модель – это некоторый аналог той системы, которой мы должны управлять, получая знания из исследования данного аналога. При этом следует иметь в виду, что сходство между моделью и оригиналом наблюдается в наиболее существенных чертах с точки зрения цели исследования.
Исследование систем на их моделях и перенесение полученных знаний на оригинал при управлении его поведением называется моделированием. 

Принятие решений на базе экономико-математического моделирования как направление в нашей стране сформировалось в конце 1930-х гг., когда Л.В. Канторович в 1939 г. оформил работу «Математические методы организации и планирования производства». За исследования в теории оптимального распределения ресурсов по анализу объективно обусловленных (двойственных) оценок в 1975 году Л.В. Канторович был удостоен Нобелевской премии по экономике. Школа Л.В. Канторовича положила начало развитию фундаментальных теоретических исследований советских математиков в экономике и менеджменте: А.Г. Аганбегяна, К.А. Багриновского, А.Г. Гранбера, В.А. Кардаша, Э.Н. Крылатых, В.С. Немчинова, В.В. Новожилова, С.С. Шаталина, Е.Г. Ясина и их учеников.
Единой классификации экономико-математических моделей не существует, хотя можно выделить наиболее значимые их группы в зависимости от признака классификации.
По степени агрегирования объектов моделирования различают модели:

1) микроэкономические;

2) одно-, двухсекторные (одно-, двухпродуктовые);
3) многосекторные (многопродуктовые);

4) макроэкономические;

5) глобальные.

По учету фактора времени модели подразделяются на: 

1) статические;

2) динамические.

В статических моделях экономическая система описана в статике, применительно к одному определенному моменту времени. При этом технико-экономические коэффициенты модели остаются неизменными при решении статической задачи.

Динамические модели описывают экономическую систему в развитии и при решении задачи изменяется величина технико-экономических коэффициентов.

По цели создания и применения различают модели:
1) балансовые;

2) эконометрические;

3) оптимизационные;

4) сетевые; 

5) систем массового обслуживания;

6) имитационные (экспертные); 

7) систем управления запасами.

В балансовых моделях отражается требование соответствия наличия ресурсов и их использования.

Параметры эконометрических моделей оцениваются с помощью методов математической статистики. Наиболее распространены эконометрические модели, представляющие собой системы регрессионных уравнений. В этих уравнениях отражается зависимость эндогенных (зависимых) переменных от экзогенных (независимых) переменных. Данная зависимость в основном выражается через тренд (длительную тенденцию) основных показателей моделируемой экономической системы. Эконометрические модели используются для анализа и прогнозирования конкретных экономических процессов с использованием реальной статистической информации. 
Оптимизационные модели позволяют найти из множества возможных (альтернативных) вариантов наилучший вариант производства, распределения или потребления. Ограниченные ресурсы при этом будут использованы наилучшим образом для достижения поставленной цели.

Сетевые модели наиболее широко используются в управлении проектами. Сетевая модель отображает комплекс работ (операций) и событий и их взаимосвязь во времени. Обычно сетевая модель предназначена для выполнения работ в такой последовательности, чтобы сроки выполнения проекта были минимальными, или минимальной была бы стоимость работ.
Модели систем массового обслуживания создаются для минимизации затрат времени на ожидание в очереди и времени простоев каналов обслуживания.
Имитационная модель наряду с машинными решениями содержит блоки, где решения принимаются человеком (экспертом). Вместо непосредственного участия человека в принятии решений может выступать база знаний. В этом случае ЭВМ, специализированное программное обеспечение, база данных и база знаний образуют экспертную систему. Экспертная система предназначена для решения одной или ряда задач методом имитации действий человека, эксперта в данной области.
Модели систем управления запасами создаются для определения оптимального размера партии поставки сырья или товаров, минимизации затрат на их обслуживание.
По учету фактора неопределенности модели подразделяются на:
1) детерминированные (с однозначно определенными результатами);

2) стохастические (с различными, вероятностными результатами).
По типу математического аппарата различают модели:

1) линейного и нелинейного программирования;

2) корреляционно-регрессионные;
3) матричные;

4) сетевые;
5) игровые;

6) теории массового обслуживания;

7) теории управления запасами.

По временным характеристикам (по периоду планирования) модели делятся на:

1) долгосрочные (срок планирования 5-10 лет;

2) среднесрочные (период планирования 3-5 лет);
3) краткосрочные (1-3 года);

4) модели оперативного планирования (до 1 года).

По степени детализации модели делятся на:
1) структурные;
2) развернутые.
Развернутая модель – это сама задача, которая описывает функционирование конкретной системы, она составлена на основе конкретного цифрового материала.

Структурная же модель описывает систему в виде символов и математических выражений, каждое выражение структурной модели объединяет группу однородных ограничений развернутой модели.
2. Этапы построения экономико-математической модели
Для того, чтобы построить модель и принять управленческое решение при анализе результатов решения экономико-математической задачи необходимо выполнить следующие этапы:
1) Постановка (формулировка) задачи и обоснование критерия оптимальности. От решения вопросов первого этапа во многом зависит качество получаемых результатов. Постановка задачи включает решение следующих вопросов:
а) выбор и формулировка цели задачи, решение которой наиболее важно в данный момент времени;
б) выбор периода планирования (т.е. краткосрочный, среднесрочный, долгосрочный или текущего планирования);

в) определение объемов основных ресурсов моделируемой системы и тех параметров, которые оказывают влияние на функционирование системы;

г) выявление возможных альтернатив решения применительно к исследуемой конкретной ситуации.

Под критерием оптимальности понимается экономическая категория, выражающая предельную меру экономического эффекта принимаемого хозяйственного решения.
Критерий оптимальности подразделяется на глобальный и локальный.

Глобальный критерий оптимальности является народнохозяйственным, он вытекает из действия основного экономического закона любой системы, т.е. интенсивного использования ресурсов с целью максимального производства продукции, снижения издержек производства, создания условий для нормального функционирования общества.
Локальный – это частный критерий оптимальности, он связан с детализацией глобального. Этот критерий используют для решения задач более низкого уровня. Требуется, чтобы локальный критерий оптимальности учитывал основные положения глобального критерия оптимальности и не противоречил ему.
Целевая функция является количественным выражением критерия оптимальности в экономико-математической модели.

Особенность целевой функции экономико-математической модели состоит в том, что она однозначна. Это означает, что при одних и тех же условиях задачи изменить целевую функцию, то получим новое ее решение.
2) Определение перечня переменных и ограничений базовой модели. К переменным модели предъявляются следующие требования:
1. перечень переменных должен отражать характер модели;
2. число переменных определяется возможностями используемого пакета прикладных программ; 
3. число переменных зависит от величины планового периода.

Переменные по своей значимости подразделяются на группы:
1. основные переменные, т.е. те, которые составляют основное содержание задачи;
2. дополнительные переменные – это те, которые показывают величину недоиспользования ресурсов или превышение ресурсов над минимальным уровнем;
3. вспомогательные переменные – те, которые привлекаются для облегчения записи ограничений и определения расчетных показателей.
Ограничения модели по своей роли подразделяются на группы:

1. основные ограничения, т.е. те, которые описывают наиболее существенные условия задачи и включают все или почти все переменные задачи;

2. дополнительные ограничения – это те, которые записываются по отдельным переменным и определяют границы их измерения;

3. вспомогательные ограничения – те, которые применяются для установления соотношений между переменными.
3) Построение структурной экономико-математической модели. Структурная модель описывает изучаемую систему в общем виде, т.е. в виде символов и математических выражений.

Структурная модель имеет 3 группы символов или условных обозначений:

1. Индексация.

Обычно индекс i – номер строки, т.е. ограничения или ресурса, индекс j – номер переменной, т.е. столбца или отрасли.
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Используя общий индекс i или j необходимо указать в каких пределах изменяются номера ограничений или переменных для этого необходимо вводят понятие множества, обозначаемого большими буквами I0 – множество ресурсов, J0 – множество отраслей. Например, запись           показывает, что ограничение записывается по ресурсам, которые входят в множество I0, или запись 
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показывает, что необходимо произвести cуммирование по всем j принадлежащим множеству J0.
При построении структурной экономико-математическая модели необходимо учитывать, что часть отраслей может по разному относиться к производству отдельных ресурсов. Например, по отношению к кормам отрасли растениеводства и животноводства имеют принципиальные различия. Отрасли растениеводства производят корма, отрасли животноводства – преимущественно их потребляют. Чтобы подчеркнуть и учесть это в экономико-математической модели в рамках множества выделяют подмножества. Если J0 – множество отраслей, то J1 – подмножество отраслей растениеводства, а J2 – подмножество отраслей животноводства. Эти подмножества являются частью множества J0. В экономико-математической модели это записывают так: 
[image: image2.wmf]0

1

J

J

Ì

, 
[image: image3.wmf]0

2

J

J

Ì

. Наряду с вышеописанными индексами часто употребляется индекс h – номер корма.

2. Неизвестные величины

Чаще всего для их обозначения используют переменные Х и Y. Если в группе переменных нужно выделить подгруппы, отличающиеся особенностями взаимосвязи отрасли, ресурсами, то вводятся 
[image: image4]и т.д. 
3. Известные величины.
Исходной информацией модели являются технико-экономические коэффициенты, свободные члены и коэффициенты целевой функции.

Известные величины, стоящие при переменных, т.е. технико-экономические коэффициенты обычно обозначаются малыми латинскими буквами. Например, aij При этом ставится столько индексов, сколько необходимо для объяснения места параметра в модели.

Свободные члены ограничений обозначаются большими латинскими буквами. Например, Ai. 

Коэффициенты целевой функции обозначаются малыми латинскими буквами. Например: pj, cj.

Используя вышеизложенные символы запишем общую задачу линейного программирования в развернутом  виде: 
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Запишем общую задачу линейного программирования в структурном  виде: 
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Между структурной и развернутой моделями существует взаимосвязь: 
1. каждое выражение структурной модели объединяет группу однородных ограничений развернутой модели и наоборот;
2. структурная модель указывает группы неизвестных величин, значения которых определяют в результате решения развернутой модели;
3. структурная модель указывает исходную информацию, необходимую для решения развернутой модели;
4. структурная модель определяет взаимосвязи между левой и правой частями развернутой модели.
4) Обоснование исходной информации модели:

1. технико-экономических коэффициентов, 
2. свободных членов, 
3. коэффициентов целевой функции.

Методика обоснования исходной информации зависит от цели и периода расчета, так как исходные данные могут быть использованы:

1) для анализа эффективности использования ресурсов;
2) для решения задач текущего планирования;

3) для перспективного планирования.

Подготовка информации для каждого из этих направлений имеет свои отличия. Так, если информация характеризующая исследуемую систему отличается устойчивостью, то для 1-го и 2-го направлений берут данные в среднем за последние 2-3 года. Если информация не устойчива, то данные берут за последний год, что позволит отразить характеристики системы с учетом ее развития.
Для 3-го направления информацию получают используя совокупность различных методик:

1. Метод экспертных оценок, т.е. эксперты дают ответ о тенденциях и величинах формирования показателей.

2. Метод экстраполяции, который основан на изучении тенденций формирования показателей в прошлые годы и перенесение данной тенденции на перспективу.

3. Чаще всего используются для обоснования информации эконометрические и оптимизационные модели.

4. Данные технологических карт.

5. Нормативные данные.

6. Информация передовых предприятий.

7. Интернет-ресурс и т.д.
5) Разработка развернутой модели.
На базе структурной модели с конкретными цифровыми данными составляется развернутая модель, информация которой заносится в матрицу и задача решается на персональном компьютере.

6) Анализ оптимального решения.
Анализируют результаты решения задачи, при необходимости вносят корректировки в модель, решают задачу заново с учетом изменений, разрабатывают мероприятия для внедрения решения задачи в производство.
3. Сущность методов принятия решений
Особенностью решения задач планирования является необходимость учета при их решении множества переменных величин, характеризующих постоянно изменяющиеся производственные условия. Число сочетаний этих величин может быть достаточно большим, тогда возможно и существование значительного числа вариантов задач. При этом необходимо получить оптимальное или близкое к нему решение задачи, что диктует необходимость применения специальных методов, позволяющих в приемлемые сроки с достаточной степенью обоснованности с учетом особенностей конкретного производства выйти на оптимальное решение.
В процессе решения экономических задач приходится формализовать зависимость между отдельными элементами экономической системы, применять конкретный математический аппарат. 
По характеру используемого математического аппарата можно выделить методы классической и прикладной математики.

Методы классической математики можно классифицировать следующим образом: оптимального, линейного программирования, математической статистики, комбинаторные, теорий расписаний, игр, массового обслуживания, управления запасами, экспертных оценок.
Оптимальное программирование – это комплекс специальных методов, обеспечивающих в условиях множества возможных решений выбор такого, которое является наилучшим (оптимальным) по заданному критерию при определенных ограничительных условиях, в их числе: линейное, нелинейное, динамическое, стохастическое, выпуклое, квадратичное, параметрическое, блочное, целочисленное (дискретное) программирование и др. В математике решаемые на оптимум задачи называются экстремальными, в них требуется отыскать максимум или минимум некоторой целевой функции.
Линейное программирование используется при решении задач в том случае, когда целевая функция и ограничительные условия выражены линейными зависимостями. 
Если в системе равенств или неравенств (ограничений) содержатся случайные элементы, но зависимости между переменными – линейные, то такая задача решается методами стохастического программирования.
Если при нахождении неизвестных переменных необходимо, чтобы одна из них или несколько принимали только целочисленные значения, то в этом случае при решении поставленной задачи необходимо использовать методы целочисленного программирования.
Методы нелинейного программирования используются тогда, когда зависимости между переменными носят нелинейный характер. 
Выпуклое программирование представляет собой совокупность специальных методов решения нелинейных экстремальных задач, у которых выпуклы либо целевые функции, либо ограничительные условия.
Квадратичное программирование – это совокупность методов решения особого класса экстремальных задач, в которых ограничительные условия линейны, а целевая функция является многочленом второй степени.
Методы динамического программирования могут применяться для решения таких оптимизационных задач, в которых необходимо рассматривать процесс производства или управления в пространстве или во времени, т.е. в развитии.
В моделях реальных экономических систем коэффициенты целевой функции или ограничительные условия могут являться не постоянными величинами, а изменяться от различных факторов в течение периода времени, для которого экстремальная задача: формирование производственной программы для предприятия, на котором ведется реконструкция, определение величины дополнительных капитальных вложений в условиях замены технологических процессов обработки изделий и т.д. Для реализации такого рода задач эффективно использовать методы параметрического программирования.
Модели, содержащие большое число показателей, очень сложны в реализации, поэтому в тех случаях, когда это возможно, их преобразуют в несколько моделей меньшей размерности, тем самым разлагают задачу. Полученные локальные задачи решаются совместно по специальным правилам. Методы, позволяющие решать задачи в рассмотренном порядке, относятся к методам блочного программирования.
Методы математической статистики используются для нахождения и раскрытия свойственных большим совокупностям однородных объектов закономерностей. При этом изучается не каждый элемент совокупности, а определенная выборка. Полученные характеристики такой выборки могут использоваться для сравнительной оценки элементов различных совокупностей или их характеристик, а также для установления связей между отдельными величинами и программирования на этой основе развития системы в будущем. Математическая статистика включает: корреляционный, регрессионный, дисперсионный, факторный анализ и др. Эти методы используются при расчете параметров нормативов, в анализе производственно-хозяйственной деятельности предприятий, при решении задач управления запасами, массового обслуживания.
Для решения таких задач, которые не могут быть реализованы классическими методами математического программирования, используются комбинаторные методы, например ветвей и границ. Сюда же относятся эвристические методы, основанные на опыте, интуиции исполнителя.
Такие задачи, как закрепление деталей за оборудованием во времени, сбалансированность работы конвейера и другие, составляют группу задач календарного планирования производства. При их решении, кроме соответствующего критерия качества расписания, необходимо выполнить требование соблюдения определенных технологических условий. Эти задачи решаются методами теории расписаний, дающими оптимальное (дискретное и динамическое программирование) или приближенное решение (эвристическое или случайного поиска).
Когда приходится принимать решение в условиях неопределенности, причем такое решение должно обеспечивать наибольший эффект или наименьшие потери, целесообразно пользоваться методами теории игр.
Важное значение имеет проблема оптимальной регламентации производства продукции различного вида, заготовок, степени их готовности на разных стадиях изготовления, ибо оптимизируемые запасы (готовая продукция) в конечном итоге определяют затраты на производство и хранение. Разработкой методов решения этих задач занимается теория управления запасами.
4. Цель и содержание курса, его место среди других дисциплин

Известно, что эффективность деятельности любого субъекта рынка зависит от степени адаптации организационных структур, процессов бизнеса, производственных и технологических процессов, уровня подготовки и стимулирования персонала в реализации поставленных целей.

Оптимизация на базе экономико-математического моделирования является одним из эффективных способов описания сложных экономических систем и процессов в виде математических моделей.

Активное развитие экономики неотъемлемо от процессов планирования, регулирования, управления и прогнозирования производственных и технологических процессов. В этой связи актуальны разработка и применение методов и моделей принятия решения для возникающих производственно-хозяйственных задач, определения и выбора вариантов экономического развития на перспективу, обеспечения оптимального распределения ресурсов при выполнении отдельных комплексов работ и т.п. Определение оптимального варианта текущего и перспективного развития часто связано с решением задач оптимизации, имеющих большую размерность и множество разнообразных условий и ограничений (например, требование целочисленности переменных, сочетающееся с требованием их неубывания во времени), что обусловливает сложность решения из-за существенно критериального характера. 

В современных условиях разнообразные дисциплины широко включают в себя математические модели и методы как необходимые инструментальные средства, позволяющие осуществлять: более высокий уровень формализации и абстрактного описания сложных социально-экономических систем и объектов, оценивать форму и параметры зависимостей их переменных; получать новые знания об объектах; определять наилучшие решения в той или иной ситуации; формулировать выводы, адекватные изучаемому объекту; компактно излагать основные теоретические положения.

Таким образом, предметом данной дисциплины являются экономические системы и процессы, протекающие в них. Цель курса – изучение функционирования систем, оценка эффективности их деятельности, формирование оптимальных организационно-технических, управленческих и социальных решений, обоснование сбалансированных программ развития экономических систем.

Для принятия управленческих решений в менеджменте необходимы знания таких дисциплин как:

1. экономическая теория, которая изучает законы и закономерности развития общества;

2. знания таких курсов, как экономика предприятий, организация производства в АПК, управление и т.д., т.е. тех дисциплин, которые изучают протекающие в экономической системе явления и процессы;

3. знания математического аппарата, с помощью которого конструируются модели и разрабатывается алгоритм их решения, т.е. знание таких курсов как высшая математика, теория вероятностей, эконометрика, экономико-математическое моделирование и т.д.;

4. так как для изучения экономических систем необходимо оперировать большим объемом информации, то необходимы и знания информатики и вычислительной техники, умение работы с пакетами компьютерных прикладных программ.

Вопросы для самопроверки

1. Дайте определение принятию решений.

2. Какие ученые внесли свой вклад в развитие принятия решений в экономике и менеджменте?

3. Что является предметом принятия решений в менеджменте?

4. Какова цель принятия решений в менеджменте?

5. Дайте определение модели.

6. Приведите классификацию моделей.

7. Чем отличаются детерминированные модели от стохастических?

8. В чем состоит отличие статических моделей от динамических?

9. Приведите особенности эконометрических, балансовых, оптимизационных, игровых, сетевых, имитационных моделей, моделей расписаний, массового обслуживания и управления запасами.

10. Перечислите основные методы принятия решений.

11. Охарактеризуйте этапы построения модели.

12. Дайте определение критерия оптимальности.
13. Чем отличается локальный от глобального критерия оптимальности?

Лекция 2. Оптимизация рациона кормления животного 

1. Постановка экономико-математической задачи

Определение оптимального рациона – одна из первых экономических задач, к решению которой были применены методы линейного программирования. В 1945 г. Дж. Стиллер сделал попытку с помощью математических методов составить набор продуктов, который был бы самым дешевым и содержал необходимое количество питательных веществ. В 1951 г. задача оптимизации кормовых смесей была решена методом линейного программирования. Впоследствии эта экономико-математическая задача получила широкое распространение.

Специфика модели состоит в том, что с ее помощью производят расчет на 1 кормо-день или 1 голову животного. В ней нет непосредственной привязки к наличным ресурсам кормов. Достоинство модели в том, что она в высшей степени учитывает особенности кормления отдельных видов и половозрастных групп животных.

При составлении модели необходимо учитывать следующие группы требований: производственные; зоотехнические; экономические.

Производственные требования предполагают, что рацион рассчитывают на основе кормов, имеющихся на предприятии, или которые гарантированно могут поступить из вне в результате покупки, обмена и т.д.

Зоотехнические требования учитываются с целью обеспечения условий для наращивания продуктивности животного и заключаются в следующем:

1) в рационе должно содержаться питательных веществ не менее минимума необходимого для нормальной жизнедеятельности животного и получения запланированной продуктивности;

2) должна соблюдаться определенная пропорциональность между питательными веществами, так как ее нарушение приводит к снижению продуктивности животного;

3) среди кормов имеются однородные группы: концентрированные корма, грубые, сочные и т.д. Требуется, чтобы скармливание отдельных групп кормов не противоречило физиологическим особенностям животного;

4) ограничивается также и вес отдельных кормов в рационе.

Экономические требования выражаются через целевую функцию задачи, которая может быть: 

1. минимум стоимости рациона;

2. максимум условной продукции (или окупаемости рациона), т.е. по каждому корму в отдельности определяется возможная окупаемость 1 ц корма (по каждому корму, включенному в состав рациона в расчете на 1 ц его определяется возможный выход продукции (чаще всего молока, мяса) и возможная прибыль от реализации этой продукции);

3. максимум условной прибыли, т.е. рассчитывают условную прибыль, получаемую от условной продукции животноводства в результате скармливания единицы корма конкретному виду животного;

4. минимум условной площади пашни для производства рациона (определяют с учетом урожайности культур сколько требуется земли для получения 1 ц корма в условиях рассматриваемого предприятия).

Таким образом, постановкой задачи является составление наиболее экономичного рациона кормления, сбалансированного по всем элементам питания: энергетическому, аминокислотному составу, жирным кислотам, витаминам, микро- и макроэлементам.

2. Структурная экономико-математическая модель 
Требуется минимизировать стоимость рациона кормления животного
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При условиях:

1. по содержанию питательных веществ в рационе не менее установленного минимума –
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2. по точному количеству питательных веществ, находящихся с другими веществами в пропорциональной зависимости –
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 3. по соотношению между отдельными питательными веществами –
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4. по питательности однородных групп кормов в рационе –
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5. по весу отдельных видов кормов –
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6. неотрицательность переменных –
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Индексация.

i – номер питательного вещества;

j – номер корма;

I0 – множество питательных веществ;

I1 – множество питательных веществ, по отношению к которым определяется содержание в рационе других питательных веществ;

I2 – множество пар взаимосвязанных питательных веществ;

J0 – множество видов кормов;

J1 – множество кормов однородной группы;

J2 – множество групп однородных кормов;

j0 – номер корма однородной группы.

Неизвестные величины.

хj – количество корма вида j в рационе;

xi – точное количество питательного вещества вида i в рационе.

Известные величины.

aij – содержание питательного вещества вида i в единице корма вида j; 

Ai – минимальное количество вещества вида i в рационе;


[image: image12.wmf]i

i

d

d

,

~

 – соответственно минимальная и максимальная доля питательного вещества вида i в рационе;
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 – соответственно минимальная и максимальная доля кормов вида j0 однородной группы в основном питательном веществе вида i;
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 – содержание питательного вещества вида i в единице корма вида j, относящегося к группе однородных кормов вида j0;
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 – соответственно минимальное и максимальное количество корма вида j;

сj – себестоимость производства или стоимость покупки корма вида j.
3. Обоснование исходной информации
Наиболее трудным является обоснование продуктивности животного. В литературе чаще всего встречается следующая эконометрическая модель для определения планируемой продуктивности животного (yx):
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где  у0 – фактическая продуктивность;

е – обоснование натурального логарифма;
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 – приращение урожайности зерновых культур;
а0 – коэффициент регрессии модели;
t – номер года планового периода.
Реже используется модель вида:
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где а1 – коэффициент регрессии модели.
На основе модели формирования планируемой продуктивности определяют расход основных питательных веществ (к.ед.) на единицу продукции. Например, 
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где ух – планируемый расход ц кормовых единиц на 1 ц продукции;

х – планируемая продуктивность животного;
а0, а1 – коэффициенты регрессии.

Данные по продуктивности животного и расхода питательных веществ (к.ед.) на 1 ц продукции позволяет определить расход ц кормовых единиц на 1 голову.
Расход других питательных веществ (п.п., каротина и т.д.) рассчитывают по нормативам. Группы питательных веществ или пары, которые находятся между собой в пропорциональной связи определяют в соответствии с выводами науки и практики. Чаще всего коррелируемыми кормами являются следующие питательные вещества: к.ед. – п.п.; п.п. – каротин; Са и F; метионин – цестин.
Однородными группами кормов рациона являются концентрированные корма, грубые, сочные. При определении минимума и максимума веса скармливания отдельных видов кормов ориентируются на данные сложившейся практики. В этом случае обеспечивается непротиворечивость получения оптимального решения условиям развития отрасли животноводства в рассматриваемом хозяйстве. Для этого берут нормы скармливания кормов за 3 года и выбирают минимум и максимум по каждому виду корма.
При этом осуществляют корректировку, если это необходимо на информацию нормативных справочников (нормы скармливания кормов определяют в зависимости от планируемой продуктивности животного).

В качестве коэффициентов целевой функции целесообразно использовать натуральные показатели, или стоимостные, в основу которых положена информация первого года планового периода, что позволит в полной мере учесть складывающуюся экономическую ситуацию в производстве.
4. Формирование условий задачи с решением на персональном компьютере
Составить рацион кормления среднегодовой коровы, обеспечивающий минимальную его себестоимость.

Исходная информация.

1. Для кормления среднегодовой коровы используются следующие виды кормов: концентраты, сено, сенаж, силос, корнеплоды, зеленый корм.

2. Перспективная продуктивность коровы определяется на базе использования эконометрической модели следующего вида:
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где ух, у0 – соответственно перспективная и фактическая продуктивность среднегодовой коровы, ц;
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 – приращение урожайности зерновых культур, ц/га;

 t – номер года планового периода.

Известно, что фактическая продуктивность среднегодовой коровы составила 40 ц, приращение урожайности зерновых культур – 3,5 ц/га.

3. Расход центнеров кормовых единиц на 1 ц молока описывается эконометрической моделью вида:
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где х – перспективная продуктивность среднегодовой коровы, ц.

4. В рационе в расчете на 1 кг кормовых единиц должно приходиться 106 г переваримого протеина, на корову – 54 тыс. МДж обменной энергии.

5. В соответствии с зоотехническими нормами питательность сочных кормов должна составлять не менее 40 и не более 61%, грубых кормов – не менее 16 и не более 23% от питательности всего рациона.

6. В группе грубых кормов на долю сена должно приходиться 40% от питательности кормов этой группы. В группе сочных кормов на долю зеленого корма должно приходиться не более 60% от питательности кормов этой группы.

7. Содержание питательных веществ в единице корма и предельные нормы скармливания кормов приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а 1. Предельные нормы скармливания кормов

	Корма 
	Содержится в 1 ц корма
	Норма скармливания, ц

	
	ц к.ед.
	кг п.п.
	обменной энергии, тыс. МДж
	минимальная 
	максимальная

	Концентраты 
	1,0
	10,5
	8,7
	11,2
	16,8

	Сено 
	0,45
	5,3
	7,5
	6,6
	10,0

	Сенаж 
	0,28
	3,3
	3,6
	15,2
	22,9

	Силос 
	0,2
	1,4
	2,3
	26,9
	40,5

	Корнеплоды 
	0,12
	0,9
	1,4
	18,6
	27,9

	Зеленый корм
	0,19
	2,1
	2,2
	58,7
	88,3


8. Себестоимость 1 ц корма составляет: концентраты – 14; сено – 4; сенаж – 3,8; силос – 2,5; корнеплоды – 4,5; зеленый корм – 1,5 у.д.е.
Решение задачи.

Проведем обоснование исходной информации модели.

1. Рассчитаем перспективную продуктивность коровы:
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2. Определим расход кормовых единиц на 1 ц молока:
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3. Рассчитаем расход ц кормовых единиц на 1 голову коровы:
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4. Введем неизвестные величины задачи:
х1 – количество концентратов в рационе, ц;

х2 – количество сена в рационе, ц;

х3 – количество сенажа в рационе, ц;

х4 – количество силоса в рационе, ц;

х5 – количество корнеплодов в рационе, ц;

х6 – количество зеленого корма в рационе, ц;

х7 – точное количество ц кормовых единиц в рационе, ц к.ед.
5. Составим ограничения развернутой экономико-математической модели

I. По содержанию питательных веществ в рационе не менее установленного минимума:
1. по содержанию ц кормовых единиц в рационе не менее установленного минимума –
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2. по содержанию обменной энергии не менее установленного минимума –
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;
II. По точному количеству питательных веществ, находящихся с другими веществами в пропорциональной зависимости:
3. по точному количеству ц кормовых единиц в рационе –
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;
III. По соотношению между отдельными веществами:
4. по соотношению между кормовыми единицами и переваримым протеином в рационе –
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IV. По питательности однородных групп кормов в рационе:
5. по питательности сочных кормов в рационе – 
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6. по питательности грубых кормов в рационе –
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;
7. по питательности сена в питательности грубых кормов –
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8. по питательности зеленого корма в питательности сочных кормов –
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V. По весу отдельных видов кормов:
9. по весу концентратов в рационе –
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10. по весу сена в рационе –
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11. по весу сенажа в рационе –
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12. по весу силоса в рационе –
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13. по весу корнеплодов в рационе –
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14. по весу зеленого корма в рационе –
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6. Составим целевую функции задачи – минимум себестоимости рациона кормления 1 головы коровы:
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7. Решаем экономико-математическую задачу на персональном компьютере, используя пакет LPX.88.

Приводим ограничения задачи к виду, приемлемому для перенесения информации в матрицу, т.е. перенести переменные в левую часть уравнений или неравенств и выполнить действия с подобными.

Если получилось неравенство 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 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. 2). 

	
	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. 2. Список вариантов меню программы

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 используем «SETUP MENU», для чего нажимаем клавишу «F1». Далее нажимаем «F2» (NEW PROBLEM – новая задача) и отвечаем на ряд вопросов:

– имя новой задачи;

– целевая функция (MIN или MAX);

– число ограничений;

– число переменных.

Для ввода исходных данных 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, нажимаем клавишу «ENTER».

Верхний левый угол столбца ID?

Х.1, нажимаем клавишу «ENTER».

В результате на экране устанавливается изображение матрицы, где число ограничений не более 15, а число неизвестных величин – не более 10. Коэффициенты при неизвестных, знаки ограничений, свободные члены набираем 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 необходимо запомнить, т.е. нажать «F4» (SAVE PROBLEM – запись задачи). На названном пользователем файле записываем задачу. 

После записи задачи (или вызова исходных данных с диска) с помощью клавиши «F6» (OLD PROBLEM – старая задача из «SETUP MENU») возвращаемся в главное меню – «MASTER MENU», для этого нажимаем клавишу «F9». В этом режиме будет идти решение задачи, для чего нажимаем клавишу «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, т.е. нажимаем «F1» (PRIMAL VALUES) и анализируем прямые значения переменных задачи. При нажатии клавиши «F2» (DUAL VALUES) получаем двойственные значения. Напротив имени целевой функции RETURN (при решении задачи на максимум) находим значение целевой функции. При решении задачи на минимум значение функционала будет отражено напротив имени целевой функции COST.

Для выхода из программы после окончания работы входим в «MASTER MENU» (главное меню) и нажимаем клавишу «F9» (END SESSION – окончание сеанса), а затем клавишей «Y» подтверждаем окончание работы; 

8) находим оптимальное решение задачи, анализируем его;

9) разрабатываем механизм реализации оптимального решения задачи в производство.
Вопросы для самопроверки

1. В каком году была решена задача оптимизации кормовых смесей?
2. Какой метод был использован для решения задачи оптимизации кормовых смесей?
3. Охарактеризуйте требования, учитываемые при составлении модели оптимизации рациона кормления животного.

4. Какие целевые функции используются при решении задачи оптимизации рациона кормления животного?
5. Перечислите ограничения данной структурной экономико-математической модели.
6. Приведите структурную модель оптимизации рациона кормления животного.

7. Приведите исходную информацию данной модели.
8. Запишите эконометрические модели для обоснования перспективной продуктивности животного, расхода ц кормовых единиц на 1 ц продукции.
9. Объясните, как определяются предельные нормы скармливания отдельных видов кормов конкретному животному.

10. Приведите наиболее приемлемую в современных экономических условиях целевую функцию модели оптимизации рациона кормления животного.

Методические указания к выполнению практических заданий

1. Составить рацион кормления молодняка КРС, минимизирующий его себестоимость.

Исходная информация.

1. Для кормления молодняка КРС используются следующие виды кормов: концентраты, сено, сенаж, солома, силос, корнеплоды, зеленый корм, молоко, обрат, ЗЦМ.

2. Перспективная продуктивность молодняка КРС определяется на базе использования эконометрической модели следующего вида:
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где ух, у0 – соответственно перспективная и фактическая продуктивность молодняка КРС, г;
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 – приращение урожайности зерновых культур, ц/га;

t – номер года планового периода.

Известно, что фактическая продуктивность молока КРС составила 760 г, приращение урожайности зерновых культур за три года –         4,0 ц/га.

3. Расход кормовых единиц на 1 ц привеса описывается эконометрической моделью вида:
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где х – перспективная продуктивность молодняка КРС, г.

4. В рационе в расчете на 1 кг кормовых единиц должно приходиться 100 г переваримого протеина, на голову молодняка КРС – 25 тыс. МДж обменной энергии.

5. В соответствии с зоотехническими нормами питательность сочных кормов должна составлять 40%, грубых кормов – не менее 20 и не более 30% от питательности всего рациона.

6. В группе грубых кормов на долю сена должно приходиться не менее 30% от питательности кормов этой группы. В группе сочных кормов на долю зеленого корма должно приходиться 55% от питательности кормов этой группы.

7. Содержание питательных веществ в единице корма и предельные нормы скармливания кормов приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а 2. Предельные нормы скармливания кормов

	Корма 
	Содержится в 1 ц корма
	Норма скармливания, ц

	
	ц к.ед.
	кг п.п.
	обменной энергии, тыс. МДж
	минимальная 
	максимальная

	Концентраты 
	1,0
	10,5
	8,7
	5,1+0,1N
	9,5–0,1K

	Сено 
	0,45
	5,3
	7,5
	3,2
	6,0

	Сенаж 
	0,28
	3,3
	3,6
	9,1
	17,0

	Солома 
	0,25
	1,1
	5,2
	2,9
	5,5

	Силос 
	0,2
	1,4
	2,3
	11,0
	20,4

	Корнеплоды 
	0,12
	0,9
	1,4
	9,2
	17,0

	Зеленый корм
	0,19
	2,1
	2,2
	21,1–0,1K
	39,3–0,2N

	Молоко 
	0,30
	3,3
	3,1
	1,2
	2,2

	Обрат 
	0,13
	3,5
	1,5
	4,2
	7,8

	ЗЦМ
	2,02
	22,1
	18,8
	0,1
	0,2


8. Себестоимость 1 ц корма составляет: концентраты – 14+0,1K; сено – 4+0,1N; сенаж – 3,8+0,2K; силос – 2,5+0,2K; корнеплоды – 4,5; зеленый корм – 1,5+0,2N; солома – 0,8+0,1N; молоко – 20; обрат – 2+0,2N; ЗЦМ ​– 60–0,3N у.д.е.

2. Составить рацион кормления молодняка свиней для свиноводческих комплексов, использующих корма собственного производства, с целью обеспечения минимальной себестоимости рациона.

Исходная информация.

1. Для кормления молодняка свиней используются следующие виды кормов: комбикорм, сенная мука, силос, корнеплоды, картофель, зеленый корм, молоко, обрат, ЗЦМ.

2. Перспективная продуктивность молодняка свиней определяется на базе использования эконометрической модели вида:
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где ух, у0 – соответственно перспективная и фактическая продуктивность молодняка свиней, г;
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 – приращение урожайности зерновых культур, ц/га;

      t – номер года планового периода.

Известно, что фактическая продуктивность молодняка свиней составила 320 ц, а приращение урожайности зерновых культур за два года – 3 ц/га.

3. Расход кормовых единиц на 1 ц привеса описывается эконометрической моделью следующего вида:
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где х – перспективная продуктивность молодняка свиней, г.

4. В рационе в расчете на 1 кг кормовых единиц должно приходиться 110 г переваримого протеина и 5,8 г лизина.

5. В соответствии с зоотехническими нормами питательность сочных кормов должна составлять не менее 3 и не более 5% от питательности всего рациона.

6. Содержание питательных веществ в единице корма и предельные нормы скармливания кормов приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а 3. Предельные нормы скармливания кормов

	Корма 
	Содержится в 1 ц корма
	Содержание в 1 кг корма лизина, г
	Норма скармливания, ц

	
	ц к.ед.
	кг п.п.
	
	минимальная 
	максимальная

	Комбикорм 
	0,96
	10,5
	4,4
	4,1–0,1К
	7,5+0,1К

	Сенная мука
	0,61
	7,7
	4,9
	0,2
	0,4

	Силос 
	0,2
	1,4
	0,7
	0,2
	0,4

	Корнеплоды 
	0,12
	0,9
	0,5
	0,4
	0,7

	Картофель 
	0,3
	1,0
	1,2
	0,3
	0,5

	Зеленый корм
	0,19
	2,1
	1,0
	0,2
	0,4

	Молоко 
	0,3
	3,3
	2,8
	0,3
	0,5

	Обрат 
	0,13
	3,5
	2,9
	0,7
	1,3

	ЗЦМ
	2,02
	22,1
	18,8
	0,02
	0,04


7. Себестоимость 1 ц корма составляет: комбикорм – 20+0,5N; сенная мука – 5+0,4K; силос – 2,5+0,1N; корнеплоды – 4,5; картофель – 6; зеленый корм – 1,5+0,1K; молоко – 20–0,4K; обрат – 2; ЗЦМ ​– 60–0,5K у.д.е.

Используя приведенную информацию, необходимо:

1) рассчитать на основе эконометрических моделей продуктивность животных;

2) определить привес молодняка КРС и свиней за год, ц;

3) обосновать, используя эконометрические модели, расход кормовых единиц на единицу продукции животноводства;

4) определить расход питательных веществ на голову животных;

5) ввести неизвестные величины задачи;

6) составить развернутую экономико-математическую задачу, используя, приведенную в лекции, структурную модель;
7) решить экономико-математическую задачу, используя пакеты прикладных программ на персональном компьютере;

8) найти оптимальное решение задачи и проанализировать его.
Лекция 3. ОПТИМИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОРМОВ 

В СТОЙЛОВЫЙ ПЕРИОД

1. Постановка экономико-математической задачи
Экономико-математическая модель оптимизации использования кормов в стойловый период является задачей внутрихозяйственного планирования, которая используется в сельскохозяйственных предприятиях, производящих животноводческую продукцию при постановке животных на зимовку.
Целью данной экономико-математической модели является оптимизация использования кормов, имеющихся у предприятия на начало стойлового периода.
Необходимость постановки экономико-математической задачи оптимизации использования кормов в стойловый период диктуется следующими условиями:
1. ресурсы кормов предприятия отличается от планируемого уровня в результате влияния природно-климатических факторов;

2. ограниченные ресурсы кормов необходимо использовать так, чтобы возрастала их окупаемость;
3. поголовье животных целесообразно привести в соответствие с имеющейся кормовой базой;

4. совершенствование кооперативных связей диктует необходимость в обосновании оптимальных объемов продажи, покупки и обмена кормов;

5. оптимизация использования кормов позволяет обосновать наиболее приемлемые для условий конкретного сельскохозяйственного предприятия рационы кормления конкретных видов и половозрастных групп животных.
В качестве целевой функций экономико-математической задачи оптимизации использования кормов в стойловый период могут использоваться: максимум стоимости товарной, валовой продукции, прибыли, маржинальной прибыли, полученной от реализации продукции животноводства в стойловый период без учета стоимости приобретаемых кормов и животных.
Реализация оптимального решения данной экономико-математической задачи позволяет увеличить продуктивность животных, уменьшить потери от скармливания кормов, увеличить окупаемость кормов в результате кормления животных сбалансированными по питательным веществам рационами кормления.
2. Структурная экономико-математическая модель 
Требуется максимизировать стоимость валовой продукции животноводства без учета стоимости покупных и передаваемых кормов, стоимости приобретаемых животных:
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При условиях:

1) по поголовью животных 
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2) по балансу кормов 
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3) по добавкам кормов (по величине скользящих переменных) 
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4) по покупке кормов 
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5) по кормам, получаемым от обмена и передаваемым в обмен
а) 
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6) по условиям обмена кормов 
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7) по балансу питательных веществ –
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8) по содержанию питательных веществ в дополнительных кормах, обозначенных скользящими переменными
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Индексация:

i – номер питательного вещества;

I0 – множество питательных веществ;

j – номер вида животного;

J0 – множество видов животных;

h – номер корма;

Н0 – множество видов кормов;

Н1 – множество покупных кормов;

Н2 – множество кормов, полученных от обмена;

Н3 – множество кормов, передаваемых в обмен.

Неизвестные величины:
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 – поголовье животного вида j;
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 – поголовье приобретаемых животных вида j;
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 – количество корма вида h;
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 – количество корма вида h, получаемых от обмена;
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 – количество корма вида h, передаваемых в обмен;
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 – добавка корма вида h поголовью животных вида j.

Известные величины:
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 – соответственно минимальное и максимальное поголовье животных вида j;
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 – максимальная покупка животных вида j;
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 – наличие корма вида h на начало стойлового периода;
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 – соответственно максимальная и минимальная норма скармливания корма вида h на голову животного вида j;


[image: image76.wmf]h

E

 – количество покупаемого корма вида h; 
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 – количество корма вида h, получаемого от обмена;
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 – количество корма вида h, передаваемого в обмен;
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 – коэффициент, обозначающий соотношение обмениваемого корма вида h на другой корм;
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 – расход питательного вещества вида i на голову животного вида j;
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 – содержание питательного вещества вида i в  единице корма вида h;
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 – стоимость единицы покупного корма вида h;
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 – стоимость единицы корма вида h, получаемого от обмена;
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 – стоимость единицы корма вида h, передаваемого в обмен;
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 – стоимость валовой продукции с одной головы животного вида j за стойловый период;
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c

 – стоимость 1 головы животного вида j.

В процессе решения задачи важным является не только обоснование оптимальных рационов кормления животных при запланированной их продуктивности, но и оптимизация продуктивности животных, если сельскохозяйственное предприятие имеет возможность выделить часть кормов для ее приращения.
В этом случае ограничения по балансу кормов могут быть дополнены второй скользящей переменной, которая обозначает корма, используемые для животных вида j с целью приращения их продуктивности. В этом случае модель принимает динамический характер. При этом следует предусмотреть, что общее количество скармливаемых отдельных видов кормов не должно выйти за физиологические допустимые пределы.
При этом обоснование потребности животных в кормах и питательных веществах производится в расчете на минимальную продуктивность.
Сельхозпредприятие может иметь договора на поставку животноводческой продукции в размере не меньше определенного минимума. Нарушение договора будет предполагать большие денежные издержки, следовательно, в задаче нужно предусмотреть ограничения по производству указанных видов продукции в размере не меньше минимально обозначенного договором.
Также в процессе решения экономико-математической задачи можно обосновать объем кооперативных связей как по кормам, так и по животным.
Внесем дополнения и получим следующую структурную модель:
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При условиях:

1) по поголовью животных 

а)
[image: image88.wmf]å

å

Î

Î

+

£

£

+

0

0

~

R

r

rj

j

j

R

r

rj

j

x

D

х

x

D

;
2) по балансу отдельных кормов 
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3) по добавкам кормов 
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4) по обмену кормов
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5) по покупке животных
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6) по балансу питательных веществ 
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7) по содержанию питательных веществ в дополнительных кормах
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8) по производству отдельных видов продукции


[image: image95.wmf]1

  

,

0

0

0

I

i

P

k

d

x

d

i

J

j

hj

ijh

H

h

J

j

j

ij

Î

³

+

å

å

å

Î

Î

Î


Дополним условные обозначения выше изложенной экономико-математической модели.

Индексация:

r – номер сельхозорганизации;

R0 – множество сельхозорганизаций;

i – номер валовой продукции;

I1 – множество видов валовой продукции.
Неизвестные величины:


[image: image96.wmf]rj

x

 – количество животных вида j из сельхозорганизации вида r;
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 – количество корма вида h из сельхозорганизации вида r;
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 – количество корма вида h в обмен в сельхозорганизацию вида r;
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 – добавка корма вида h для приращения продуктивности животных вида j.
Известные величины:


[image: image100.wmf]rj

D

 – максимальное количество животных вида j из сельхозорганизации вида r;
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f

 – коэффициент, характеризующий соотношение обмена корма вида h из хозяйства r;
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 – выход продукции вида i с головы животного вида j;
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 – выход продукции вида i на единицу дополнительного корма вида h для животных вида j;
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P

 – минимальный объем производства продукции вида i;
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 – цена приобретения головы животного вида j из сельхозорганизации вида r;
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 – цена приобретения единицы корма от обмена, в обмен вида h из хозяйства вида r;

[image: image107.wmf]ihj

c

 – стоимость дополнительной продукции вида i полученной от единицы дополнительного корма вида h из отрасли животноводства вида j.
3. Обоснование исходной информации

Планируемую продуктивность животных в стойловый период рекомендуется определять по эконометрической модели вида:
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где 
[image: image109.wmf]x

y

– планируемая продуктивность животного за стойловый период;
х – номер месяц стойлового периода.

Для обоснования расхода ц кормовых единиц на 1 ц продукции в стойловый период применяют приведенные в лекции №2 эконометрические модели или используют информацию нормативных справочников.
Наличие кормов на начало стойлового периода принимают на фактическом уровне согласно актам их приемки. Предельное поголовье животных определяют с помощью экстраполяции, используя фактическую информацию. Максимальные объемы покупки кормов рассчитывают по фактическим данным за последние 2-3 года с корректировкой на финансовые возможности сельскохозяйственного предприятия.
Максимальные объемы кормов по кооперативным связям определяются согласно заключенным договорам.
Предельные нормы скармливания кормов обосновываются по методике, изложенной в лекции №2. Коэффициенты обмена кормов определяются исходя из соотношения содержания кормовых единиц в единице конкретных обмениваемых кормов. При этом транспортные издержки по обмениваемым кормам чаще всего несет хозяйство-инициатор обмена.
Расход питательных веществ на голову животного формируется из планируемой продуктивности животного в стойловый период и расхода питательных веществ на единицу продукции.

Цены на животноводческую продукцию, корма, животных чаще всего принимают на фактическом уровне.
4. Формирование условий задачи с решением на персональном компьютере
Требуется обосновать оптимальное использование кормов в стойловый период с целью получения максимальной валовой продукции животноводства.

1. Согласно акту по сдаче-приемке кормов их наличие в сельхозорганизации на начало зимовки характеризовалось следующими данными, ц: концентраты – 1600+5K, сенаж – 56500+2K, силос – 132000+3N, корнеплоды – 35000–K, сено – 22400+6K, солома – 9500–N, картофель – 3500–K.

2. Сельхозорганизация имеет возможность закупить концентраты в количестве до 1500 ц по цене 10,0 у.д.е. за 1 ц. Кроме этого можно произвести обмен сена и сенажа на концентраты. Максимальное количество концентратов от обмена – 1100 ц. При этом за 1 ц концентратов требуется 2,2 ц сена или 3,6 ц сенажа. Себестоимость 1 ц концентратов с учетом прибыли на корма составляет 9,9 у.д.е., 1 ц сена – 2,5 у.д.е., 1 ц сенажа – 1,8 у.д.е. Затраты на перевозку 1 ц концентратов (0,7 у.д.е.), 1 ц  сенажа и сена (0,6 у.д.е.)  относятся на  данную  сельхозорганизацию – инициатора обмена.

3. В сельхозорганизации выращивается поголовье коров и производится откорм молодняка крупного рогатого скота. На начало зимовки поголовье скота характеризовалось следующими данными, гол.: коровы – 1400, молодняк крупного рогатого скота – 2650.

4. Планируется равномерное поступление молодняка из других сельхозорганизаций и приплода от собственных коров. Выход телят на 1 корову за стойловый период составит 0,9 гол. Минимальное количество покупных телят – 420, максимальное – 600 гол. Вес телят при покупке – 60 кг, закупочная цена за 1 кг живого веса телят – 1,1 у.д.е.

5. В течение стойлового периода среднее поголовье коров может быть увеличено на 150 гол.

6. В соответствии с данными поступления молока в однотипных предприятиях в стойловый период надой от одной коровы по месяцам указанного периода описывается трендовой моделью:
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где 
[image: image111.wmf]x
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 – надой от одной коровы по месяцам стойлового периода;
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 – номер месяца стойлового периода, 
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, т.е. октябрь – 1, ноябрь – 2 и т.д., апрель – 7.

Продолжительность стойлового периода семь месяцев, т.е. 210 дней.

7. Расход кормовых единиц на 1 ц молока в стойловый период описывается эконометрической моделью следующего вида:
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где х – надой за стойловый период, ц.

8. Среднесуточный привес молодняка крупного рогатого скота составит 850. Расход кормовых единиц на 1 ц привеса по совокупности сельхозорганизаций выражается эконометрической моделью:
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где х – среднесуточный привес, г.

9. В оптимальном кормовом рационе коров на 1 кг кормовых единиц должно проходиться 105 г переваримого протеина, а в рационе откормочного поголовья – 102 г.

10. Предельные нормы скармливания отдельных кормов животным приведены в табл. 4.

Т а б л и ц а 4. Предельные нормы скармливания отдельных кормов 
(на 1 животного в среднем за период), ц

	Корма
	На 1 корову
	На голову молодняка КРС на откорме
	Содержится в 1 ц корма

	
	не менее
	не более
	не менее
	не более
	ц к.ед.
	кг п.п.

	Концентраты
	6,5
	9,8
	1,7
	2,5
	1,0
	10,5

	Сенаж
	16,4
	24,6
	8,2
	12,2
	0,28
	3,3

	Силос
	37,7
	56,5
	11,4
	17,0
	0,20
	1,4

	Сено
	6,6
	10,0
	2,2
	3,2
	0,45
	5,3

	Солома
	–
	–
	2,4
	3,6
	0,25
	1,1

	Корнеплоды
	12,8
	19,2
	2,9
	4,3
	0,12
	0,9

	Картофель 
	–
	–
	–
	1,8
	0,30
	1,0


11. Реализационная цена за 1 ц молока – 28 у.д.е., за 1 ц привеса молодняка крупного рогатого скота – 260,0 у.д.е.

На основе приведенной информации:
1. Рассчитываем производство молока от коровы по отдельным месяцам стойлового периода:
октябрь ух = 5,3 – 1,1 · 1 + 0,14 · 12 = 4,34 ц;
ноябрь ух = 5,3 – 1,1 · 2 + 0,14 · 22 = 3,66 ц;

декабрь ух = 5,3 – 1,1 · 3 + 0,14 · 32 = 3,26 ц;

январь ух = 5,3 – 1,1 · 4 + 0,14 · 42 = 3,14 ц;

февраль ух = 5,3 – 1,1 · 5 + 0,14 · 52 = 3,30 ц;

март ух = 5,3 – 1,1 · 6 + 0,14 · 62 = 3,74 ц;

апрель ух = 5,3 – 1,1 · 7 + 0,14 · 72 = 4,46 ц.
2. Определяем производство молока от коровы за стойловый период 
4,34 + 3,66 + 3,26 + 3,14 + 3,30 +3,74 + 4,46 = 25,9 ц.
3. Рассчитываем расход центнеров кормовых единиц на 1 ц молока 
ух = 1,57 – 0,02 · 25,9 ц = 1,05 ц к.ед.
4. Определяем расход центнеров кормовых единиц на 1 корову за стойловый период
25,9 ц · 1,05 ц к.ед. = 27,2 ц к.ед.
5. Найдем привес молодняка КРС за стойловый период
850 г · 210 дн. = 1,79 ц.

6. Рассчитываем расход центнеров кормовых единиц на 1 ц привеса молодняка КРС
ух = 230,5 · 850–0,55 г = 5,64 ц к.ед.

7. Определим расход центнеров кормовых единиц на 1 голову молодняка КРС

5,64 ц к.ед. · 1,79 ц = 10,1 ц к.ед.

8. Рассчитаем расход кг переваримого протеина на 1 корову и на 1 голову молодняка КРС за стойловый период
на 1 голову коровы: 27,2 ц к.ед. · 10,5 кг п.п. = 285,60 кг п.п.

на 1 голову молодняка КРС: 10,1 ц к.ед. · 10,2 кг п.п. = 103,02 кг п.п.

9. Введем неизвестные величины развернутой экономико-математической модели:
х1 – среднее поголовье коров, гол.;
х2 – среднее поголовье молодняка КРС, гол.;

х3 – покупка молодняка КРС, гол.;

х4  – приплод телят, гол.;

х5  – покупка концентратов, ц;

х6  – количество сена в обмен, ц;

х7  – количество сенажа в обмен, ц;

х8  – количество концентратов от обмена, ц;

х9  – добавка концентратов для коров, ц;

х10  – добавка сенажа для коров, ц;

х11  – добавка силоса для коров, ц;

х12  – добавка сена для коров, ц;

х13  – добавка корнеплодов для коров, ц;

х14  – добавка концентратов для молодняка КРС, ц;

х15  – добавка сенажа для молодняка КРС, ц;

х16  – добавка силоса для молодняка КРС, ц;

х17  – добавка сена для молодняка КРС, ц;

х18  – добавка соломы для молодняка КРС, ц;

х19  – добавка корнеплодов для молодняка КРС, ц;

х20  – добавка картофеля для молодняка КРС, ц.

10. Составим ограничения развернутой экономико-математической модели
I. По поголовью животных:
1. По поголовью коров –
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2. По поголовью молодняка КРС –
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3. По покупке молодняка КРС –
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4. По приплоду телят –
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II. По балансу кормов:
5. По балансу концентратов –
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6. По балансу сенажа –
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7. По балансу силоса –
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8. По балансу сена –
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9. По балансу соломы –
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10. По балансу корнеплодов –
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11. По балансу картофеля –
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III. По добавкам кормов:
12. По добавке концентратов коровам –

[image: image129.wmf]1

9

)

5

,

6

8

,

9

(

х

х

-

£


13. По добавке сенажа коровам –
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14. По добавке силоса коровам –
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15. По добавке сена коровам –
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16. По добавке корнеплодов коровам –
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17. По добавке концентратов молодняку КРС –
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18. По добавке сенажа молодняку КРС –
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19. По добавке силоса молодняку КРС – 

[image: image136.wmf]2

16

)

4

,

11

0

,

17

(

х

х

-

£


20. По добавке сена молодняку КРС –
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21. По добавке соломы молодняку КРС –
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22. По добавке корнеплодов молодняку КРС –
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23. По добавке картофеля молодняку КРС –
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IV. По покупке кормов:
24. По покупке концентратов –

[image: image141.wmf]1500
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V. По кормам, получаемым от обмена:
25. По концентратам от обмена –
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VI. По условиям обмена кормов:
26. По условиям обмена сена и сенажа на концентраты –

[image: image143.wmf]6

,

3

2

,

2

7

6

8

х

х

х

+

=


VII. По балансу питательных веществ:
27. По балансу ц кормовых единиц –
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28. По балансу кг переваримого протеина –
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VIII. По содержанию питательных веществ в дополнительных кормах, обозначенных скользящими переменными:
29. По содержанию ц кормовых единиц в дополнительных кормах для коров –

[image: image146.wmf]13

12

11

10

9

1

12

,

0

45

,

0

20

,

0

28

,

0

0

,

1

]

)

12

,

0

8

,

12

45

,

0

6

,

6

20

,

0

7

,

37

28

,

0

4

,

16

0

,

1

5

,

6

(

2

,

27

[

х

х

х

х

х

х

+

+

+

+

£

£

×

+

×

+

×

+

×

+

×

-


30. По содержанию кг переваримого протеина в дополнительных кормах для коров –
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31. По содержанию ц кормовых единиц в дополнительных кормах для молодняка КРС –
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32. По содержанию кг переваримого протеина в дополнительных кормах для молодняка КРС –
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11. Запишем целевую функцию экономико-математической модели.
Целевая функция – максимум стоимости валовой продукции животноводства без учета стоимости покупных и передаваемых кормов, стоимости приобретаемых животных –
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Укажите причины, по которым необходима оптимизация использования кормов в стойловый период.
2. Охарактеризуйте требования, учитываемые при составлении экономико-математической модели оптимизации использования кормов в стойловый период.

3. Какие целевые функции используются при решении данной экономико-математической задачи?
4. Перечислите ограничения структурной экономико-математической модели оптимизации использования кормов в стойловый период.

5. Приведите структурный вид данной экономико-математической модели.
6. Перечислите известные величины экономико-математической задачи оптимизации использования кормов в стойловый период.

7. Каким образом определяется исходная информация данной экономико-математической модели?
8. Какие эконометрические модели используются для обоснования продуктивности животных, расхода кормовых единиц на 1 ц продукции животноводства в стойловый период?
9. Укажите особенность использования неизвестных величин 
[image: image151.wmf]j

x

, обозначающих поголовье животных, в экономико-математической модели оптимизации использования кормов в стойловый период.

10. Объясните особенность использования неизвестной величины 
[image: image152.wmf]hj

x

 – добавки корма вида h поголовью животным вида j в данной экономико-математической модели.
11. Каким образом определяется расчетная норма скармливания конкретного вида корма на голову животного?

Методические указания к выполнению практических заданий
1. Требуется обосновать оптимальное использование кормов в стойловый период с целью получения максимальной валовой продукции животноводства.
Исходная информация.
1. Согласно акту по сдаче-приемке кормов их наличие в сельхозорганизации на начало зимовки характеризовалось следующими данными, ц: концентраты – 18500+5K, сенаж – 66500+2K, силос – 128000+3N, корнеплоды – 40000–K, сено – 26400+6K, солома – 12500–N, картофель – 4000–K.

2. Сельхозорганизация имеет возможность закупить концентраты в количестве до 1700 ц по цене 22,0 у.д.е. за 1 ц. Кроме этого можно произвести обмен сена и сенажа на концентраты. Максимальное количество концентратов от обмена – 900 ц. При этом за 1 ц концентратов требуется 2,2 ц сена или 3,6 ц сенажа. Себестоимость 1 ц концентратов с учетом прибыли на корма составляет 20,9 у.д.е., 1 ц сена – 3,3 у.д.е., 1 ц сенажа – 3,8 у.д.е. Затраты на перевозку 1 ц концентратов (0,7 у.д.е.), 1 ц  сенажа и сена (0,6 у.д.е.)  относятся на  данную  сельхозорганизацию – инициатора обмена.

3. В сельхозорганизации выращивается поголовье коров и производится откорм молодняка крупного рогатого скота. На начало зимовки поголовье скота характеризовалось следующими данными, гол.: коровы – 1400, молодняк крупного рогатого скота – 2650.

4. Планируется равномерное поступление молодняка из других сельхозорганизаций и приплода от собственных коров. Выход телят на 1 корову за стойловый период составит 0,96 гол. Минимальное количество покупных телят – 320, максимальное – 400 гол. Вес телят при покупке – 60 кг, закупочная цена за 1 кг живого веса телят – 1,1 у.д.е.

5. В течение стойлового периода среднее поголовье коров может быть увеличено на 150 гол.

6. В соответствии с данными поступления молока в однотипных предприятиях в стойловый период надой от одной коровы по месяцам указанного периода описывается трендовой моделью:
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где 
[image: image154.wmf]x

y

 – надой от одной коровы по месяцам стойлового периода;


[image: image155.wmf]i
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 – номер месяца стойлового периода, 
[image: image156.wmf]7
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, т.е. октябрь – 1, ноябрь – 2 и т.д., апрель – 7.

Продолжительность стойлового периода семь месяцев, т.е. 210 дней.

7. Расход кормовых единиц на 1 ц молока в стойловый период описывается эконометрической моделью следующего вида:
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где х – надой за стойловый период, ц.

8. Среднесуточный привес молодняка крупного рогатого скота составит 850+2К. Расход кормовых единиц на 1 ц привеса по совокупности сельхозорганизаций выражается эконометрической моделью:
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где х – среднесуточный привес, г.

9. В оптимальном кормовом рационе коров на 1 кг кормовых единиц должно проходиться 104 г переваримого протеина, а в рационе откормочного поголовья – 103 г.

10. Предельные нормы скармливания отдельных кормов животным приведены в табл. 5.

Т а б л и ц а 5. Предельные нормы скармливания отдельных кормов 

(на 1 животного в среднем за период), ц

	Корма
	На 1 корову
	На голову молодняка КРС на откорме

	
	не менее
	не более
	не менее
	не более

	Концентраты
	5,5
	10,8+0,1K
	1,7
	2,9+0,05K

	Сенаж
	14,4
	22,6
	6,8
	12,2

	Силос
	36,2–0,5К
	50,8–0,5K
	10,4–0,3N
	17,0–0,3N

	Сено
	7,6
	11,0
	2,0
	3,8

	Солома
	–
	–
	3,0
	3,0

	Корнеплоды
	–
	18,2
	2,5
	5,3

	Картофель 
	–
	–
	–
	1,8


11. Реализационная цена за 1 ц молока – 48 у.д.е., за 1 ц привеса молодняка крупного рогатого скота – 460,0 у.д.е.

2. Составить ограничения экономико-математической задачи по  оптимизации использования кормов сельскохозяйственного предприятия в стойловый период.
Исходная информация:

1. В хозяйстве содержится поголовье коров и производится откорм молодняка КРС.

2. Наличие поголовья на начало периода: коровы – 2320 гол., молодняк КРС – 3150 гол.

3. Возможности увеличения среднего поголовья: покупка коров до 340 голов;  молодняк собственного воспроизводства до 1180 голов.

Цена 1 коровы – 3000 +11N у.д.е.

4. Ресурсы кормов, ц:  концентраты – 28200+К,  сено – 38900, сенаж – 78600, силос – 96000, корнеплоды – 60000, солома – 19000.

5. Возможности увеличения объемов кормов:  покупка концентратов до 1870 ц,  концентраты от обмена на сено – до 1600 ц. Цена 1 ц концентратов при покупке – 34 у.д.е /ц.

6. Условия  обмена:  за 1 ц концентратов – 2,2 ц сена.  Себестоимость 1 ц концентратов с учетом прибыли на корма составляет  30  у.д.е., 1 ц  сена – 4,5 у.д.е /ц.  Транспортные расходы на перевозку относятся на данное хозяйство - инициатора обмена и составят на 1  ц  корма,  у.д.е.; концентраты – 1,7; сено – 1,3.

7. Продуктивность коров – 12 л. в день,   среднесуточный  привес   молодняка   КРС на  откорме – 960 гр.

8. Расход  кормовых единиц на 1 ц продукции, ц: молоко – 1,05 и привес КРС – 6,9.  Расход переваримого протеина на 1 ц кормовых единиц,  кг: молоко – 10,6; привес КРС – 10,2.

9. Предельные нормы скармливания кормов, ц (за период) (табл. 6):

Т а б л и ц а 6. Предельные нормы скармливания кормов
	Корма
	Содержится в 1 ц корма
	на 1 корову, ц
	на 1 гол. КРС, ц

	
	ц к.ед.
	кг п.п.
	не менее
	не более
	не менее
	не более

	Концентраты
	1,0
	10,5
	6
	10
	1,5
	3,5

	Сено
	0,45
	5,3
	7
	12
	2+0,1K
	4+0,1K

	Сенаж
	0,28
	3,3
	15
	25
	7
	15

	Силос
	0,20
	1,4
	30–0,2N
	50–0,2N
	8
	20

	Солома
	0,25
	1,1
	–
	–
	2
	4

	Корнеплоды
	0,12
	0,9
	10
	20
	–
	4,5


10. Цена за единицу продукции,  у.д.е./ц:  молоко – 53,4,  КРС – 467,3 у.д.е.
На основе приведенной информации необходимо:

1) рассчитать производство молока от одной коровы по отдельным месяцам стойлового периода, используя трендовую модель;

2) определить производство молока от одной коровы за стойловый период;

3) обосновать с помощью эконометрической модели расход кормовых единиц на 1 ц молока и на 1 корову за стойловый период;

4) с помощью эконометрической модели рассчитать расход кормовых единиц на 1 ц привеса;

5) обосновать расход кормовых единиц на 1 голову молодняка КРС за стойловый период;

6) определить расход переваримого протеина на 1 корову и голову молодняка КРС за стойловый период;

7) ввести неизвестные величины задачи;

8) составить развернутую экономико-математическую задачу, используя структурную модель, приведенную в лекции;
9) решить экономико-математическую задачу, используя пакеты прикладных программ на персональном компьютере;

10) найти оптимальное решение задачи и проанализировать его;

11) разработать систему мероприятий по оптимальному распределению и использованию кормов в стойловый период.
Лекция 4. ОПТИМИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ
1. Постановка экономико-математической задачи
Функционирование предприятия в условиях рынка предполагает самоокупаемость и самофинансирование. Мобильные и незаменимые ресурсы должны обеспечивать получение такого объема продукции, при котором погашаются издержки, а получаемая прибыль достаточна для расширенного воспроизводства. Учитывая, что незаменимые ресурсы весьма дорогостоящие, надо обеспечить их окупаемость, в частности минимальных удобрений, использование которых в конкретных условиях предприятий отличаются индивидуальными характерами. Это связано с составом земли, посевными площадями, характеристиками почвы, рельефа, наличием технических средств, опыта.

Необходимость оптимизации использования удобрений характеризуется следующим:

1. посевные площади сельскохозяйственных культур предприятий динамичны. В связи с изменением цен на продукцию, сырье, материалы приоритеты возделывания сельскохозяйственных культур могут меняться;

2. в силу монополизма производителей цены на минеральные удобрения достаточно высоки, и чтобы обеспечить окупаемость затрат на возделывание культур надо получить максимальную окупаемость минеральных удобрений, что нельзя осуществить традиционными методами;

3. практика внесения удобрений свидетельствует, что в условиях каждого сельскохозяйственного предприятия с учетом состава культур, характеристик полей, севооборотов сформированы минимальные нормы внесения удобрений. В случае, если таковые отсутствуют, то в качестве минимума принимают нулевые значения и оптимальные нормы внесения формируют через скользящие переменные в процессе решения задачи;

4. сельскохозяйственное предприятие потребляет различные по составу и характеристикам удобрения, окупаемость которых различна. При этом различия в окупаемости удобрений могут определяться не только количеством удобрений, но и соотношениями между отдельными питательными веществами;

5. внесение удобрений осуществляется различными способами: некомплексное внесение и комплексное. Некомплексное внесение предполагает внесение отдельных элементов NPK. Комплексное внесение предполагает, что между этими питательными веществами (NPK) выдерживается соотношение, что обеспечивает более высокую их окупаемость; 

6. решение задачи предполагает использование других ресурсов: труда, технических средств, земли.

В качестве целевой функции экономико-математической задачи можно использовать максимум стоимости сельскохозяйственной продукции, дополнительной продукции, чистого дохода, прибыли, маржинальной прибыли.
2. Структурная экономико-математическая модель 
Требуется максимизировать стоимость дополнительной продукции:
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При условиях:

1) по использованию земельных угодий –
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2) по использованию труда –
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3) по площади посева однородных сельскохозяйственных культур –
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4) по площади посева отдельных сельскохозяйственных культур –


[image: image165.wmf];

,

~

0

j

j

D

x

D

j

j

j

Î

£

£


5) по балансу удобрений  (действующих веществ) –
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6) ограничения на величину скользящих переменных –
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7) ограничения на комплексные удобрения –
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8) по производству отдельных видов продукции –
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9) неотрицательность переменных –
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Индексация:

k – номер питательных веществ минеральных удобрений;

Ко – множество питательных веществ;

j – номер сельскохозяйственных культур, природных кормовых угодий, потребителей минеральных удобрений;

j° – номер культуры однородной группы;

Jо – множество сельскохозяйственных культур;

J1 – множество культур однородной группы, J1( J0;
J2 – множество групп однородных сельскохозяйственных культур, J2  ( J0;

r – номер минеральных удобрений;

R0 – множество сложных минеральных удобрений;

i – номер ресурсов;

I0 – множество земельных угодий;

I1 – множество видов труда;

I2 – множество видов продукции.

Неизвестные величины:

хj– площадь посева сельскохозяйственной культуры 
[image: image171.wmf];
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хkj – скользящая переменная по питательному веществу k при внесении удобрений в отдельности, за счет которой норма внесения вещества под культуру может быть повышена от минимальной до оптимальной, но не выше максимальной;
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x
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– скользящая переменная по питательному веществу k при комплексном внесении удобрений, за счет которой норма внесения вещества под культуру может быть повышена от минимальной до оптимальной, но не выше максимальной;

хr – количество сложных минеральных удобрений вида r, вносимых под сельскохозяйственные культуры. 

Известные величины:
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 – площадь земельных угодий вида i;


[image: image174.wmf]i
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 – количество труда вида i;
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– соответственно минимальная и максимальная площадь посева сельскохозяйственной культуры вида j;

Рi – минимальный объем производства продукции вида i;

Mk – количество действующего вещества k в простых минеральных удобрениях;

Er – количество комплексных минеральных удобрений вида r;
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 – площадь земельных угодий вида i на единицу измерения отрасли вида j или культуры вида j, принадлежащей к группе однородных культур вида 
[image: image177.wmf]0

j

;

bij – затраты труда вида i на единицу сельскохозяйственной культуры вида j;
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соответственно минимальная и максимальная доли земельного угодья вида i под сельскохозяйственную культуру вида j;
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– максимальная (общая) для всех способов внесения норма вещества вида 
[image: image180.wmf]k

под сельхозкультуру вида 
[image: image181.wmf]j

;
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– соответственно минимальное и максимальное количество действующего вещества вида 
[image: image183.wmf]k

под культуру вида
[image: image184.wmf]j

;


[image: image185.wmf]ijk
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– затраты труда вида i на внесение 1 ц действующего вещества вида k соответственно при некомплексном и комплексном внесении удобрений под сельскохозяйственную культуру вида
[image: image186.wmf]j

;


[image: image187.wmf]kj

р

– коэффициент пропорциональности действующего вещества вида k минеральных удобрений, вносимых под сельскохозяйственную культуру вида j;
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 – содержание действующего вещества вида k в единице комплексных минеральных удобрений вида r;


[image: image189.wmf]ij

d

 – минимальное количество продукции вида i при внесении минимального количества удобрений (действующего вещества) с 1 га сельскохозяйственной культуры вида j;


[image: image190.wmf]ijk

d

 – приращение производства продукции вида i от внесения единицы действующего вещества вида k отдельно вносимого удобрения под сельскохозяйственную культуру вида j;


[image: image191.wmf]ijk

d

~

 – приращение производства продукции вида 
[image: image192.wmf]i

 от внесения действующего вещества вида 
[image: image193.wmf]k

 под сельскохозяйственную культуру вида j;
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ikj

c

c

~

,

 – стоимость дополнительной продукции вида i от единицы сельскохозяйственной культуры вида j соответственно при внесении действующего вещества вида k в отдельности или в комплексе с другими веществами;

3. Обоснование исходной информации
Экономико-математическая модель оптимизации использования минеральных удобрений может использоваться для расчетов как на текущий период, так и на перспективу.
Окупаемость удобрений целесообразно определять на основе многофакторной эконометрической модели, где в качестве факторов приняты следующие неизвестные величины: 1 – параметры, характеризующие плодородие земли, балл; реакция почвенного раствора, рН; количество гумуса в пахотном горизонте; содержание подвижных форм Р2О5 в пахотном горизонте 1 га пашни; внесение отдельных видов питательных веществ N, P, K и т.д.
Лимитированный объем производства продукции должен учитывать потребности животноводства в кормах, а также договорные поставки по видам продукции и, обязательно, расход продукции на внутрихозяйственные нужды, в первую очередь для реализации населению.
Данная модель может быть дополнена ограничением по обмену отдельных удобрений. В этом случае запись осуществляется по той же методике, что и в модели оптимизации использования кормов в стойловый период.

Сложные удобрения необходимо обозначить через неизвестные величины, что позволит записать в экономико-математической модели автоматическое использование всех питательных веществ N, P, K, вносимых под сельскохозяйственную культуру в определенном соотношении.
Если добавки питательных веществ при различных способах внесения удобрений между собой не согласованы, то эти добавки могут быть ограничены общей максимальной нормой внесения отдельных питательных веществ под ту или другую культуру.

Добавки удобрений должны быть такими, чтобы не выходили за допустимый объем внесения питательных веществ в конкретных зональных условиях.

Коэффициент соотношения между веществами удобрений при комплексном их внесении определяем исходя из данных по максимальным количествам внесения питательных веществ в удобрениях под культуры при максимальной окупаемости удобрений в условиях конкретных почвенно-климатических зон.

При этом минимальные и максимальные дозы внесения удобрений определяют по фактической информации с учетом ее корректировки на нормативные данные, определяемые в зависимости от качественных характеристик почв, планируемого уровня урожайности конкретных сельскохозяйственных культур. Если по отдельным видам культур минимальные нормы внесения удобрений неизвестны, то принимаем их на нулевом уровне. Ресурсы сельскохозяйственных угодий определяем по фактической информации на начало планового периода. Ресурсы труда рассчитываем по факту с учетом их выбытия.
При определении стоимости сельскохозяйственной продукции целесообразно использовать текущие цены. 
4. Формирование условий задачи с решением на персональном компьютере
Необходимо обосновать оптимальное использование минеральных удобрений с целью получения максимальной стоимости дополнительной продукции.

Исходная информация.

1. В сельскохозяйственной организации на пашне возделываются следующие виды сельскохозяйственных культур: зерновые, корнеплоды, картофель, однолетние травы, многолетние травы на сено и зеленый корм.

2. Имеется 4200 га пашни, 350 тыс. чел.-ч годового труда, в т.ч. 287 тыс. чел.-ч труда механизаторов.

3. Под посевы сельскохозяйственных культур сельхозорганизации выделено: аммофоски – 4200 т; нитроаммофоски – 4850 т; гранулированного суперфосфата – 6500 т; калийной соли – 6950 т.

4. Технология возделывания сельскохозяйственных культур предполагает, что под все культуры будет внесена минимальная (гарантированная) доза минеральных удобрений. Оставшиеся после этого удобрения можно: 1) внести отдельно (N, P и K в виде простого удобрения) в виде добавки к минимальной норме внесения удобрений; 2) внести N, P и K комплексно (в виде сложного удобрения) при установлении определенного соотношения между ними (табл. 7).
Т а б л и ц а 7. Нормы и эффективность внесения минеральных удобрений

	Сельскохозяйственные культуры 
	Минимальная доза внесения удобрений, ц д.в/га
	Урожайность при минимальной дозе внесения удобрений, ц/га
	Максимальная доза внесения  удобрения при некомплексном их внесении, ц д.в/га
	Прибавка урожайности при некомплексном внесении удобрений, ц на 1 ц д.в.
	Добавка удобрений при комплексном внесении удобрений, ц д.в.
	Прибавка урожайности при комплексном внесении удобрений, ц на 1 ц д.в.
	Максимальная добавка удобрений при всех способах их внесения, ц д.в.

	
	N
	P
	K
	
	N
	P
	K
	
	N
	P
	K
	
	N
	P
	K

	Зерновые 
	0,4

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,4
	42,0
	0,8

–

–
	–

0,8

–
	–

–

0,7
	2,3

2,8

2,6
	0,4

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,3
	3,4
	0,7

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6

	Корнеплоды 
	0,4

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,4
	320,0
	0,8

–

–
	–

0,8

–
	–

–

0,7
	18

22

20
	0,4

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,3
	25
	0,7

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6

	Однолетние травы
	0,25

–

–
	–

0,25

–
	–

–

0,35
	160
	0,4

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6
	26

30

28
	0,15

–

–
	–

0,45

–
	–

–

0,25
	40
	0,4

–

–
	–

0,6

–
	–

–

0,5

	Картофель 
	0,3

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,4
	250,0
	0,8

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,7
	17

22

19
	0,5

–

–
	–

0,3

–
	–

–

0,3
	25
	0,7

–

–
	–

0,6

–
	–

–

0,6

	Многолетние травы на сено
	0,3

–

–
	–

0,35

–
	–

–

0,35
	40
	0,5

–

–
	–

0,75

–
	–

–

0,7
	6

8

7
	0,2

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,35
	10
	0,5

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6

	Многолетние травы на зеленый корм
	0,3

–

–
	–

0,35

–
	–

–

0,35
	180
	0,5

–

–
	–

0,75

–
	–

–

0,7
	34

40

36
	0,2

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,4
	45
	0,4

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6


5. Стоимость  1 т  аммофоски  –  95 у.д.е.; нитроаммофоски – 65;  гранулированного  суперфосфата  – 64,5; калийной соли – 58 у.д.е.

6. Действующего вещества в минеральных удобрениях содержится следующее количество: в аммофоске – 11% N и 46% Р2О5, нитроаммофоске – 17% NPK, гранулированном суперфосфате – 49,0% Р2О5, калийной соли – 40% К2О.
7. На внесение 1 ц действующего вещества простых и сложных удобрений требуется соответственно 0,7 и 0,5 чел.-ч. Затраты на возделывание сельхозкультур приведены в табл. 8.

Т а б л и ц а 8. Затраты труда в растениеводстве

	Сельскохозяйственные культуры 
	Затраты труда на 1 га, чел.-ч

	
	годового
	в т.ч. труда механизаторов

	Зерновые культуры 
	47,2
	37,8

	Корнеплоды 
	168,0
	114,6

	Картофель 
	145,0
	108,8

	Однолетние травы
	21,2
	17,0

	Многолетние травы на сено 
	40,6
	32,5

	Многолетние травы на зеленый корм
	19,8
	15,7


8. В соответствии с требованиями севооборотов на размеры сельхозкультур накладываются следующие ограничения: площадь посева зерновых культур от 40 до 60% от площади пашни; площадь посева трудоемких культур не более 20% от площади пашни; площадь посева однолетних трав не менее 250 га.

9. Для удовлетворения нужд животноводства и выполнения запланированных объемов сбыта продукции государству производство растениеводческой продукции должно составить не менее установленного минимума: зерно – 86000+3K; корнеплоды – 56500+2N; картофель – 45000–2N; сено многолетних трав – 28000+K; зеленый корм однолетних и многолетних трав – 140000+4N ц.

10. В результате дополнительного внесения минеральных удобрений, как в отдельности, так и в комплексе, стоимость дополнительной продукции с 1 ц составит: зерно – 20; корнеплоды – 4,5; картофель – 6; сено многолетних трав – 4; зеленый корм однолетних трав – 1,5; зеленый корм многолетних трав – 1,2 у.д.е.

Используя приведенную информацию:
1. Введем неизвестные величины задачи
х1 – площадь зерновых культур, га;
х2 – площадь корнеплодов, га;

х3 – площадь однолетних трав, га;

х4 – площадь картофеля, га;

х5 – площадь многолетних трав на сено, га;

х6 – площадь многолетних трав на зеленый корм, га;

х7 – добавка N под зерновые культуры при некомплексном внесении удобрений, ц;

х8 – добавка Р под зерновые культуры при некомплексном внесении удобрений, ц;

х9 – добавка K под зерновые культуры при некомплексном внесении удобрений, ц;

х10 – добавка N под корнеплоды при некомплексном внесении удобрений, ц;

х11 – добавка Р под корнеплоды при некомплексном внесении удобрений, ц;

х12 – добавка K под корнеплоды при некомплексном внесении удобрений, ц;

х13 – добавка N под однолетние травы при некомплексном внесении удобрений, ц;

х14 – добавка Р под однолетние травы при некомплексном внесении удобрений, ц;

х15 – добавка K под однолетние травы при некомплексном внесении удобрений, ц;

х16 – добавка N под картофель при некомплексном внесении удобрений, ц;

х17 – добавка Р под картофель при некомплексном внесении удобрений, ц;

х18 – добавка K под картофель при некомплексном внесении удобрений, ц;

х19 – добавка N под многолетние травы на сено при некомплексном внесении удобрений, ц;

х20 – добавка Р под многолетние травы на сено при некомплексном внесении удобрений, ц;

х21 – добавка K под многолетние травы на сено при некомплексном внесении удобрений, ц;

х22 – добавка N под многолетние травы на зеленый корм при некомплексном внесении удобрений, ц;

х23 – добавка Р под многолетние травы на зеленый корм при некомплексном внесении удобрений, ц;

х24 – добавка K под многолетние травы на зеленый корм при некомплексном внесении удобрений, ц;

х25 – добавка N под зерновые культуры при комплексном внесении удобрений, ц;

х26 – добавка N под корнеплоды при комплексном внесении удобрений, ц;

х27 – добавка N под однолетние травы при комплексном внесении удобрений, ц;

х28 – добавка N под картофель при комплексном внесении удобрений, ц;

х29 – добавка N под многолетние травы на сено при комплексном внесении удобрений, ц;

х30 – добавка N под многолетние травы на зеленый корм при комплексном внесении удобрений, ц;

х31 – количество покупной аммофоски, ц;

х32 – количество покупной нитроаммофоски, ц.

2. Составляем ограничения развернутой экономико-математической модели.
I. По использованию земельных угодий:
1. По использованию пашни –
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II. По использованию труда:
2. По использованию годового труда –
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3. По использованию труда в напряженный период
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III. По площади посева однородных сельскохозяйственных культур:
4. По площади посева зерновых культур –
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5. По площади посева трудоемких культур –
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IV. По площади посева отдельных сельскохозяйственных культур:
6. По площади посева однолетних трав –
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V. По балансу удобрений (действующего вещества):
7. По балансу азота –
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8. По балансу фосфора –
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9. По балансу калия –
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VI. Ограничения на величину скользящих переменных:
10. По величине добавки N под зерновые культуры при некомплексном внесении удобрений –
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11. По величине добавки Р под зерновые культуры при некомплексном внесении удобрений –
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12. По величине добавки K под зерновые культуры при некомплексном внесении удобрений –
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13. По величине добавки N под корнеплоды при некомплексном внесении удобрений –

[image: image207.wmf]2

10

)

4

,

0

8

,

0

(

х

х

-

£


14. По величине добавки Р под корнеплоды при некомплексном внесении удобрений –
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15. По величине добавки K под корнеплоды при некомплексном внесении удобрений –
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16. По величине добавки N под однолетние травы при некомплексном внесении удобрений –
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17. По величине добавки Р под однолетние травы при некомплексном внесении удобре-ний –

[image: image211.wmf]3

14

)

25

,

0

7

,

0

(

х

х

-

£


18. По величине добавки K под однолетние травы при некомплексном внесении удобрений –
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19. По величине добавки N под картофель при некомплексном внесении удобрений –
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20. По величине добавки Р под картофель при некомплексном внесении удобрений –
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21. По величине добавки K под картофель при некомплексном внесении удобрений –
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22. По величине добавки N под многолетние травы на сено при некомплексном внесении удобрений –
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23. По величине добавки Р под многолетние травы на сено при некомплексном внесении удобрений –
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24. По величине добавки K под многолетние травы на сено при некомплексном внесении удобрений – 
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25. По величине добавки N под многолетние травы на зеленый корм при некомплексном внесении удобрений –
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26. По величине добавки Р под многолетние травы на зеленый корм при некомплексном внесении удобрений – 
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27. По величине добавки K под многолетние травы на зеленый корм при некомплексном внесении удобрений –
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28. По величине добавки N под зерновые культуры при комплексном внесении удобре-ний –
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29. По величине добавки N под корнеплоды при комплексном внесении удобрений –
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30. По величине добавки N под однолетние травы при комплексном внесении удобрений –
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31. По величине добавки N под картофель при комплексном внесении удобрений –
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32. По величине добавки N под многолетние травы на сено при комплексном внесении удобрений –
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33. По величине добавки N под многолетние травы на зеленый корм при комплексном внесении удобрений –
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34. По величине добавки N под зерновые культуры при всех способах внесения удобре-ний –
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35. По величине добавки Р под зерновые культуры при всех способах внесения удобре-ний –
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36. По величине добавки K под зерновые культуры при всех способах внесения удобре-ний –
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37. По величине добавки N под корнеплоды при всех способах внесения удобрений –
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38. По величине добавки Р под корнеплоды при всех способах внесения удобрений –
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39. По величине добавки K под корнеплоды при всех способах внесения удобрений –
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40. По величине добавки N под однолетние травы при всех способах внесения удобре-  ний –
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41. По величине добавки Р под однолетние травы при всех способах внесения удобрений –
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42. По величине добавки K под однолетние травы при всех способах внесения удобре-  ний –
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43. По величине добавки N под картофель при всех способах внесения удобрений –
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44. По величине добавки Р под картофель при всех способах внесения удобрений –
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45. По величине добавки K под картофель при всех способах внесения удобрений –
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46. По величине добавки N под многолетние травы на сено при всех способах внесения удобрений –
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47. По величине добавки Р под многолетние травы на сено при всех способах внесения удобрений –
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48. По величине добавки K под многолетние травы на сено при всех способах внесения удобрений –
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49. По величине добавки N под многолетние травы на зеленый корм при всех способах внесения удобрений –
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50. По величине добавки Р под многолетние травы на зеленый корм при всех способах внесения удобрений –
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51. По величине добавки K под многолетние травы на зеленый корм при всех способах внесения удобрений –
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VII. Ограничения на комплексные удобрения :
52. По покупке аммофоски –
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53. По покупке нитроаммофоски –
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VIII. По производству отдельных видов продукции:
54. По производству зерна  –
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55. По производству корнеплодов  –
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56. По производству картофеля –
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57. По производству сена –
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58. По производству зеленой массы –
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3. Записываем целевую функцию – максимум стоимости дополнительной продукции:
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4. Решаем экономико-математическую задачу, используя пакеты прикладных программ на персональном компьютере.
5. Находим оптимальное решение задачи и проанализируем его.
6. Разрабатываем систему мероприятий по оптимальному распределению и использованию минеральных удобрений.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ
1. Укажите цель решения задачи и возможные целевые функции экономико-математической модели оптимизации использования минеральных удобрений.
2. Приведите словесное содержание ограничений данной экономико-математической модели.
3. Перечислите ограничения экономико-математической модели оптимизации использования минеральных удобрений.

4. Запишите структурную экономико-математическую модель.

5. Перечислите исходную информацию, необходимую для составления развернутой экономико-математической модели.

6. Какие методики используются для обоснования исходной информации экономико-математической модели оптимизации использования минеральных удобрений?
7. В каких случаях вводятся скользящие переменные хkj и 
[image: image254.wmf]kj
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 экономико-математической модели?

8. Объясните особенности использования скользящих переменных хkj и 
[image: image255.wmf]kj
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 модели.
9. Каким образом определяются расчетные нормы внесения удобрений (питательных веществ) в отдельности и в комплексе в расчете на 1 га посева конкретной сельскохозяйственной культуры.

Методические указания к выполнению практических заданий
1. Распределить удобрения с целью получения максимальной прибыли от реализации  продукции.

Исходная информация.
1. В фермерском хозяйстве с применением удобрений возделывается  лен, зерновые и многолетние травы под которые выделяется  до 1000 +2K га пашни.
2. В соответствии с технологией  площадь посева льна не должна превышать 12% от площади пашни, площадь зерновых не менее 40% и не более 60 % от выделяемой площади пашни, площадь многолетних трав не менее 280 га и не более 540 га.
3. В хозяйстве имеются трудовые ресурсы в размере 6360+2N чел.дней, в т.ч. 4985+2 N чел.дней труда механизаторов, дополнительно возможно привлечение механизаторов.
4. На внесение 1 ц д.в. простых удобрений требуется затратить 0,09 чел.дн., сложных – 0,07 чел.дн.
5. Выделяется удобрений, ц: аммиачной селитры – 2400+2K, суперфосфата – 5000–2N, калийной соли – 2000+K, аммофоса – 300, нитрофоски 800+N.
6. Действующего вещества в минеральных удобрениях: в аммиачной селитре – 34%N, в суперфосфате – 19% Р2О5, в калийной соли – 40% К2О, аммофосе 11% N 11% Р2О5 и нитрофоске 11% NPK.
7. Нормы и эффективность внесения минеральных удобрений приведены в табл. 9.
8. Договорные поставки продукции, ц: зерно – 15400, льноволокно – 1890. В соответствии с потребностью хозяйства производство сена должно быть не менее 14500 ц. 
9. Прибыль за продукцию, у.д.е. за 1 ц: зерно – 12, льноволокно – 16. 
10. Возможен обмен калийной соли (до 1200 ц) на аммофос. Условие обмена : за 1 ц аммофоса надо отдать 2 ц калийной соли.
11. Прибыль за продукцию сверх договорных поставок  составит, у.д.е. за 1 ц: льноволокно – 18, зерно – 14.
Т а б л и ц а 9. Нормы и эффективность внесения минеральных удобрений

	Сельскохозяйственные культуры
	Минимальная доза внесения удобрений, ц д.в./га

N    P    K
	Урожайность при минимальной дозе внесения удобрений, ц/га
	Максимальная добавка внесения  удобрения при некомплексном их внесении, ц д.в/га

N      P      K
	Прибавка урожайности при некомплексном внесении удобрений, ц на 1 ц д.в.
	Максимальная добавка при комп. внесении удобрений,

ц д.в./га

N      P    K
	Прибавка урожайности при комплексном внесении удобрений, ц на 1 ц д.в.
	Затраты труда при минимальной дозе внесения удобрений, чел.-дней/га

	
	
	
	
	
	
	
	всего
	в том числе механизаторов

	Зерновые
	0,3

      0,4

            0,3
	38
	0,4

         0,3

                  0,4
	2,5

3,5

2,8
	0,3

       0,3

                0,2
	3,5
	6,7
	5,0

	Многолетние травы на сено
	0,3

       0,4

                0,4
	50
	0,4

       0,4

                0,3
	5,4

7,3

6,8
	0,3

       0,4

                   0,4
	9
	3,2
	2,8

	Лён


	0,3

      0,4

            0,3
	15
	0,3

       0,3

                0,3
	0,8

1,3

1,5
	0,2

       0,2

               0,3
	2,5
	12,0
	10,0


2. Необходимо обосновать оптимальное использование минеральных удобрений с целью получения максимальной стоимости дополнительной продукции.

Исходная информация.

1. В сельскохозяйственной организации на пашне возделываются следующие виды сельскохозяйственных культур: зерновые, корнеплоды, картофель, однолетние травы, многолетние травы на сено и зеленый корм.

2. Имеется 3800+N га пашни, 400000+2K чел.-ч годового труда, в т.ч. 162000+2K чел.-ч труда механизаторов.

3. Под посевы сельскохозяйственных культур сельхозорганизации выделено: аммофоски – 3600+2K т; нитроаммофоски – 3850+3N т; гранулированного суперфосфата – 4000–N т; калийной соли – 3950+K т.

4. Технология возделывания сельскохозяйственных культур предполагает, что под все культуры будет внесена минимальная (гарантированная) доза минеральных удобрений. Оставшиеся после этого удобрения можно: 1) внести отдельно (N, P и K в виде простого удобрения) в виде добавки к минимальной норме внесения удобрений; 2) внести N, P и K комплексно (в виде сложного удобрения) при установлении определенного соотношения между ними (табл. 10).

Т а б л и ц а 10. Нормы и эффективность внесения минеральных удобрений

	Сельскохозяйственные культуры 
	Минимальная доза внесения удобрений, ц д.в/га
	Урожайность при минимальной дозе внесения удобрений, ц/га
	Максимальная доза внесения  удобрения при некомплексном их внесении, ц д.в/га
	Прибавка урожайности при некомплексном внесении удобрений, ц на 1 ц д.в.
	Добавка удобрений при комплексном внесении удобрений, ц д.в.
	Прибавка урожайности при комплексном внесении удобрений, ц на 1 ц д.в.
	Максимальная добавка удобрений при всех способах их внесения, ц д.в.

	
	N
	P
	K
	
	N
	P
	K
	
	N
	P
	K
	
	N
	P
	K

	Зерновые 
	0,4

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,4
	42,0
	0,8

–

–
	–

0,8

–
	–

–

0,7
	2,3

2,8

2,6
	0,4

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,3
	3,4
	0,7

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6

	Корнеплоды 
	0,4

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,4
	320,0
	0,8

–

–
	–

0,8

–
	–

–

0,7
	18

22

20
	0,4

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,3
	25
	0,7

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6

	Однолетние травы
	0,25

–

–
	–

0,25

–
	–

–

0,35
	160
	0,4

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6
	26

30

28
	0,15

–

–
	–

0,45

–
	–

–

0,25
	40
	0,4

–

–
	–

0,6

–
	–

–

0,5

	Картофель 
	0,3

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,4
	250,0
	0,8

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,7
	17

22

19
	0,5

–

–
	–

0,3

–
	–

–

0,3
	25
	0,7

–

–
	–

0,6

–
	–

–

0,6

	Многолетние травы на сено
	0,3

–

–
	–

0,35

–
	–

–

0,35
	40
	0,7

–

–
	–

0,75

–
	–

–

0,7
	6

8

7
	0,2

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,35
	10
	0,5

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6

	Многолетние травы на зеленый корм
	0,3

–

–
	–

0,35

–
	–

–

0,35
	180
	0,5

–

–
	–

0,75

–
	–

–

0,7
	34

40

36
	0,2

–

–
	–

0,4

–
	–

–

0,4
	45
	0,4

–

–
	–

0,7

–
	–

–

0,6


5. Стоимость  1 т  аммофоски  –  95+0,5K  у.д.е.; нитроаммофоски – 65+0,2N;  гранулированного  суперфосфата  – 64,5+0,3K; калийной соли  – 58+0,3N у.д.е.

6. Действующего вещества в минеральных удобрениях содержится следующее количество: в аммофоске – 11% N и 46% Р2О5, нитроаммофоске – 17% NPK, гранулированном суперфосфате – 49,0% Р2О5, калийной соли – 40% К2О.
7. На внесение 1 ц действующего вещества простых и сложных удобрений требуется соответственно 0,7 и 0,5 чел.-ч. Затраты на возделывание сельхозкультур приведены в табл. 11.

Т а б л и ц а 11. Затраты труда в растениеводстве

	Сельскохозяйственные культуры 
	Затраты труда на 1 га, чел.-ч

	
	годового
	в т.ч. труда механизаторов

	Зерновые культуры 
	47,2
	37,8

	Корнеплоды 
	368,0–K
	251,4–K

	Картофель 
	345,0–N
	258,8–N

	Однолетние травы
	21,2
	17,0

	Многолетние травы на сено 
	40,6
	32,5

	Многолетние травы на зеленый корм
	19,8
	15,7


8. В соответствии с требованиями севооборотов на размеры сельхозкультур накладываются следующие ограничения: площадь посева зерновых культур от 40 до 60% от площади пашни; площадь посева трудоемких культур не более 20% от площади пашни.

9. Для удовлетворения нужд животноводства и выполнения запланированных объемов сбыта продукции государству производство растениеводческой продукции должно составить не менее установленного минимума: зерно – 86000+3K; корнеплоды – 48500+2N; картофель – 39000–2N; сено многолетних трав – 21000+K; зеленый корм однолетних и многолетних трав – 120000+4N ц.

10. В результате дополнительного внесения минеральных удобрений, как в отдельности, так и в комплексе, стоимость дополнительной продукции с 1 ц составит: зерно – 20+0,5K; корнеплоды – 4,5; картофель – 6; сено многолетних трав – 4; зеленый корм однолетних трав – 1,5; зеленый корм многолетних трав – 1,2 у.д.е.

Используя приведенную информацию, необходимо:

1) ввести неизвестные величины задачи;

2) составить развернутую экономико-математическую задачу, используя структурную модель, приведенную в лекции;
3) решить экономико-математическую задачу, используя пакеты прикладных программ на персональном компьютере;

4) найти оптимальное решение задачи и проанализировать его;

5) разработать систему мероприятий по оптимальному распределению и использованию минеральных удобрений.
Лекция 5. оптимизация использования и доукомплектования машинно-тракторного парка
1. Постановка экономико-математической задачи
Необходимость оптимизации машинно-тракторного парка диктуется следующими обстоятельствами: 

1. технология сельскохозяйственного производства постоянно изменяется. Введение новых конструкций машин и механизмов изменяет производительность выполнения механизированных работ, предполагает совмещение операций и, в конечном счете, оказывает влияние на объемы отдельных механических работ и всех работ в целом;

2. структура посевных площадей сельскохозяйственного предприятия динамична, что связано с изменением цен на продукцию, спроса, конъюнктуры рынка, соотношения между договорными поставками продукции, рыночным фондом, объемом продукции, расходуемой на внутрихозяйственные нужды;

3. технические средства изнашиваются физически и морально, поэтому естественна замена одних другими, более высокопроизводительными и конкурентоспособными, а это предполагает изменение состава и структуры машинно-тракторного парка;

4. технические средства дороги, поэтому надо обеспечить полное использование наличных технических средств и только после этого можно ставить вопрос о приобретение новых;

5. функционирование технических средств основано на комплектовании тракторов сельскохозяйственными машинами и орудиями. При решении задачи следует предусмотреть комплектование как новых, так и имеющихся тракторов сельскохозяйственными машинами и орудиями. Специфика сельскохозяйственного производства состоит в том, что в одни и те же сроки выполняются несколько механизированных работ. В силу этого потребность в тракторах, сельскохозяйственных машинах и орудиях увеличивается пропорционально объемам работ, которые выполняются одновременно.

Напряженность механизированных работ неодинакова в течение года, поэтому необходимо выделить несколько периодов, которые требуют наибольшего напряжения использования живого и прошлого труда, определяют конечные результаты хозяйствования. Расчеты свидетельствуют, что если при оптимизации использования и доукомплектования машинно-тракторного парка вместо работ за год учитывать их за основные напряженные периоды, то получаемое решение на базе напряженных периодов весьма близко или совпадает с расчетами на базе информации за год, поэтому с целью сокращения размерности задачи оптимизацию целесообразно осуществлять на базе информации в напряженные периоды года.

При решении данной модели можно использовать следующие целевые функции:

1. минимум затрат на эксплуатацию техники и приобретения новых технических средств. Недостаток ее в том, что затраты по приобретению новых средств относятся на результаты одного года, что неверно;

2. минимум приведенных затрат. В этом случае учитываются эксплуатационные издержки, а также затраты по приобретению новых средств, умноженные на коэффициент эффективности, который колеблется в пределах 0,12-0,14.
2. Структурная экономико-математическая модель
Требуется минимизировать затраты по эксплуатации машинно-тракторного парка и покупку тракторов и сельскохозяйственных машин:
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При условиях:

1) по выполнению отдельных видов сельхозработ –
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2) по использованию собственных тракторов (количество дней работы собственного трактора определенной марки при выполнении различных сельхозработ в течении определенного рабочего периода равно числу дней, которые трактора этой марки в состоянии отработать) –
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3) по использованию покупных тракторов –
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4) по использованию собственных тракторов на выполнении отдельных видов работ –
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5) по использованию покупных тракторов на выполнении отдельных видов работ –


[image: image261.wmf]0

2

,

,

0

T

t

J

j

y

x

j

I

i

ijt

Î

Î

£

å

Î

;

6) по комплектованию тракторов сельхозмашинами и орудиями –
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7) неотрицательность переменных –
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Индексация:

j – номер марки трактора;

J0 – множество марок тракторов;

J1 – множество собственных тракторов, 
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;

J2 – множество покупных тракторов, 
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;

j0 – номер сельхозмашины или орудия;

J3 – множество сельхозмашин и орудий;

i – номер вида механизированной работы;

I0 – множество видов механизированных работ;

t – номер напряженного периода;

Т0 – множество напряженных периодов.

Неизвестные величины:
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 – количество тракторов марки j при выполнении работы вида i в период времени t;
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 – количество собственных тракторов марки j при выполнении работы вида i в период времени t;
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 – количество покупных тракторов марки j при выполнении работы вида i в период времени t;

yj – количество покупных тракторов марки j;
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 – количество покупных сельхозмашин и орудий марки j0.

Известные величины:
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 – производительность трактора марки j при выполнении работы вида i в период времени t;
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 – объем сельхозработы вида i в период времени t;
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 – агротехнический срок выполнения работы вида i трактором вида j в период времени t;
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B

 – продолжительность рабочего периода t для трактора марки j;

Kj – количество собственных тракторов марки j; 
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 – количество собственных сельхозмашин марки j0;
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 – коэффициент комплектования трактора марки j сельхозмашиной марки j0 при выполнении работы вида i в период времени t;
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 – эксплуатационные затраты на агрегат (трактор с сельхозмашиной) марки j при выполнении работы i в период t;
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– затраты на покупку трактора марки  j;


[image: image278.wmf]0

j

с

 – затраты на покупку сельхозмашины марки j0.
3. Обоснование исходной информации
Экономико-математическая модель оптимизации использования и доукомплектования машинно-тракторного парка может использоваться для расчетов как на текущий период, так и на перспективу.
Наличие техники определяем на основе данных о сроках эксплуатации тракторов, сельскохозяйственных машин и орудий. 
Продолжительность рабочего периода определяем из сложившихся на сельскохозяйственном предприятии сроков отдельных напряженных периодов: весенняя посевная, уход за растениями, заготовка трав, уборка зерновых и пропашных, период внесения органики. Но продолжительность каждого периода зависит от природно-климатической зоны, где расположено сельскохозяйственное предприятие. Наиболее трудно определяемым является производительность агрегата, которая формируется в зависимости от следующих факторов: сменной производительности, коэффициента сменности, коэффициента технической готовности, коэффициента недождливых дней, агротехнического срока выполнения работ. Сменная производительность агрегата является основой перспективной производительности агрегата для данной зоны и зависит от типа трактора, срока его эксплуатации, среднего размера участка, угла наклона плоскости, типа почв.
Коэффициент сменности определяется в зависимости от соотношения между числом механизаторов и числом тракторов. Однако в фермерском хозяйстве этот принцип может нарушаться, так как в этих хозяйствах рабочий день в весенне-летне-осенний период может существенно превышать нормативный, следовательно, коэффициент сменности может быть и больше.

Коэффициент технической готовности колеблется от единицы и ниже. 
Коэффициент недождливых дней рассчитывается как отношение недождливых дней к продолжительности календарных дней напряженного периода.

Стоимостные показатели берем в размере фактических и увеличиваем на транспортные издержки. Эксплуатационные издержки – исчисляют по технологическим картам возделывания сельскохозяйственных культур.

Продолжительность периодов напряженных работ целесообразно определять применительно к условиям конкретного сельскохозяйственного предприятия.

Агротехнические сроки выполнения сельскохозяйственных работ берем по данным технологических карт.

Объемы механизированных работ определяем как производную величину от размеров отраслей хозяйства и применяемых технологий, лучше всего их определять по результатам решения экономико-математической задачи по оптимизации специализации и сочетания отраслей предприятия.

Коэффициент комплектования тракторов сельхозмашинами и орудиями зависит от напряженного периода. Этот коэффициент учитывает также конфигурацию полей, их  размеры.

Эксплуатационные затраты можно определять по данным технологических карт возделывания сельскохозяйственных культур.
4. Формирование условий задачи с решением на персональном компьютере
Требуется обосновать покупку тракторов и сельхозмашин и распределение покупной и собственной техники при выполнении сельскохозяйственных работ с целью минимизации эксплуатационных затрат и затрат на приобретение новой техники.

Исходная информация.

1. На начало года сельскохозяйственная организация имеет следующую технику: Т-150K – 4; ДТ-75 –5; МТЗ-1005 – 6; Т-30 – 3; бороны зубовые тяжелые Л-302 – 20; бороны зубовые средние БЗСС-1 – 15; бороны зубовые посевные легкие Л-301 – 30; трехсекционные культиваторы ККС-12 – 2; культиваторы навесные КПН-4 – 1; культиваторы универсальные КУ-4,2 – 3; сеялки универсальные (пневматические навесные с групповым дозированием) СПУ-6 – 8; косилки ротационные навесные КДН-210 – 2; косилки навесные сегментные КНС-2,1 – 3; грабли-ворошилки ГВЦ-3 – 2; грабли-ворошилки навесные, ротационные ГВР-630 –2; грабли-валкообразователи прицепные, колесно-пальцевые ГВК-6 – 2; пресс-подборщик рулонный ПР-Ф-750 – 1; транспортировщик рулонов ТРФ-5 – 1; погрузчик (стогометатель фронтальный) ПУ-Ф-0,5 – 1.

2. Объемы отдельных видов сельскохозяйственных работ на планируемый год, состав агрегатов, сроки выполнения работ и особенности использования машинно-тракторного парка сельхозорганизации приведены в табл. 12.

3. Обоснование производительности агрегатов за рабочий период производится по следующей формуле:
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где 
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 – производительность агрегатов за рабочий период, га;
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 – часовая производительность агрегата, га;

8 – рабочее время за день, ч;

n – продолжительность рабочего периода, дн.;

р – коэффициент недождливых дней в периоде;
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 – коэффициент сменности;
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 – коэффициент технической готовности.
Т а б л и ц а 12. Технологическая карта использования машинно-тракторного парка

	Рабочий период 
	Наименование работ

и состав агрегата
	Объем работ, га
	Сроки проведения работ
	Продолжительность рабочего времени, дн.
	Коэффициент недождливых дней
	Число рабочих дней
	Часовая производительность агрегата, га
	Коэффициент сменности 
	Коэффициент технической готовности агрегатов
	Выработка агрегатов за рабочий период, га
	Эксплуатационные затраты на один агрегат, у.д.е.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	собственных
	новых покупных
	собственных
	новых покупных
	собственных
	новых покупных

	I
	Боронование:

Т-150К, 5Л-302

ДТ-75, 5 БЗСС-1 

МТЗ-1005, Л-301
	1500+5K
	22.04-26.04
	–

5

5

5
	–

0,95

0,95

0,95
	–

4,75

4,75

4,75
	–

4,2

4,0

1,4
	1,1

1,1

1,1
	0,88

0,88

0,91
	0,98

0,98

0,99
	154,5

147,1

53,3
	172,0

163,9

57,9
	608,5–0,5K
446,5

385,2
	538,5–0,5K
490,3

420,3

	
	Культивация:

Т-150К, ККС-12

ДТ-75, 2 КПН-4

МТЗ-1005, КУ-4,2
	1200+5K
	27.04-29.04
	–

3

3

3
	–

0,95

0,95

0,95
	–

2,85

2,85

2,85
	–

7,0

6,0

2,8
	1,1

1,1

1,1
	0,88

0,88

0,91
	0,98

0,98

0,99
	154,5

132,4

63,9
	172,0

147,5

69,5
	405,6

297,7

218,9
	458,2

319,6

286,3

	
	Посев зерновых:

Т-150К, 2 СПУ-6

ДТ-75, 2 СПУ-6

МТЗ-1005, СПУ-6
	600+5K
	30.04-3.05
	–

4

4

4
	–

0,9

0,9

0,9
	–

3,6

3,6

3,6
	–

5,0

5,0

3,5
	1,1

1,1

1,1
	0,88

0,88

0,91
	0,98

0,98

0,99
	139,4

139,4

100,9
	155,2

155,2

109,8
	537,6

412,4

389,5
	578,2

478,1

420,3

	II
	Кошение трав:

МТЗ-1005, КДН-210

Т-30, КНС-2,1
	800+2N
	20.06-1.07
	–

12

12
	0,85

0,85
	10,2

10,2
	1,6

0,8
	1,2

1,2
	0,91

0,91
	0,99

0,99
	142,6

71,3
	155,1

77,6
	842,1–К

612,9
	887,6–К

644,3

	
	Сгребание трав:

МТЗ-1005, ГВК-6

МТЗ-1005, ГВР-630

Т-30, ГВЦ-3
	800+2N
	22.06-3.07
	–

12

12

12
	0,85

0,85

0,85
	10,2

10,2

10,2
	–

2,2

3,0

2,1
	1,2

1,2

1,2
	0,91

0,91

0,91
	0,99

0,99

0,99
	196,0

267,3

187,1
	213,3

290,8

203,6
	463,2

599,5–0,5N
281,7
	480,1

617,7–0,5N
312,1

	
	Прессование: 

МТЗ-1005, ПР-Ф-750
	500
	23.06-4.07
	–

12
	0,8
	9,6
	0,9
	1,2
	0,91
	0,99
	75,5
	82,1
	427,8
	436,2

	
	Скирдование сена:

МТЗ-1005, ПУ-Ф-0,5
	300+2N
	23.06-4.07
	–

12
	0,8
	9,6
	1,5
	1,2
	0,91
	0,99
	125,8
	136,9
	441,0
	452,4

	
	Транспортировка сена:

МТЗ-1005, ТРФ-5
	500
	24.06-5.07
	–

12
	0,8
	9,6
	3
	1,2
	0,91
	0,99
	251,6
	273,7
	194,5+0,2К
	203,8+0,2К


4. Число борон, культиваторов, сеялок, грабель должно быть на 15% больше числа тракторов, с которыми они агрегатируются.

5. Отпускная цена сельхозтехники, тыс. у.д.е.: Т-150К–100, 6+0,2К; ДТ-75 – 81,7+0,1N; МТЗ-1005 – 77,0+0,3N; Т-30 – 67,6; Л-302 – 0,28; БЗСС-1 – 0,25; Л-301 – 0,22; ККС-12 – 9,8; КПН-4 – 4,2; КУ-4,2 – 3,8; СПУ-6 – 8,1; КДН-210 – 6,1; КНС-2,1 – 3,0; ГВЦ-3 – 2,9; ГВР-630 – 3,7; ГВК-6 – 3,6; ПР-Ф-750 – 4,0; ТРФ-5 – 5,4–0,1К; ПУ-Ф-0,5 – 3,2.

На основе приведенной информации:
1. Используя выше изложенную формулу, определим выработку за рабочий период собственных и новых покупных агрегатов (табл. 12).
2. Рассчитаем продолжительность рабочих периодов 
продолжительность первого рабочего периода (с 22.04 по 26.04; с 27.04 по 29.04; с 30.04 по 03.05):

5 · 0,95 + 3 · 0,95 + 4 · 0,9 = 11,2 рабочих дня;
продолжительность второго рабочего периода (с 20.06 по 05.06):

16 · 0,825 = 13,2 рабочих дня;
продолжительность рабочего периода для агрегата Т-30 с ГВЦ-3 (с 20.06 по 03.07):

14 · 0,85 = 11,9 рабочих дня.
3. Введем неизвестные величины задачи:
х1 – количество собственных тракторов Т-150К на бороновании, шт.;
х2 – количество собственных тракторов ДТ-75 на бороновании, шт.;

х3 – количество собственных тракторов МТЗ-1005 на бороновании, шт.;

х4 – количество собственных тракторов Т-150К на культивации, шт.;

х5 – количество собственных тракторов ДТ-75 на культивации, шт.;

х6 – количество собственных тракторов МТЗ-1005 на культивации, шт.;

х7 – количество собственных тракторов Т-150К на посеве зерновых, шт.;

х8 – количество собственных тракторов ДТ-75 на посеве зерновых, шт.;

х9 – количество собственных тракторов МТЗ-1005 на посеве зерновых, шт.;

х10 – количество собственных тракторов МТЗ-1005 на кошении трав, шт.;

х11 – количество собственных тракторов Т-30 на кошении трав, шт.;

х12 – количество собственных тракторов МТЗ-1005 с ГВР- 6 на сгребании трав, шт.;

х13 – количество собственных тракторов МТЗ-1005 с ГВР-630 на сгребании трав, шт.;

х14 – количество собственных тракторов Т-30 на сгребании трав, шт.;

х15 – количество собственных тракторов МТЗ-1005 на прессовании, шт.;

х16 – количество собственных тракторов МТЗ-1005 на скирдовании сена, шт.;

х17 – количество собственных тракторов МТЗ-1005 на транспортировке сена, шт.;

х18 – количество покупных тракторов Т-150К на бороновании, шт.;

х19 – количество покупных тракторов ДТ-75 на бороновании, шт.;

х20 – количество покупных тракторов МТЗ-1005 на бороновании, шт.;

х21 – количество покупных тракторов Т-150К на культивации, шт.;

х22 – количество покупных тракторов ДТ-75 на культивации, шт.;

х23 – количество покупных тракторов МТЗ-1005 на культивации, шт.;

х24 – количество покупных тракторов Т-150К на посеве зерновых, шт.;

х25 – количество покупных тракторов ДТ-75 на посеве зерновых, шт.;

х26 – количество покупных тракторов МТЗ-1005 на посеве зерновых, шт.;

х27 – количество покупных тракторов МТЗ-1005 на кошении трав, шт.;

х28 – количество покупных тракторов Т-30 на кошении трав, шт.;

х29 – количество покупных тракторов МТЗ-1005 с ГВК-6 на сгребании трав, шт.;

х30 – количество покупных тракторов МТЗ-1005 с ГВР-630 на сгребании трав, шт.;

х31 – количество покупных тракторов Т-30 на сгребании, шт.;

х32 – количество покупных тракторов МТЗ-1005 на прессовании, шт.;

х33 – количество покупных тракторов МТЗ-1005 на скирдовании, шт.;

х34 – количество покупных тракторов МТЗ-1005 на транспортировке сена, шт.;

х35 – количество покупных тракторов Т-150К, шт.;

х36 – количество покупных тракторов ДТ-75, шт.;

х37 – количество покупных тракторов МТЗ-1005, шт.;

х38 – количество покупных тракторов Т-30, шт.;

х39 – количество покупных борон Л-302, шт.;

х40 – количество покупных борон Б ЗСС-1, шт.;

х41 – количество покупных борон Л-301, шт.;

х42 – количество покупных культиваторов ККС-12, шт.;

х43 – количество покупных культиваторов КПН-4, шт.;

х44 – количество покупных культиваторов КУ-4,2, шт.;

х45 – количество покупных сеялок СПУ-6, шт.;

х46 – количество покупных косилок КДН-210, шт.;

х47 – количество покупных косилок КНС-2,1, шт.;

х48 – количество покупных граблей ГВЦ-3, шт.;

х49 – количество покупных граблей ГВР-630, шт.;

х50 – количество покупных граблей ГВК-6, шт.;

х51 – количество покупных пресс-подборщиков ПР-Ф-750, шт.;

х52 – количество покупных транспортировщиков рулонов ТРФ-5, шт.;

х53 – количество покупных погрузчиков ПУ-Ф-0,5, шт.;

4. Составим ограничения развернутой модели.
I. По выполнению отдельных видов сельхозработ:
1. По выполнению боронования –
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2. По выполнению культивации –
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3. По выполнению посева зерновых –
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4. По выполнению кошения трав –

[image: image287.wmf]800

6

,

77

1

,

155

3

,

71

6

,

142

28

27

11

10

³

+

+

+

х

х

х

х


5. По выполнению сгребания трав –
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6. По выполнению прессования –
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7. По выполнению скирдования сена –
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8. По выполнению объема по транспортировке сена –

[image: image291.wmf]500

7

,

273

6

,

251

34

17

³

+

х

х


II. По использованию собственных тракторов:
9. По использованию собственных тракторов Т-150К в первом рабочем периоде –
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10. По использованию собственных тракторов ДТ-75 в первом рабочем периоде –
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11. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 в первом рабочем периоде –
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12. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 во втором рабочем периоде –
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13. По использованию собственных тракторов Т-30 во втором рабочем периоде –
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III. По использованию покупных тракторов:
14. По использованию покупных тракторов Т-150К в первом рабочем периоде –
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15. По использованию покупных тракторов ДТ-75 в первом рабочем периоде –
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16. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 в первом рабочем периоде –
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17. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 во втором рабочем периоде –
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18. По использованию покупных тракторов Т-30 во втором рабочем периоде –
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IV. По использованию собственных тракторов на выполнении отдельных видов работ:
19. По использованию собственных тракторов Т-150К на бороновании –
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20. По использованию собственных тракторов ДТ-75 на бороновании –
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21. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 на бороновании –
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22. По использованию собственных тракторов Т-150К на культивации –
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23. По использованию собственных тракторов ДТ-75 на культивации –
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24. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 на культивации –
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25. По использованию собственных тракторов Т-150К на посеве зерновых –
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26. По использованию собственных тракторов ДТ-75 на посеве зерновых –
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27. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 на посеве зерновых –
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28. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 на кошении трав –
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29. По использованию собственных тракторов Т-30 на кошении трав –
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30. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 с ГВК-6 на сгребании трав –
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31. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 с ГВР-630 на сгребании трав –
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32. По использованию собственных тракторов Т-30 на сгребании трав–
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33. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 на прессовании сена –
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34. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 на скирдовании сена –
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35. По использованию собственных тракторов МТЗ-1005 на транспортировке сена –
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V. По использованию покупных тракторов на выполнении отдельных видов работ:
36. По использованию покупных тракторов Т-150К на бороновании –
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37. По использованию покупных тракторов ДТ-75 на бороновании –
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38. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 на бороновании –
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39. По использованию покупных тракторов Т-150К на культивации –
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40. По использованию покупных тракторов ДТ-75 на культивации –
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41. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 на культивации –
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42. По использованию покупных тракторов Т-150К на посеве зерновых – 
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43. По использованию покупных тракторов ДТ-75 на посеве зерновых –
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44. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 на посеве зерновых –
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45. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 на кошении трав –
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46. По использованию покупных тракторов Т-30 на кошении трав –
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47. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 с ГВК-6 на сгребании трав –
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48. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 с ГВР-650 на сгребании трав –
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49. По использованию покупных тракторов Т-30 на сгребании трав –
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50. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 на прессовании сена –
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51. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 на скирдовании сена –
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52. По использованию покупных тракторов МТЗ-1005 на транспортировке сена –

[image: image335.wmf]37

34

х

х

£


VI. По комплектованию тракторов сельхозмашинами и орудиями: 
53. По комплектованию тракторов Т-150К боронами Л-302 –
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54. По комплектованию тракторов ДТ-75 боронами БЗСС-1 –
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55. По комплектованию тракторов МТЗ-1005 боронами Л-301 –
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56. По комплектованию тракторов Т-150К культиваторами ККС-12 –
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57. По комплектованию тракторов ДТ-75 культиваторами КПН-4 –

[image: image340.wmf]43

22

5

1

)

2

2

(

15

,

1

х

х

х

+

£

+

×


58. По комплектованию тракторов МТЗ-1005 культиваторами КУ-4,2 –
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59. По комплектованию тракторов сеялками СПУ-6 –
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60. По комплектованию тракторов МТЗ-1005 косилками КДН-210 –
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61. По комплектованию тракторов Т-30 косилками КНС-2,1 –
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62. По комплектованию тракторов МТЗ-1005 граблями ГВК-6 – 
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63. По комплектованию тракторов МТЗ-1005 граблями ГВР-630 –
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64. По комплектованию тракторов Т-30 граблями ГВЦ-3 –
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65. По комплектованию тракторов МТЗ-1005 пресс-подборщиками ПР-Ф-750 –
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66. По комплектованию тракторов МТЗ-1005 погрузчиками ПУ-Ф-0,5 –
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67. По комплектованию тракторов МТЗ-1005 транспортировщиками рулонов ТРФ-5 –
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5. Запишем целевую функцию – минимум затрат приведенных затрат по эксплуатации машинно-тракторного парка и покупку тракторов и сельхозмашин:
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Укажите причины необходимости оптимизации использования и доукомплектования машинно-тракторного парка.
2. Приведите возможные целевые функции данной экономико-математической модели.
3. Перечислите ограничения экономико-математической модели оптимизации использования и доукомплектования машинно-тракторного парка.
4. Приведите словесное содержание и структурный вид данной экономико-математической модели.
5. Перечислите исходную информацию для составления развернутой модели оптимизации использования и доукомплектования машинно-тракторного парка.

6. Каким образом можно рассчитать производительность агрегатов за рабочий период?

7. Перечислите показатели, влияющие на формирование производительности агрегатов за рабочий период?
8. Каким образом обосновывают исходную информацию, необходимую для составления развернутой экономико-математической модели оптимизации использования и доукомплектования машинно-тракторного парка.

Методические указания к выполнению практических заданий

1. Требуется обосновать распределение тракторов и сельскохозяйственных машин и орудий при выполнении  сельскохозяйственных работ, необходимость покупки новой техники с целью минимизации эксплуатационных затрат и затрат на приобретение.
Исходная информация.

1. На начало года хозяйство имеет следующую технику: Т-150К – 6, МТЗ-1005 – 8, Т-30 – 2, Л-302 – 30, Л-301 – 20, ГВЦ-3 – 10, ГВК-6 – 6, П-УФ-0,5 – 2.
2. Объемы отдельных видов сельскохозяйственных  работ на планируемый период указаны в табл. 13.

Т а б л и ц а 13. Технологическая карта использования машинно-тракторного парка
	Период
	Наименование работ, состав агрегата
	Объем работ, га (т)
	Сроки проведения работ
	Коэффициент недождливых дней
	Сменная производительность, га (т)
	Эксплуатационные затраты, у.д.е. на 1 агрегат

	
	
	
	
	
	
	имеющихся
	новых, покупных

	1
	Боронование

Т-150К, 5 Л-302
	2900
	21-28.04
	0,9
	50
	639
	543

	
	МТЗ-1005, Л-301
	
	
	
	30
	388
	416

	
	Посев зерновых

Т-150К, 2СПУ-6
	1300
	01-06.05
	0,9
	30
	523
	612

	
	МТЗ-1005, СПУ-6
	
	
	
	22
	389
	456

	2
	Сгребание трав

МТЗ-1005, ГВК-6
	1400
	24.06-8.07
	0,85
	20
	410
	498

	
	Т-30,  ГВЦ-3
	
	
	
	12
	300
	382

	
	Скирдование сена

МТЗ-1005, П-УФ-0,5
	1400
	25.06-11.07
	0,9
	25
	440
	506


3. Обоснование производительности агрегатов за рабочий период производится по следующей формуле:
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 – производительность агрегатов за рабочий период, га;
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П

 – часовая производительность агрегата, га;

8 – рабочее время за день, ч;

n – продолжительность рабочего периода, дн.;

р – коэффициент недождливых дней в периоде;
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k

 – коэффициент сменности;
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 – коэффициент технической готовности.

Сроки проведения отдельных работ установлены по данным за предыдущие годы.  Коэффициент недождливых дней в периоде (р) определен по средним многолетним данным как отношение недождливых дней в определенном периоде к числу всех дней.  Коэффициент сменности (
[image: image357.wmf]c

k

) определен по данным за прошлые годы, но с учетом намеченных изменений в обеспеченности техники рабочей силой в планируемом году. Коэффициент сменности равен 1,2.

Коэффициент технической готовности агрегатов (
[image: image358.wmf].

.

г
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k

) определен по нормативам в зависимости от срока эксплуатации тракторов и сельскохозяйственных машин.  Коэффициент технической готовности для новых тракторов равен 1, для используемых: Т-150К на бороновании – 0,85 и на посеве зерновых – 0,90; МТЗ-1005 на бороновании – 0,87, на посеве зерновых – 0,90, на сгребании – 0,89, скирдовании – 0,84; Т-30 на сгребании – 0,89.
4. Отпускная цена тракторов и сельскохозяйственных машин, тыс. у.д.е. Т-150К – 100, МТЗ-1005 – 77, Т-30 – 68, Л-302 – 0,3, Л-301 – 0,2, ГВЦ-3 – 3, ГВК-6 – 4, П-УФ-0,5 – 3.

5. Число  сельскохозяйственных машин и орудий должно быть на 12% больше потребности.

2. Требуется обосновать покупку тракторов и сельхозмашин и распределение покупной и собственной техники при выполнении сельскохозяйственных работ с целью минимизации эксплуатационных затрат и затрат на приобретение новой техники.

Исходная информация.

1. На начало года сельскохозяйственная организация имеет следующую технику: Т-150K – 2; ДТ-75 – 3; МТЗ-1005 – 7; Т-30 – 2; бороны зубовые тяжелые Л-302 – 18; бороны зубовые средние БЗСС-1 – 15; бороны зубовые посевные легкие Л-301 – 28; трехсекционные культиваторы ККС-12 – 2; культиваторы навесные КПН-4 – 2; культиваторы универсальные КУ-4,2 – 2; сеялки универсальные (пневматические навесные с групповым дозированием) СПУ-6 – 6; косилки ротационные навесные КДН-210 – 2; косилки навесные сегментные КНС-2,1 – 2; грабли-ворошилки ГВЦ-3 – 3; грабли-ворошилки навесные, ротационные ГВР-630 – 2; грабли-валкообразователи прицепные, колесно-пальцевые ГВК-6 – 2; пресс-подборщик рулонный ПР-Ф-750 – 1; транспортировщик рулонов ТРФ-5 – 1; погрузчик (стогометатель фронтальный) ПУ-Ф-0,5 – 1.

2. Объемы отдельных видов сельскохозяйственных работ на планируемый год, состав агрегатов, сроки выполнения работ и особенности использования машинно-тракторного парка сельхозорганизации приведены в табл. 14.
Т а б л и ц а 14. Технологическая карта использования машинно-тракторного парка

	Рабочий период 
	Наименование работ

и состав агрегата
	Объем работ, га
	Сроки проведения работ
	Продолжительность рабочего времени, дн.
	Коэффициент недождливых дней
	Число рабочих дней
	Часовая производительность агрегата, га
	Коэффициент сменности 
	Коэффициент технической готовности агрегатов
	Выработка агрегатов за рабочий период, га
	Эксплуатационные затраты на один агрегат, у.д.е.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	собственных
	новых покупных
	собственных
	новых покупных
	собственных
	новых покупных

	I
	Боронование:

Т-150К, 5Л-302

ДТ-75, 5 БЗСС-1 

МТЗ-1005, Л-301
	2600+5K
	21.04-26.04
	–

6
6
6
	–

0,90
0,90
0,90
	–

5,4
5,4
5,4
	–

4,2

4,0

1,4
	1,1

1,1

1,1
	0,90
0,90
0,90
	0,98

0,98

0,99
	
	
	608,5–0,5K
446,5

385,2
	538,5–0,5K
490,3

420,3

	
	Культивация:

Т-150К, ККС-12

ДТ-75, 2 КПН-4

МТЗ-1005, КУ-4,2
	2200+5K
	28.04-30.04
	–

3

3

3
	–

0,90
0,90
0,90
	–

2,7
2,7
2,7
	–

7,0

6,0

2,8
	1,1

1,1

1,1
	0,90
0,90
0,90
	0,98

0,98

0,99
	
	
	405,6

297,7

218,9
	458,2

319,6

286,3

	
	Посев зерновых:

Т-150К, 2 СПУ-6

ДТ-75, 2 СПУ-6

МТЗ-1005, СПУ-6
	1800+5K
	30.04-4.05
	–

5
5
5
	–

0,95
0,95
0,95
	–

4,75
4,75
4,75
	–

5,0

5,0

3,5
	1,1

1,1

1,1
	0,90
0,90
0,90
	0,98

0,98

0,99
	
	
	537,6

412,4

389,5
	578,2

478,1

420,3

	II
	Кошение трав:

МТЗ-1005, КДН-210

Т-30, КНС-2,1
	1800+2N
	21.06-1.07
	–

11
11
	0,85

0,85
	9,4
9,4
	1,6

0,8
	1,2

1,2
	0,90
0,90
	0,99

0,99
	
	
	842,1–К

612,9
	887,6–К

644,3

	
	Сгребание трав:

МТЗ-1005, ГВК-6

МТЗ-1005, ГВР-630

Т-30, ГВЦ-3
	1800+2N
	20.06-2.07
	–

13
13
13
	0,85

0,85

0,85
	11,1
11,1
11,1
	–

2,2

3,0

2,1
	1,2

1,2

1,2
	0,96
0,96
0,96
	0,99

0,99

0,99
	
	
	463,2

599,5–0,5N
281,7
	480,1

617,7–0,5N
312,1

	
	Прессование: 

МТЗ-1005, ПР-Ф-750
	1600
	21.06-5.07
	–

15
	0,87
	13,1
	0,9
	1,2
	0,95
	0,99
	
	
	427,8
	436,2

	
	Скирдование сена:

МТЗ-1005, П-УФ-0,5
	1800+2N
	22.06-6.07
	–

15
	0,87
	13,1
	1,5
	1,2
	0,95
	0,99
	
	
	441,0
	452,4

	
	Транспортировка сена:

МТЗ-1005, ТРФ-5
	1900
	24.06-6.07
	–

13
	0,87
	13,1
	3
	1,2
	0,95
	0,99
	
	
	194,5+0,2К
	203,8+0,2К


3. Производительность агрегатов за рабочий период определить по формуле и записать в табл. 14.

4. Число борон, культиваторов, сеялок, грабель должно быть на 15% больше числа тракторов, с которыми они агрегатируются.

5. Отпускная цена сельхозтехники, тыс. у.д.е.: Т-150К–100, 6+0,2К; ДТ-75 – 81,7+0,1N; МТЗ-1005 – 77,0+0,3N; Т-30 – 67,6; Л-302 – 0,28; БЗСС-1 – 0,25; Л-301 – 0,22; ККС-12 – 9,8; КПН-4 – 4,2; КУ-4,2 – 3,8; СПУ-6 – 8,1; КДН-210 – 6,1; КНС-2,1 – 3,0; ГВЦ-3 – 2,9; ГВР-630 – 3,7; ГВК-6 – 3,6; ПР-Ф-750 – 4,0; ТРФ-5 – 5,4–0,1К; ПУ-Ф-0,5 – 3,2.

На основе приведенной информации необходимо:

1) рассчитать продолжительность рабочего периода по конкретным маркам тракторов и рабочим периодам и определить производительность тракторных агрегатов по видам выполняемых работ;
2) ввести неизвестные величины экономико-математической задачи;

3) составить развернутую экономико-математическую задачу, используя приведенную в лекции структурную модель;

4) решить экономико-математическую задачу, используя пакеты прикладных программ на персональном компьютере;

5) найти оптимальное решение задачи и проанализировать его;

6) разработать систему мероприятий по оптимизации использования и доукомплектования машинно-тракторного парка.
Лекция 6. Оптимизация рецептурной смеси
1. Постановка экономико-математической задачи

В ряде производств возникает проблема составления смесей на основе исходных материалов, которые обеспечивали бы получение конечного товара, обладающего определенными свойствами. К этой группе задач относятся задачи о выборе диеты, составлении рецепта комбикорма в животноводстве, различных сплавов (шихт) в металлургии, горючих и смазочных смесей в нефтеперерабатывающей промышленности, смесей для получения бетона в строительстве и т.д. Высокий уровень затрат на исходные сырьевые материалы и необходимость повышения эффективности производства требует решения следующей задачи: получить продукцию (рецептурную смесь) с заданными свойствами при наименьших затратах на исходные сырьевые материалы.
2. Структурная экономико-математическая модель 

Структурная модель рецептуры выпускаемой продукции будет иметь вид. 

Требуется найти минимум затрат:
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При условиях:

1. По содержанию питательных веществ –
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Для веществ ухудшающих качество продукции задана верхняя граница содержания вещества, а для веществ, улучшающих качество продукции задана нижняя граница содержания вещества.

2. По предельным нормам продуктов (сырья) –


[image: image362.wmf]j

j

j

M

x

M

£

£

~

,
[image: image363.wmf]0

J

j

Î

;

3. По весу рецептурной смеси –
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4. Неотрицательность переменных –
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Индексация:
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номер вида питательного вещества;
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множество видов питательных веществ;
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номер вида продукта (сырья);
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множество видов продуктов (сырья).

Неизвестные величины:
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количество единиц продукта (сырья) вида
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, входящего в рецептурную смесь.

Известные величины:
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содержание питательного вещества вида
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в рецептурной смеси;


[image: image377.wmf]-

j

j

M

M

,

~

соответственно минимальное и максимальное количество продукта (сырья) вида
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в рецептурной смеси;
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3. Обоснование исходной информации
Исходной информацией задачи являются данные о сырье, используемом для рецептурной смеси и его характеристики, информация о ценах единицы различных видов сырья. Необходимо знать и планируемые характеристики рецептурной смеси, которую предприятие должно получить.
Исходную информацию задачи обосновывают по фактическим данным с учетом корректировки на нормативы, показатели химических лабораторий (характеристики сырья и рецептурной смеси).

4. Формирование неизвестных величин и ограничений экономико-математической задачи, ее решение на персональном компьютере
Требуется составить рецептуру смеси плавленого сырка, обеспечивающую минимальную себестоимость его производства.

Исходная информация.
1. В 1 т смеси плавленого сырка должно содержаться 49,5% сухого вещества, 43% жира.

2. Расход сырья для производства плавленого сырка приведен в табл. 15.

Т а б л и ц а 15. Расход сырья для производства плавленого сыра 

	Сырье 
	Содержание, %
	Цена 1 кг сырья, у.д.е.

	
	сухого вещества
	жира
	

	– творог жирный
	35
	18
	1,3

	– молоко сухое обезжиренное 
	93
	–
	0,9

	– масло сливочное
	84
	82,5
	3,5

	– сыр твердый
	58
	50
	4,4


3. Согласно рецептуре для производства плавленого сырка должно использоваться до 50 кг творога жирного, до 20 кг молока сухого обезжиренного, масла сливочного – от 135 до 160 кг, сыра твердого – от 550 до 630 кг в расчете на 1 т смеси.
Используя приведенную информацию, составляем развернутую экономико-математическую модель.
1. Вводим неизвестные величины задачи:

х1 – количество творога жирного в рецептурной смеси, кг;

х2 – количество молока сухого обезжиренного в рецептурной смеси, кг;

х3 – количество масла сливочного в рецептурной смеси, кг;

х4 – количество сыра твердого в рецептурной смеси, кг;

х5 – количество воды (другие наполнители).

2. Составляем ограничения задачи.
I. По содержанию веществ:
1. По содержанию сухого вещества в рецептурной смеси –
0,35 х1 + 0,93 х2 + 0,84 х3  + 0,58 х4 = 0,495 ∙ 1000

2. По содержанию жира в рецептурной смеси –
0,18 х1 + 0,825 х3 + 0,50 х4 = 0,43 ∙ 1000

II. По предельным нормам использования сырья

3. По максимальной норме использования творога жирного –

х1 ≤ 50

4. По максимальной норме использования молока сухого обезжиренного –

х2 ≤ 20

5. По минимальной норме использования масла сливочного –

х3 ≥ 135

6. По максимальной норме использования масла сливочного –

х3 ≤ 160

7. По минимальной норме использования сыра твердого –

х4 ≥ 550

8. По максимальной норме использования сыра твердого –

х4 ≤ 630.

III. По весу рецептурной смеси:
9. По весу рецептурной смеси плавленого сыра –
х1 + х2 + х3 + х4 + х5 = 1000

3. Записываем целевую функцию – минимум затрат на производство смеси плавленого сыра:
Fmin = 1,3х1 + 0,9х2 + 3,5х3 + 4,4х4.

вопросы для самопроверки
1. Обоснуйте необходимость составления и решения экономико-математической задачи оптимизации рецептурной смеси.
2. Приведите словесное содержание ограничений экономико-математической модели оптимизации рецептурной смеси.

3. Запишите структурную экономико-математическую модель данной задачи.
4. Перечислите исходную информацию экономико-математической модели оптимизации рецептурной смеси.

5. Какая целевая функция чаще всего используется при решении экономико-математической задачи оптимизации рецептурной смеси.
Методические указания к выполнению практических заданий

1. Составить рецептуру смеси сливочного мороженого, обеспечивающую минимальную его себестоимость.

Исходная информация.

1. В 100 кг смеси мороженого должно содержаться 10 + 0,05 К % жира, 9 + 0,06 N % сухих обезжиренных веществ, 16 + 0,1 К % сахара.

2. Расход сырья для производства сливочного мороженого приведен в табл. 16.

Т а б л и ц а 16. Расход сырья для производства сливочного мороженого

	Сырье
	Содержание, %
	Цена 1 кг сырья, у.д.е.

	
	жира
	сухих обезжиренных веществ
	сахара
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Молоко:

цельное
	3,2
	8
	–
	0,5 + 0,1К

	сухое цельное

сгущенное с сахаром

сгущенное обезжиренное с сахаром
	26

8,5

–
	28

20

26
	–

42

42
	1,90

4,05

3,83
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	1
	2
	3
	4
	5

	Масло сливочное
	83
	1
	–
	4,00 + 0,1N

	Сливки:

сухие

натуральные
	42

20 + 2К
	51

7
	–

–
	4,86

3,13

	Сахар 
	–
	–
	100
	3,86

	Ванилин 
	–
	–
	–
	50,00 + 2К

	Агар
	–
	–
	–
	2,86

	Вода 
	–
	–
	–
	–


3. Согласно рецептуре для производства сливочного мороженого должно быть не более 4% сухого цельного молока и не более 4% сухих сливок, порошкообразных молочных продуктов (сухого молока и сухих сливок) – не более 7%.

4. На 100 кг смеси мороженого должно приходиться 0,2 кг агара и 0,015 кг ванилина.

2. Составить рецептуру смеси колбасы вареной докторской высшего сорта, обеспечивающую минимальную ее себестоимость.

Исходная информация.

1. В 100 кг смеси колбасы вареной докторской высшего сорта должно содержаться 11,7+0,04K кг белка, 22,8+0,06N кг жира.

2. Энергетическая ценность 100 г данной смеси должна быть равна 252 ккал.

3. Расход сырья для производства колбасы вареной докторской высшего сорта приведен в табл. 17.

Т а б л и ц а 17. Расход сырья для производства колбасы вареной докторской высшего сорта

	Сырье 
	Содержание 
	Энергетическая ценность в 100 г, ккал
	Цена 1 кг сырья, у.д.е. 

	
	белка, г в 100 г сырья
	жира, г в 100 г сырья
	
	

	Говядина жилованная высшего сорта
	20
	7
	165
	4,5+0,2N

	Свинина жилованная полужирная
	14,3
	33,3
	357
	4,0+0,1K

	Яйца куриные или меланж
	12,7
	11,5
	157
	2,0+0,1N

	Молоко коровье
	2,8
	3,2
	58
	0,5+0,2K

	Вода 
	–
	–
	–
	–


4. Согласно рецептуре для производства колбасы вареной докторской высшего сорта на 100 кг смеси должно приходиться 2,09 кг соли поваренной пищевой, 0,2 кг сахара-песка, 7,1 г натрия нитрита, 50 г ореха мускатного.

5. В 100 кг смеси для производства колбасы вареной докторской высшего сорта свинины жилованной полужирной не должно быть более 70 кг.

3. Составить рецептуру смеси сметаны 25%-ной жирности, минимизирующую ее стоимость.

Исходная информация.

1. В 100 кг смеси сметаны 25%-ной жирности должно содержаться 315+0,05N г сухих веществ, 25+0,04K г белка,  250+0,06K г жира, 27+0,03N г углеводов и 5 г золы.

2. Энергетическая ценность 100 г данной смеси должна быть равна 248 ккал.

3. Расход сырья для производства сметаны 25%-ной жирности приведен в табл. 18.

Т а б л и ц а 18. Расход сырья для производства сметаны 25%-ной жирности

	Сырье 
	Содержание, г в 100 г сырья
	Энергетическая ценность в 100 г, ккал
	Цена 1 кг сырья, у.д.е. 

	
	сухих веществ
	белка
	жира
	углеводов
	золы
	
	

	Молоко цельное 
	11,5
	2,8
	3,2
	4,7
	0,7
	58
	0,5+0,1N

	Масло 
	40,0
	0,8
	72,5
	1,3
	0,3
	661
	4,0–0,1K

	Сливки сухие
	51,0
	2,5
	42,0
	3,0
	0,4
	337
	4,86–0,1N

	Закваска на цельном молоке
	11,7
	2,8
	3,2
	3,6
	0,7
	56
	0,3+0,1K

	Вода 
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–


4. Согласно рецептуре смеси сметаны 25%-ной жирности на 100 кг смеси не должно быть более 66,1 кг молока цельного.

4. Составить рецептуру смеси сырков творожных сладких, минимизирующую их стоимость.

Исходная информация.

1. В 100 кг смеси сырков творожных сладких должно быть не менее 23+0,04N % жира, не более 51+0,06K % влаги, не менее 14,0+0,01N % сахара.

2. Расход сырья для производства сырков творожных сладких приведен в табл. 19.

Т а б л и ц а  19. Расход сырья для производства сырков творожных сладких

	Сырье 
	Содержание, %
	Энергетическая ценность в 100 г, ккал
	Цена 1 кг сырья, у.д.е. 

	
	жира
	влаги
	белка
	углеводов
	
	

	Творог 
	18
	65
	14
	2,8
	232
	2,5+0,1K

	Масло крестьянское 
	72,5
	25
	0,8
	1,3
	661
	4,0–0,1N

	Сахар-песок
	–
	–
	–
	99,8
	–
	3,9–0,1K

	Вода 
	–
	100
	–
	–
	–
	–


3. Согласно рецептуре смеси сырков творожных сладких на 100 кг смеси не должно быть более 72 кг творога.

5. Составить рецептуру смеси хлеба, минимизирующую его стоимость.

Исходная информация.

1. В 100 кг смеси хлеба должно содержаться не менее 6+0,01N% белка, не менее 0,9% жира, не менее 45+0,04K % углеводов, не более 42–0,01K влаги.

2. Расход сырья для производства хлеба приведен в табл. 20.

Т а б л и ц а 20. Расход сырья для производства хлеба

	Сырье 
	Содержание, %
	Цена за 1 кг сырья, у.д.е. 

	
	белка
	жира
	углеводов
	клетчатки
	золы
	влаги
	

	Мука ржаная обдирная 
	8,9
	1,7
	65,6
	1,2
	1,2
	14
	0,9+0,2K

	Мука ржаная сеяная 
	6,9
	1,1
	68
	0,5
	0,6
	14
	1,1+0,2N

	Мука пшеничная 1 сорта
	10,6
	1,5
	69
	0,1
	0,7
	14
	1,5+0,1K

	Дрожжи 
	43
	5,7
	38
	4,2
	5,2
	–
	2,3

	Масло растительное 
	–
	99,9
	–
	–
	–
	–
	1,5+0,1N

	Вода 
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–


3. Согласно рецептуре хлеба на 100 кг смеси может приходиться муки ржаной обдирной от 28 до 51 кг, муки ржаной сеяной – от 13 до 25 кг, муки пшеничной 1-го сорта – от 25 до 47 кг. 

4. На 100 кг данной смеси должно приходиться 2,7 кг солода и 1,4 кг соли. Цена 1 кг солода и соли соответственно равна 1,7 и 0,3 у.д.е.

6. Составить рецепт полнорационного комбикорма для: а) бройлеров в возрасте 5–7 недель; б) молодняка кур в возрасте 1–8 недель;     в) кур-несушек в возрасте 11–14 месяцев с целью минимизации его себестоимости.

Исходная информация.

1. Для составления рецепта комбикорма используются следующие компоненты: кукуруза, овес шелушенный, просо, пшеница, рожь, ячмень шелушенный, горох, шрот подсолнечниковый, жмых подсолнечниковый, дрожжи кормовые, мясо-костная мука, рыбная мука, жир кормовой, травяная мука, мел, соль, премикс, провит и добавки.

2. В соответствии с зоотехническими требованиями к кормлению птицы в 100 кг комбикорма должно содержаться следующее количество питательных веществ (табл. 21).

Т а б л и ц а 21. Содержание питательных веществ и обменной энергии 

в комбикормах для птицы

	Питательные вещества
	Птица 

	
	Цыплята-бройлеры в возрасте 5–7 недель
	Молодняк яичных кур в возрасте 1–8 недель
	Куры-несушки в возрасте 11–14 месяцев

	Обменная энергия, ккал
	320
	290
	270

	На 100 г комбикорма, %:
	
	
	

	сырого протеина 
	21
	20
	17

	сырой клетчатки

   не менее
	4,0
	4,0
	5,0

	   не более
	5,0
	5,0
	6,0

	кальция

   не менее 

   не более
	0,7

0,9
	0,9

1,1
	3,4

3,8

	фосфора 

   не менее 

   не более
	0,65

0,80
	0,7

0,9
	0,7

0,9

	натрия
	0,3
	0,3
	0,3

	сырого жира
	0,02
	–
	0,03

	триптофана 
	0,19
	0,2
	0,17

	лизина 
	1,1
	1,0
	0,75

	метионина и цистина
	0,82
	0,75
	0,65


3. Количество отдельных компонентов в рецепте не должно быть более предельно допустимых норм (кроме примикса) (табл. 22).

Т а б л и ц а 22. Предельные нормы ввода сырья в комбикорм, %

	Виды сырья
	Птица

	
	Цыплята-бройлеры в возрасте 5–7 недель
	Молодняк яичных кур в возрасте 1–8 недель
	Куры-несушки в возрасте    11–14 месяцев

	1
	2
	3
	4

	Кукуруза 
	70
	70
	70

	Овес шелушенный 
	20
	20
	30

	Просо 
	–
	20
	20

	Пшеница
	60
	60
	70

	Рожь
	–
	–
	30

	Ячмень шелушенный 
	10
	10
	50

	Горох
	5
	10
	5

	Шрот подсолнечниковый
	15
	15
	20

	Жмых подсолнечниковый
	5
	5
	15

	Дрожжи кормовые 
	4
	4
	5

	Мясо-костная мука
	7
	5
	5

	Мука рыбная 
	10
	10
	7

	Жир кормовой 
	5
	5
	5

	Травяная мука 
	4
	2
	7

	Мел 
	1
	1
	8
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	1
	2
	3
	4

	Соль 
	0,3
	0,2
	0,4

	Премикс 

не менее 

не более
	0,5

1,0
	0,5

1,0
	0,5

5,0

	Провит 
	4
	4
	5

	Метионин 
	0,25
	0,25
	0,25

	Трикальций фосфат
	2
	2
	3

	Лизин 
	0,25
	0,25
	0,25


4. Количество зернового сырья в рецепте комбикорма должно быть от 60 до 75%.

5. Содержание обменной энергии, питательных веществ в сырье и его себестоимость приведены в табл. 23.

Т а б л и ц а 23. Содержание обменной энергии, питательных веществ в сырье и его себестоимость 

	Вид сырья
	Обменная энергия, ккал
	Сырой протеин, %
	Сырая клетчатка, %
	Кальций, %
	Фосфор, %
	Натрий, %
	Сырой жир, %
	Триптофан, %
	Лизин, %
	Метионин и цистин, %
	Себестоимость 

1 кг, у.д.е. 

	Кукуруза 
	330
	9
	2
	0,05
	0,3
	0,03
	4,0
	0,08
	0,28
	0,27
	 0,30+0,2K

	Овес шелушенный 
	295
	12
	4,7
	0,12
	0,25
	0,03
	4,7
	0,16
	0,41
	0,36
	 0,36+0,1N

	Просо 
	280
	11
	9,0
	0,07
	0,3
	0,03
	3,6
	0,15
	0,24
	0,31
	0,17

	Пшеница
	295
	12,6
	2,4
	0,06
	0,4
	0,02
	2,2
	0,16
	0,33
	0,38
	 0,24+0,1K

	Рожь
	282
	11,7
	2,4
	0,07
	0,3
	0,03
	2,0
	0,11
	0,4
	0,35
	0,20

	Ячмень шелушенный 
	305
	12,2
	2,2
	0,07
	0,35
	0,03
	2,9
	0,17
	0,45
	0,4
	 0,40–0,2N

	Горох
	228
	20,4
	5,4
	0,14
	0,37
	0,03
	1,5
	0,17
	1,48
	0,53
	 0,90–0,3K

	Шрот подсолнечнико-вый
	270
	42,9
	15
	0,3
	1,0
	0,08
	1,5
	0,54
	1,4
	1,62
	 1,36+0,4K

	Жмых подсолнечниковый
	288
	40,2
	13,3
	0,33
	0,91
	0,09
	7,5
	0,56
	1,47
	1,4
	 1,45+0,3N

	Дрожжи кормовые 
	280
	49,0
	1,3
	0,87
	1,32
	0,16
	1,4
	0,56
	3,14
	0,97
	 5,10+0,2K

	Мясо-костная мука
	287
	50,0
	2,0
	7,43
	3,85
	1,47
	14,0
	0,46
	2,92
	1,16
	1,40

	Мука рыбная 
	285
	58,1
	–
	5,5
	4,1
	2,12
	8,1
	–
	–
	–
	10,20–0,5N

	Жир кормовой 
	871
	–
	–
	–
	–
	–
	98
	–
	–
	–
	4,1+0,2K

	Травяная мука 
	180
	17,3
	22,0
	1,22
	0,26
	0,28
	2,4
	0,28
	0,79
	0,43
	0,23

	Провит 
	290
	43,8
	9,5
	0,52
	0,65
	0,3
	0,29
	0,3
	2,8
	0,92
	 0,42+0,2N

	Мел 
	–
	–
	–
	33
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	0,19

	Соль 
	–
	–
	–
	–
	–
	37,2
	–
	–
	–
	–
	0,07

	Премикс 
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	2
	–
	3,16

	Лизин 
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	99
	1
	–
	0,70

	Метионин 
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	98
	–
	 6,10–0,4K

	Трикальций фосфат
	–
	–
	–
	32
	14
	–
	–
	–
	–
	–
	0,35


Используя приведенную информацию, необходимо:

1) ввести переменные, обозначающие неизвестные величины задачи;

2) составить развернутую экономико-математическую задачу, используя структурную модель, приведенную в лекции.
3) решить экономико-математическую задачу на персональном компьютере;

4) найти оптимальное решение задачи и проанализировать его.

Лекция 7. оптимизация ассортиментной загрузки 
производственных мощностей перерабатывающего 
предприятия
1. Постановка экономико-математической задачи
От того, насколько правильно обосновано, каких продуктов, какое количество и какого качества необходимо произвести перерабатывающему предприятию, насколько ассортимент и цена товаров отвечает потребностям потребителей, зависят конечные результаты работы перерабатывающего предприятия.
Одним из основных показателей хозяйственной деятельности любого предприятия в условиях рыночных отношений является прибыль. При ограниченных мощностях, запасов сырья, трудовых ресурсов, недостаточно изученном спросе покупателей предприятия перерабатывающей промышленности стремятся подобрать такой ассортимент выпускаемой продукции и такие ее объемы производства, которые обеспечивают им максимальную прибыль. Такая задача в литературе получила название – ассортиментной. Ассортимент выпускаемой продукции не оказывает влияния на производительность ведущего оборудования перерабатывающего предприятия.

Выбор оптимальных объемов производства продукции в ассортименте обычно ограничивается наличием ресурсов сырья, реже (в современных условиях) производственными мощностями или мощностями ведущего оборудования перерабатывающих цехов, спросом на производство отдельных видов продукции. Все это должно найти отражение в экономико-математической модели.

В качестве целевой функции модели чаще всего используют: максимум стоимости товарной продукции; максимум прибыли (маржинальной прибыли); минимум материально-денежных затрат; максимум загрузки производственного оборудования.
2. Структурная экономико-математическая модель
Требуется найти максимум прибыли:
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При условиях:

1. По использованию сырья –
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2. По распределению сырья по направлениям переработки –
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3. По производству товаров промышленной выработки в ассортименте –
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4. По производству ассортиментных групп товаров –
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5. По предельным объемам производства товаров промышленной выработки в ассортименте –
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6. По использованию мощностей перерабатывающего цеха –

а)
[image: image402.wmf]å

Î

¢

¢

£

1

~

~

I

i

n

i

n

i

i

M

x

,
[image: image403.wmf]0

N

n

Î

,
[image: image404.wmf]2

~

I

i

Î

;

б)
[image: image405.wmf]å

å

Î

¢

Î

¢

£

1

2

~

~

I

i

I

i

n

n

i

i

M

x

,
[image: image406.wmf]0

N

n

Î

.

7. Неотрицательность переменных –
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Индексация:
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Неизвестные величины:
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Известные величины:
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3. Обоснование исходной информации
Исходной информацией модели ассортиментной загрузки производственных мощностей перерабатывающего предприятия являются данные о запасах сырья, ресурсах мощности ведущего оборудования, рецептуре на все виды выпускаемой продукции, о прибыли, получаемой от производства единицы каждого вида продукции. В качестве исходной информации рассматриваемой модели могут служить результаты решения задач по моделированию рецептуры различных видов продукции, минимизирующей себестоимость ее производства.
4. Развернутая модель и ее решение на персональном компьютере
Требуется обосновать ассортимент и количество выпускаемой продукции фабрики мороженого, обеспечивающих максимизацию прибыли предприятия.

Исходная информация.

1. «Узким местом» в технологическом процессе производства мороженого является цех расфасовки, в котором имеется два расфасовочных автомата, производительностью 200 кг мороженого в час (или 5 часов требуется для расфасовки 1 т мороженого). Ресурс времени работы расфасовочных автоматов в месяц может составить 500 г.

2. Рецептура смесей мороженого включает натуральное молоко. Но в зимние месяцы предприятие испытывает недостаток этого сырья и вынуждено вырабатывать мороженое, сокращая в нем этот продукт. Поэтому рецепты №1 рассчитаны на изобилие натурального молока, а рецепты №2 учитывают его недостаток.

Расход и запасы сырья, использование оборудования в разрезе видов мороженого приведены в табл. 24.
Т а б л и ц а 24. Показатели, характеризующие производство мороженого

	Ресурсы 
	Расход на 1 т мороженого 
	Запасы ресурсов

	
	сливочного
	пломбира
	

	
	рецептуры
	

	
	I
	II
	I
	II
	

	Молоко, кг
	
	
	
	
	

	– натуральное 
	550
	–
	615
	–
	40000

	– сухое
	40
	30
	20
	20
	2500

	– сухое обезжиренное 
	30
	40
	30
	30
	3000

	Масло сливочное, кг
	85
	110
	150
	50
	15000

	Сахар, кг
	160
	95
	160
	130
	14000

	Молоко сгущенное, кг
	–
	–
	–
	50
	500

	Молоко сгущенное обезжиренное, кг
	–
	160
	30
	50
	3500

	Агар, кг
	2
	2
	2
	2
	350

	Ванилин, кг
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	50

	Рабочий фонд расфасовочных аппаратов, маш.-час
	5
	5
	5
	5
	500

	Прибыль, получаемая от производства 1 т мороженого, у.д.е.
	220
	195
	400
	260
	


Прибыль, получаемая от производства 1 т мороженого зависит от отпускной цены и себестоимости производства конкретного вида мороженого.

Используя приведенную информацию, составляем развернутую экономико-математическую модель:
1. Вводим неизвестные величины
х1 – количество сырья молока натурального, т;

х2 – количество сырья молока сухого, т;

х3 – количество сырья молока сухого обезжиренного, т;

х4 – количество масла, т;

х5 – количество сахара, т;

х6 – количество молока сгущенного, т;

х7 – количество молока сгущенного обезжиренного, т;

х8 – количество агара, т;

х9 – количество ванилина, т;

х10 – количество рабочего фонда расфасовочного аппарата, маш.-час;

х11 – количество молока натурального на производство сливочного мороженого по 1-ой рецептуре, т;

х12 – количество молока натурального на производство пломбира по 1-ой рецептуре, т;

х13 – количество молока сухого на производство сливочного мороженого по 1-ой рецептуре, т;

х14 – количество молока сухого на производство сливочного мороженого по 2-ой рецептуре, т;

х15 – количество молока сухого на производство пломбира по 1-ой рецептуре, т;

х16 – количество молока сухого на производство пломбира по 2-ой рецептуре, т;

х17 – количество молока сухого обезжиренного на производство сливочного мороженого по 1-ой рецептуре, т;

х18 – количество молока сухого обезжиренного на производство сливочного мороженого по 2-ой рецептуре, т;

х19 – количество молока сухого обезжиренного на производство пломбира по 1-ой рецептуре, т;

х20 – количество молока сухого обезжиренного на производство пломбира по 2-ой рецептуре, т;

х21 – количество масла на производство сливочного мороженого по 1-ой рецептуре, т;

х22 – количество масла на производство сливочного мороженого по 2-ой рецептуре, т;

х23 – количество масла на производство пломбира по 1-ой рецептуре, т;

х24 – количество масла на производство пломбира по 2-ой рецептуре, т;

х25 – количество сахара на производство сливочного мороженого по 1-ой рецептуре, т;

х26 – количество сахара на производство сливочного мороженого по 2-ой рецептуре, т;

х27 – количество сахара на производство пломбира по 1-ой рецептуре, т;

х28 – количество сахара на производство пломбира по 2-ой рецептуре, т;

х29 – количество молока сгущенного на производство пломбира по 2-ой рецептуре, т;

х30 – количество молока сгущенного обезжиренного на производство сливочного мороженого по 2-ой рецептуре, т;

х31 – количество молока сгущенного обезжиренного на производство пломбира по 1-ой рецептуре, т;

х32 – количество молока сгущенного обезжиренного на производство пломбира по 2-ой рецептуре, т;

х33 – количество агара на производство сливочного мороженого по 1-ой рецептуре, т;

х34 – количество агара на производство сливочного мороженого по 2-ой рецептуре, т;

х35 – количество агара на производство пломбира по 1-ой рецептуре, т;

х36 – количество агара на производство пломбира по 2-ой рецептуре, т;

х37 – количество ванилина на производство сливочного мороженого по 1-ой рецептуре, т;

х38 – количество ванилина на производство сливочного мороженого по 2-ой рецептуре, т;

х39 – количество ванилина на производство пломбира по 1-ой рецептуре, т;

х40 – количество ванилина на производство пломбира по 2-ой рецептуре, т;

х41 – производство сливочного мороженого по 1-ой рецептуре, т;

х42 – производство сливочного мороженого по 2-ой рецептуре, т;

х43 – производство пломбира по 1-ой рецептуре, т;

х44 – производство пломбира по 2-ой рецептуре, т.
2. Составляем ограничения экономико-математической задачи.
I. По использованию сырья:
1. по использованию натурального молока –

х1=40,0

2. по использованию сухого молока –

х2≤2,5

3. по использованию сухого обезжиренного молока –

х3≤3,0

4. по использованию масла сливочного –

х4≤15,0

5. по использованию сахара –

х5≤14,0

6. по использованию молока сгущенного –

х6≤0,5
7. по использованию молока сгущенного обезжиренного –

х7≤3,5

8. по использованию агара –

х8≤0,35

9. по использованию ванилина –

х9≤0,05

Натуральное молоко относится к скоропортящимся продуктам, следовательно его запасы необходимо использовать полностью, а остальные продукты можно хранить в холодильнике, следовательно знак ограничения ≤.

II. По распределению сырья по направлению переработки:
10. по распределению натурального молока на переработку –
х1=х11+х12
11. по распределению сухого молока на переработку –
х2=х13+х14+х15+х16
12. по распределению сухого обезжиренного молока на переработку –
х3=х17+х18+х19+х20
13. по распределению масла сливочного на переработку –
х4=х21+х22+х23+х24
14. по распределению сахара на переработку –
х5=х25+х26+х27+х28
15. по распределению молока сгущенного на переработку –
х6=х29
16. по распределению молока сгущенного обезжиренного на переработку –
х7=х30+х31+х32
17. по распределению агара на переработку –
х8=х33+х34+х35+х36
18. по распределению ванилина на переработку –
х9=х37+х38+х39+х40
III. По производству продукции промышленной выработки:
19. по производству сливочного мороженого по 1-ой рецептуре из молока натурального –
х41=1/0,550х11
20. по производству сливочного мороженого по 1-ой рецептуре из молока сухого –
х41=1/0,040х13
21. по производству сливочного мороженого по 1-ой рецептуре из молока сухого обезжиренного –
х41=1/0,030х17
22. по производству сливочного мороженого по 1-ой рецептуре из масла сливочного –
х41=1/0,085х21
23. по производству сливочного мороженого по 1-ой рецептуре из сахара –
х41=1/0,160х25
24. по производству сливочного мороженого по 1-ой рецептуре из агара –
х41=1/0,002х33
25. по производству сливочного мороженого по 1-ой рецептуре из ванилина –
х41=1/0,00015х37
26. по производству сливочного мороженого по 2-ой рецептуре из сухого молока –
х42=1/0,030х14
27. по производству сливочного мороженого по 2-ой рецептуре из сухого обезжиренного молока –
х42=1/0,040х18
28. по производству сливочного мороженого по 2-ой рецептуре из масла сливочного –
х42=1/0,110х22
29. по производству сливочного мороженого по 2-ой рецептуре из сахара –
х42=1/0,005х26
30. по производству сливочного мороженого по 2-ой рецептуре из молока сгущенного обезжиренного –
х42=1/0,160х30
31. по производству сливочного мороженого по 2-ой рецептуре из агара –
х42=1/0,002х34
32. по производству сливочного мороженого по 2-ой рецептуре из ванилина –
х42=1/0,00015х38
33. по производству пломбира по 1-ой рецептуре из натурального молока –

х43=1/0,615х12
34. по производству пломбира по 1-ой рецептуре из сухого молока –

х43=1/0,020х15
35. по производству пломбира по 1-ой рецептуре из сухого обезжиренного молока –







х43=1/0,030х19
36. по производству пломбира по 1-ой рецептуре из масла сливочного –







 х43=1/0,150х23
37. по производству пломбира по 1-ой рецептуре из сахара –







 х43=1/0,160х27
38. по производству пломбира по 1-ой рецептуре из молока сухого обезжиренного –







х43=1/0,030х31
39. по производству пломбира по 1-ой рецептуре из агара –

х43=1/0,002х35
40. по производству пломбира по 1-ой рецептуре из ванилина –

х43=1/0,00015х39
41. по производству пломбира по 2-ой рецептуре из сухого молока –

х44=1/0,020х16
42. по производству пломбира по 2-ой рецептуре из сухого обезжиренного молока –

х44=1/0,030х20
43. по производству пломбира по 2-ой рецептуре из масла сливочного –

х44=1/0,050х24
44. по производству пломбира по 2-ой рецептуре из сахара –

х44=1/0,130х28
45. по производству пломбира по 2-ой рецептуре из молока сгущенного –

х44=1/0,050х29
46. по производству пломбира по 2-ой рецептуре из молока сгущенного обезжиренного –

х44=1/0,050х32
47. по производству пломбира по 2-ой рецептуре из агара –

х44=1/0,002х36
48. по производству пломбира по 2-ой рецептуре из ванилина –

х44=1/0,00015х40
V. По использованию мощностей перерабатывающего предприятия:
49. по использованию рабочего фонда расфасовочных аппаратов –

5х1+5х2+5х3+5х4≤500
Целевая функция – максимум прибыли: Fmax=220х41+195х42+400х43+260х44.

Задача несколько усложняется, если накладываются ограничения на структуру готовой продукции промышленной выработки в ассортименте.

Например, согласно изученному спросу требуется, чтобы сливочного мороженого было от 30 до 50%, а пломбира – от 50 до 70% от общего производства мороженого. Тогда вводится еще одна переменная (х45 – общее производство мороженого) и записывают ограничения по предельным объемам производства продукции промышленной выработки в ассортименте.
VI. По производству ассортиментных групп товаров:
50. по общему производству мороженого – 
х41+х42+х43+х44=х45
VII. По предельным объемам производства товаров промышленной выработки в ассортименте:
51. по минимальному объему производства сливочного мороженого – 
х41+х42≥0,3х45
52. по максимальному объему производства сливочного мороженого – 

х41+х42≤0,5х45
53. по минимальному объему производства пломбира – 

х43+х44≥0,5х45
54. по максимальному объему производства пломбира – 

х43+х44≤0,7х45
вопросы для самопроверки

1. Приведите возможные целевые функции экономико-математической модели оптимизации ассортиментной загрузки производственных мощностей перерабатывающего предприятия.
2. Запишите структурную экономико-математическую модель данной задачи.
3. Приведите словесное содержание ограничений экономико-математической модели оптимизации ассортиментной загрузки производственных мощностей перерабатывающего предприятия.
4. Перечислите исходную информацию данной экономико-математической модели.
5. Приведите методику обоснования исходной информации экономико-математической модели оптимизации ассортиментной загрузки производственных мощностей перерабатывающего предприятия.

Методические указания по выполнению практических заданий

1. Обосновать ассортимент колбасного цеха с целью получения максимальной прибыли.

Исходная информация.

1. Колбасный цех перерабатывающей организации специализируется на производстве вареных, полукопченых, варено-копченых и сырокопченых колбас.

2. Расход сырья для производства колбас приведен в табл. 25.

Т а б л и ц а 25. Расход сырья для производства колбас

	Колбасы
	Сырье на 100 кг колбасы, кг
	Прибыль, полученная от производства 100 кг колбасы, у.д.е.

	
	Говядина жилованная высшего сорта
	Свинина жилованная нежирная
	Шпик
	Ссвинина жилованная полужирная 
	Говядина жилованная 1 сорта
	Ссвинина жилованная жирная
	

	Любительская вареная высшего сорта
	35
	40
	25
	–
	–
	–
	80+K

	Столичная вареная высшего сорта
	15
	45
	20
	20
	–
	–
	100–N

	Русская вареная высшего сорта
	50
	–
	25
	25
	–
	–
	60+K

	Отдельная вареная 1 сорта
	–
	–
	15
	25
	60
	–
	50+2K

	Колбаски охотничьи полукопченые высшего сорта
	–
	10
	25
	35
	30
	
	320–K

	Таллиннская полукопченая высшего сорта
	–
	–
	25
	20
	55
	–
	130+K

	Одесская полукопченая 1 сорта
	–
	–
	25
	10
	65
	–
	120–N

	Сервелат варено-копченый высшего сорта
	25
	25
	–
	–
	–
	50
	250+2N

	Невская сырокопченая высшего сорта
	10
	55
	35
	–
	–
	–
	270+K

	Советская сырокопченая высшего сорта
	20
	50
	30
	–
	–
	–
	300+3N

	Ресурсы жилованного мяса, т
	75+N
	  120–N
	 100+K
	90+K
	  80+2N
	60+2K
	–


3. Мощность термического цеха равна 500+N т.

4. Исследование спроса на колбасные изделия на базе анкетирования покупателей позволило обосновать предельные объемы производства колбас (табл. 26).

Т а б л и ц а  26. Предельные объемы производства колбас

	Колбасы 
	Удельный вес, %

	
	минимальный
	максимальный

	Любительская вареная высшего сорта
	12
	18

	Столичная вареная высшего сорта
	11
	17

	Русская вареная высшего сорта
	13–K
	19–K

	Отдельная вареная 1 сорта
	10–N
	14–N

	Колбаски охотничьи полукопченые высшего сорта
	3
	5

	Таллиннская полукопченая высшего сорта
	6+K
	8+K

	Одесская полукопченая 1 сорта
	7
	11

	Сервелат варено-копченый высшего сорта
	8
	12

	Невская сырокопченая высшего сорта
	6
	10

	Советская сырокопченая высшего сорта
	4+N
	6+N


2. Обосновать ассортимент цеха по производству хлеба с целью минимизации прибыли.

Исходная информация.

1. Цех может производить различные сорта хлеба, расход сырья для производства которых приведен в табл. 27.
Т а б л и ц а 27. Расход сырья на производство 1 т готовой продукции промышленной выработки, т

	Сорта хлеба
	Сырье
	Прибыль от производства 1 т хлеба, у.д.е.

	
	Мука пшеничная высшего сорта
	Мука пшеничная  1 сорта
	Мука пшеничная 2 сорта
	Мука ржаная обдирная 
	Мука ржаная сеяная 
	Сахар 
	Солод ржаной
	Дрожжи 
	Соль 
	Растительное и рапсовое масло
	

	Веселовский
	
	0,267
	
	0,400
	–
	0,007
	
	0,003
	0,012
	0,001
	52+0,1N

	Климовичский
	
	0,277
	
	0,415
	–
	0,002
	
	0,004
	0,012
	0,001
	67+0,2N

	Лесной
	
	0,256
	
	0,285
	0,142
	–
	0,028
	0,007
	0,013
	0,001
	28+0,2K

	Димитровский
	
	–
	
	0,286
	0,393
	0,007
	0,036
	0,005
	0,013
	0,001
	34+0,1K

	Бородинский
	
	–
	0,100
	0,531
	–
	0,040
	0,033
	0,001
	0,007
	0,001
	42–0,1K

	Лучесской
	
	0,216
	
	–
	0,505
	0,004
	0,036
	0,007
	0,011
	0,001
	73+0,3N

	Мартовский
	
	0,214
	
	0,107
	0,364
	–
	0,029
	0,004
	0,011
	0,001
	32–0,2K

	Отменный
	
	0,140
	
	0,349
	0,174
	0,056
	0,035
	0,006
	0,013
	0,001
	75+0,3K

	Чигиринский
	
	0,214
	
	–
	0,463
	0,043
	0,036
	0,009
	0,012
	0,001
	68+0,2K

	Сонейка
	0,752
	–
	
	–
	–
	–
	
	0,013
	0,011
	0,001
	80–0,1N

	Липеньский
	0,725
	–
	
	–
	–
	0,015
	–
	0,013
	0,011
	0,008
	78+0,1K

	Паланга темная
	
	0,313
	
	–
	0,313
	0,038
	0,025
	0,019
	0,013
	0,001
	79–0,2N

	Ресурсы сырья, т
	280
	338
	2
	402
	282
	25
	41
	16,5
	22,5
	2,5
	–


2. Мощность хлебопекарного цеха равна 1800+20K т.

3. Анкетирование покупателей позволило обосновать предельные объемы производства хлеба в ассортименте (табл. 28).

Т а б л и ц а 28. Предельные объемы производства хлеба

	Сорта хлеба
	Удельный вес, %

	
	минимальный
	максимальный

	Веселовский
	5
	9

	Климовичский
	2
	4

	Лесной
	30–N
	56–N

	Димитровский
	7
	10

	Бородинский
	3
	5

	Лучесской
	2
	6

	Мартовский
	10–K
	14–K

	Отменный
	3
	7

	Чигиринский
	1+K
	2+K

	Сонейка
	2+N
	4+N

	Липеньский
	3
	8

	Паланга темная
	2
	5


3. Обосновать ассортимент цеха по производству пива с целью максимизации прибыли.

Исходная информация.

1. Цех может производить следующие сорта пива: Жигулевское, Жигулевское любительское, Нахимовское, Старый тракт, Белый берег, Старая крепость, Былинное, Форштадт.

2. Расход сырья для производства пива приведен в табл. 29.

Т а б л и ц а 29. Расход сырья для производства пива

	Пиво
	Расход на 1 тыс. дал.
	Прибыль, получаемая от производства 1 тыс. дал., тыс. у.д.е.

	
	солода, т
	хмеля, кг
	рисовой сечки, кг
	

	Жигулевское
	1,811
	19,98
	–
	180 + 1N

	Жигулевское любительское
	1,800
	25,01
	–
	260 – 0,4К

	Нахимовское
	1,797
	35,26
	–
	265 – 0,2К

	Старый тракт
	1,798
	41,13
	–
	262 – 0,1К

	Белый берег
	1,722
	29,38
	71,77
	264 – 0,3К

	Старая крепость
	1,811
	29,38
	–
	205 + 0,2N

	Форштадт
	1,720
	35,21
	90,50
	150 + 1,5N

	Былинное
	1,715
	19,98
	90,24
	160 + 0,8N

	Ресурсы сырья
	786
	51500
	25000
	


3. Мощности по производству пива составляют 2150+50N тыс. дал.

4. Согласно ранее приведенному маркетинговому исследованию спроса на различные сорта пива предельные объемы производства пива могут колебаться в следующих пределах (табл. 30).

Т а б л и ц а 30. Предельные объемы производства пива

	Пиво
	Удельный вес, %

	
	минимальный
	максимальный

	Жигулевское
	1,0
	3,0

	Жигулевское любительское
	50,0 – N
	70,0 – N

	Нахимовское
	12,0 + N
	16,0 + N

	Старый тракт
	8,0 – K
	14,0 – K

	Белый берег
	6,0 + K
	10,0 + K

	Старая крепость
	1,0
	3,0

	Форштадт
	1,0
	2,0

	Былинное
	1,0
	2,0


Используя приведенную информацию, необходимо:

1) ввести переменные, обозначающие неизвестные величины задачи;

2) составить развернутую экономико-математическую задачу, используя структурную модель, приведенную в лекции;
3) решить экономико-математическую задачу, используя пакеты прикладных программ на персональном компьютере;

4) найти оптимальное решение задачи, проанализировать его;

5) разработать механизм реализации оптимального решения.
Лекция 8. Модели анализа инвестиционных проектов

1. Понятие инвестиций, инвестиционного портфеля

Наиболее часто встречающиеся среди различных видов проектов – инвестиционные проекты. Под инвестициями понимают любое имущество, включая денежные средства, ценные бумаги, оборудование и результаты интеллектуальной деятельности, принадлежащие инвестору на праве собственности, вкладываемые им в объекты инвестиционной деятельности в целях получения прибыли. Цель инвестиций заключается в увеличении благосостояния инвестора.

Традиционно инвестиционную деятельность предприятия подразделяют на два этапа.

1. формирование инвестиционного портфеля;

2. реализация инвестиционных проектов.

Инвестиционный портфель – это совокупность объектов инвестирования, предназначенных для осуществления инвестиционной деятельности в соответствии с инвестиционной программой предприятия.
2. Показатели оценки эффективности инвестиций

Для оценки эффективности инвестиций чаще всего используются дисконтные методы, которые учитывают фактор времени и различную ценность разновременных денежных поступлений. При дисконтном подходе к анализу инвестиций наиболее часто используют следующие показатели их эффективности.

1. чистый  дисконтированный доход или чистая  текущая стоимость (Ner Present Value):
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– свободный денежный поток, порожденного инвестицией в период t, причем t=0,1,2…n (n  – срок жизни проекта); r – норма дисконта (барьерная ставка).

I0 – начальные инвестиции в проект.

Считается, что если NPV>0, то проект эффективен, если NPV<0, то проект неэффективен,  если NPV=0, то необходимо использовать другие критерии эффективности. При наличии нескольких альтернативных вариантов инвестиционных проектов лучшим следует считать проект, который при прочих равных условиях, имеет больший чистый дисконтированный доход.

Показатель чистого дисконтированного дохода носит абсолютный характер. Он показывает, сколько денег принесет предприятию данный проект. но при этом он не дает никакого представления о том, на какой объем затрат приходится этот доход и какова эффективность каждого затраченного рубля.

Например. Пусть имеются два инвестиционных проекта А и Б, исходные данные по которым приведены в табл. 31:

Т а б л и ц а 31. Характеристика инвестиционных проектов
	Год использования проекта
	Цена приобретения

	
	Проект А (2500 млн. руб.)
	Проект Б (3000 млн. руб.)

	
	Расход 
	Доход 
	Расход 
	Доход 

	1-й
	200
	800
	300
	1100

	2-й
	300
	1000
	400
	1300

	3-й
	500
	1300
	700
	2100

	4-й
	600
	1400
	700
	2000

	5-й
	400
	1000
	500
	1600


Ставка дисконтирования r =10%. Определить, какой проект будет предпочтительнее.

Решение. Запишем денежные потоки проектов А и Б с учетом исходных данных:
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А=(-2500,600,700,800,800,600).
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Б=(-3000,800,900,1400,1300,1100).

Чистый дисконтированный доход обоих проектов при ставке расчетного процента r=10 для разных периодов полезного использования приведена в табл. 32:
Т а б л и ц а 32. Чистый дисконтированный доход инвестиционных проектов, млн. руб.

	Период использования проекта
	Проект А
	Проект Б

	1-й
	-1954,55
	-2272,73

	2-й
	-1376,03
	-1528,93

	3-й
	-774,98
	-552,22

	4-й
	-228,57
	335,70

	5-й
	143,98
	1018,72


По данным табл. 32 видно, что чистый дисконтированный доход проекта Б больше чистой настоящей стоимости проекта А NPV(А)> NPV(Б). Следовательно, проект Б для реализации будет более предпочтителен по сравнению с проектом А.

Если инвестиционных возможностей много, а средства предприятия ограничены, то для отбора проектов следует использовать также относительные показатели, например, внутреннюю норму доходности.

2. Внутренняя норма доходности (Internal Rate of Return) равна такому значению нормы дисконта, при которой чистый дисконтированный доход равен нулю, т. е.:
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Например, предприятие приобрело оборудование стоимостью 20 млн. руб., которое в течение двух лет будет приносить доход по 10 млн. руб. Определить внутреннюю норму доходности, если ставка по альтернативным проектам равна 10%.

Решение: Соответствующий поток денежных средств можно представить следующим образом (табл. 33):

Т а б л и ц а 33. Поток денежных средств

	Т
	I0
	С1, t=1
	С2, t=2
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Тогда получим следующее равенство:
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Решая полученное уравнение получим, что IRR=28,08%.
Однако не всегда срок эксплуатации объекта описывается двумя периодами. В этом случае для расчета IRR используют специальные интерационные методы (например, метод Ньютона-Рафсона).

Если IRR>r – проект следует принимать. Если IRR<r – проект следует отвергнуть. Если IRR=r – инвестиции в проект окупятся. При прочих условиях лучшим следует считать инвестиционный проект, имеющий более высокое значение IRR. Имеет смысл принимать только те проекты, для которых IRR превышает выбранную барьерную стаывку: IRR>r. При этом и IRR>0. Показатель IRR может оценивать уровень доходности инвестиций различного масштаба, но в отличие от IRR он не показывает, сколько денег приносит данный инвестиционный проект.

Этот показатель имеет два существенных недостатка. Во-первых, при оценке высокоприбыльных инвестиций он дает завышенную оценку их эффективности, поскольку при его расчете подразумевается, что положительные денежные потоки от инвестиции реинвестируются по ставке равной IRR проекта. Второй недостаток связан с тем, что решение уравнения  NPV(IRR)=0 может дать несколько значений IRR для одного и того же проекта.

3. Эти недостатки можно устранить, если рассчитан, другой, модифицированный показатель внутренней нормы доходности (Modifiet Internal Rate of Return) с учетом реинвестирования доходов по норме, равной барьерной ставке.

При расчете модифицированной внутренней нормы доходности (MIRR) затраты приводятся к начальному периоду срока жизни проекта, а доходы – к последнему периоду, причем норма дисконта r равна барьерной ставке предприятия, отражающей его средние инвестиционные возможности. Показатель MIRR определяется из уравнения:
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где 
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 – инвестиционные затраты предприятия в период t;
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 – поступления в период t.

Это уравнение имеет только один положительный корень.

4. Дисконтный срок окупаемости (Discounted Pazback Period).  Показатель (DPP) – период времени от начала реализации проекта до того момента, начиная с которого текущее значение чистой дисконтированной стоимости проекта станет положительным и не изменит этот знак до окончания жизни проекта. Проще всего производить расчет срока окупаемости на основании элементов чистого денежного проекта P(t). Тогда можно считать, что до момента времени n1,элементы потока отрицательны, а начиная с момента 
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 – положительны. Определение показателя DPP осуществляется по следующему алгоритму.

1 этап. Рассчитывают сумму инвестиционных затрат, приведенных к моменту их завершения (к периоду n1):
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2 этап. Последовательно определяют промежуточные суммы доходов от инвестиции 
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, приведенные к моменту n1 (m изменяются от 1 до n-n1):
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3 этап. Находят два значения Ак и Ак+1, удовлетворяющие неравенству:
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(целая часть числа, определяющего срок окупаемости, равна 
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4 этап. Рассчитывают дробную часть срока окупаемости методом линейной аппроксимации по формуле:
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5 этап. Определяют срок окупаемости:


[image: image471.wmf].

b

k

DPP

+

=


Например. Предприятие рассматривает целесообразность приобретения новой технологической линии. Стоимость линии составляет 10 млн. руб., срок эксплуатации – 5 лет, износ на оборудование начисляется по методу прямолинейной амортизации, т. е. 20% годовых, ликвидационная стоимость оборудования будет достаточной для покрытия расходов, связанных с демонтажем линии. Выручка от реализации продукции прогнозируется по годам в следующих объемах (тыс. руб.): 6800, 7400, 8200, 8000, 6000. Текущие расходы по годам оцениваются : 3400 тыс. руб. в первый год эксплуатации линии с последующим приростом на 3% в год. Ставка налога на прибыль – 30%. Цена авансированного капитала (ставка дисконта) – 10%. Определить чистый дисконтированный доход и дисконтированный срок окупаемости проекта.

Решение. Расчет исходных показателей по годам произведем в табл. 34. NPV данного проекта равен 2103,55 млн. руб., а точное значение дисконтированного срока окупаемости будет находиться между 3-м и 4-м годом, т. е.:
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Данный показатель никогда не используется как основной (и тем более единственный) критерий эффективности. Как правило, он дополняет показатели NPV и IRR.
Т а б л и ц а 34. Расчет по годам показателей инвестиционного проекта, млн. руб. 

	
	Годы 

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й

	Объем реализации
	6800
	7400
	8200
	8000
	5000

	Текущие расходы
	3400
	3502
	3607
	3715
	3827

	Износ 
	2000
	2000
	2000
	2000
	2000

	Налогооблагаемая прибыль
	1400
	1898
	2593
	2285
	173

	Налог на прибыль
	420
	569
	778
	686
	52

	Чистая прибыль
	980
	1329
	1815
	1599
	121

	Чистые денежные поступления
	2980
	3329
	3815
	3599
	2121

	Коэффициент дисконтирования
	1/1,1
	1/1,21
	1/1,331
	1/1,4641
	1/1,61051

	Дисконтированные чистые денежные поступления
	2709,10
	2751,24
	2866,27
	2458,17
	1316,37

	Чистый дисконтированный доход
	-7290,90
	-4538,86
	-1672,59
	785,58
	2102,55


5. Дисконтный индекс доходности (Profitabilitz Index). Показатель PI рассчитывается как отношение суммы дисконтированных доходов от инвестиции к сумме дисконтированных расходов на ее реализацию:
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При PI>1 – проект эффективен, PI<1 – проект неэффективен, PI=1 – надо использовать другие методы оценки. Инвестиция с большим значением PI при прочих равных условиях, является наилучшей. Предприятию имеет смысл принимать только те инвестиционные проекты, для которых PI>1.

Показатель PI менее нагляден по сравнению с NPV, IRR и DPP, которые имеют реальную оценочную базу – деньги, процентную ставку, период времени, PI – является относительным показателем. Чем больше его значение, тем выше доходность каждого рубля. Поэтому на практике он используется реже этих трех показателей.

Обычно для того, чтобы всесторонне оценить эффективность инвестиционного проекта или выбрать наилучшую из нескольких альтернатив, рассчитывают три показателя – чистый дисконтированный доход (NPV),  внутренняя норма доходности (IRR) и дисконтированный срок окупаемости проекта (DPP). Окончательное решение принимается с учетом масштабов инвестиции, ограниченности в средствах и требований к сроку окупаемости. В качестве целевой функции эффективности можно взять NPV и IRR. Однако показатель NPV пользуется большей популярностью. Показатель DPP выступает в качестве ограничения.
3. Экономико-математическая модель формирования оптимального 

портфеля инвестиционных проектов

Рассмотрим модель определения оптимального портфеля инвестиционных проектов. Часто при выборе инвестиционных проектов у менеджеров возникают трудности по их реализации в рамках ограниченных ресурсов. При решении данной задачи можно использовать соответствующие экономико-математические модели.

Пусть есть возможность реализации n инвестиционных проектов. Эффективность i-го инвестиционного проекта характеризуется чистой текущей стоимостью проекта 
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 Первоначальные инвестиции, необходимые для реализации i-го инвестиционного проекта, составляют 
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Размер имеющихся в распоряжении финансовых ресурсов равен 
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Пусть 
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 – решение о реализации либо отклонении i-го инвестиционного проекта, принимающее следующие значения:
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Таким образом – экономико-математическая модель формирования оптимального портфеля инвестиционных проектов может быть сформулирована в следующем виде:

максимум доходности портфеля инвестиционных проектов
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при ограничении на финансовые ресурсы
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при ограничении на значения переменных
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В случае рассмотрения конкретной ситуации система ограничений может быть расширена. Во-первых, при использовании ограниченных дополнительных ресурсов для реализации инвестиционных проектов выражение данного типа ограничений аналогично ограничению по финансовым ресурсам. Во-вторых, в случае исключения одновременной реализации некоторых инвестиционных проектов (например, для проектов 1 и 2) математическое выражение, описывающее это условие, будет иметь вид
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Например. Предприятие по производству овощных консервов планирует осуществить модернизацию оборудования, которая может быть реализована посредством четырех инвестиционных проектов. Величина первоначальных инвестиций и чистые денежные потоки по годам для всех проектов приведены в табл. 35
Т а б л и ц а 35. Характеристики инвестиционных проектов, млн. руб.

	Проект 
	Первоначальные инвестиции, 
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	Чистые денежные потоки по годам

	
	
	t=1
	t=2
	t=3
	t=4

	А
	250
	90
	130
	180
	150

	В
	300
	130
	150
	175
	195

	С
	240
	95
	135
	155
	160

	D
	320
	125
	175
	210
	200


Ставка дисконта r составляет 35% в год. Известно, что финансовые возможности предприятия для модернизации ограничены суммой 720 млн. руб. Кроме того, предприятие располагает земельным участком площадью 2 га, причем для реализации проектов необходимы площади 0,2; 0,7; 0,5; 1 га соответственно. После модернизации оборудования по инвестиционным проектам А, В, С, D предприятие будет выпускать одинаковую продукцию (консервы) в объеме 20, 45, 75 и 25 тыс. шт. соответственно, при емкости рынка 150 тыс. шт. продукции в год.

Необходимо сформировать оптимальный портфель инвестиционных проектов для модернизации оборудования.

Решение. При оценке эффективности каждого инвестиционного проекта получаем:
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Целевая функция будет иметь вид
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при ограничениях:

на финансовые ресурсы 
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земельный участок 
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рыночные объемы продаж 
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переменные 
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Решив данную экономико-математическую модель, получим:


[image: image491.wmf].

1

,

1

,

0

,

0

4

3

2

1

=

=

=

=

x

x

x

x

 Таким образом, оптимальный портфель инвестиционных проектов по модернизации оборудования включает проекты С и D, а проекты А и В отклоняются. Совокупная чистая текущая стоимость будет максимальной и составит 29,79 млн. руб. Ограничения задачи выполнены, при этом из имеющихся ресурсов будет использовано лишь 560 млн. руб. и 1,5 га земельного участка, а спрос на консервы в 150 тыс. шт. в год будет удовлетворен только в размере 100 тыс. шт.
вопросы для самопроверки
1. Дайте понятие инвестиций, инвестиционного портфеля.

2. Перечислите показатели, применяемые для оценки эффективности инвестиций.
3. Укажите условия, при которых инвестиционный проект принимается для реализации.

4. Запишите формулы для расчета чистого дисконтированного дохода, внутренней нормы доходности, модифицированного показателя внутренней нормы доходности, дисконтированного срока окупаемости, дисконтированного индекса доходности.

5. Запишите структурную экономико-математическую модель формирования оптимального портфеля инвестиционных проектов.

6. Приведите целевую функцию данной экономико-математической модели.

7. Укажите особенность применения неизвестной величины 
[image: image492.wmf]i
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 экономико-математической модели формирования оптимального портфеля инвестиционных проектов.

Методические указания к выполнению практических заданий
1. Требуется дать оценку эффективности инвестиционных проектов, используя различные методики.

Исходная информация.

Необходимо определить, какой инвестиционный проект будет более предпочтительным в данных условиях. Исходные данные по четырем инвестиционным проектам приведены в табл. 36.

Т а б л и ц а 36. Инвестиции и доходы от альтернативных проектов, тыс. у.д.е.

	Показатели
	Инвестиционные проекты

	
	№1
	№2
	№3
	№4

	
	Затраты 
	Доходы
	Затраты
	Доходы
	Затраты
	Доходы
	Затраты
	Доходы

	Начальные инвестиции 
	2500+K
	
	3000+N
	
	3500–2K
	
	4000–2N
	

	Годы:
	
	
	
	
	
	
	
	

	1-й
	200
	700
	350
	600
	250
	500
	400
	700

	2-й
	250
	1000
	450
	1200
	400
	1000
	600
	1100

	3-й
	300
	1300
	550
	1800
	550
	1500
	800
	1700

	4-й
	350
	1500
	600
	2500
	700
	2000
	1000
	2600

	5-й
	400
	1600
	700
	3000
	750
	2500
	1050
	3200

	6-й
	450
	1700
	750
	3200
	800
	4000
	1100
	3400


Ставка дисконтирования r=11%.

Используя приведенную информацию, необходимо:

1) рассчитать чистый дисконтированный доход или чистую текущую стоимость (Net Present Value):
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где Сt – свободный денежный поток, порожденный инвестицией в период t;

t=0,1,2,…, n (n – срок жизни инвестиционного проекта);

r – ставка дисконтирования;

I0 – начальные инвестиции в проект;

2) обосновать выбор наиболее предпочтительного инвестиционного проекта. Считается, что если NPV > 0, то проект эффективен, если  NPV < 0, то проект неэффективен, если NPV = 0, то необходимо использовать другие критерии эффективности. При наличии нескольких альтернативных вариантов инвестиционных проектов лучшим считают тот проект, который при прочих равных условиях имеет больший чистый дисконтированный доход.

2. Требуется обосновать целесообразность проведения мероприятий по техническому перевооружению цеха перерабатывающего предприятия. 

Исходная информация.

Перерабатывающее предприятие планирует приобрести оборудование стоимостью 8+0,2N тыс. у.д.е., которое в течение двух лет будет приносить доход по 7–0,1N тыс. у.д.е. После двухлетней эксплуатации предприятие продаст оборудование за 6+0,2K тыс. у.д.е. Необходимо определить внутреннюю норму доходности, если ставка дисконтирования равна 10%.

Используя приведенную информацию, необходимо:

а) рассчитать внутреннюю норму доходности (Internal Rate of Return), которая равна такому значению ставки дисконтирования, при которой чистый дисконтированный доход равен нулю:
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б) решая выше изложенное уравнение, получим значение IRR, которое показывает максимально допустимый относительный уровень расходов, связанных с данным проектом.

Найти значение IRR можно с помощью метода линейной интерполяции для объемного аннуитета (потока положительных равновеликих платежей с равными интервалами между последовательными платежами в течение прогнозируемого периода). Допустим, что С1=С2=…=Сn=С, тогда выше изложенное уравнение примет следующий вид:
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или 
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где 
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 – коэффициент приведения аннуитета, определяемый выражением 
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Из уравнения выше изложенного определим расчетное значение 
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Из таблицы значений реальной стоимости единичной ренты (табл. 37) находим 
[image: image500.wmf]табл
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 при заданном сроке аннуитета n, которое сравним с расчетным значением 
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. Значение 
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 определит соответствующую ставку дисконтирования, при которой NPV=0, т. Е. значение IRR;

Т а б л и ц а 37. Стоимость суммы аннуитетов для одной денежной единицы

	Срок жизни проекта, n
	Ставка дисконтирования ®, %

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	0,9901
	0,9804
	0,9709
	0,9615
	0,9524
	0,9434
	0,9346
	0,9259
	0,9174
	0,9091

	2
	1,9704
	1,9416
	1,9135
	1,8861
	1,8594
	1,8334
	1,8080
	1,7833
	1,7591
	1,7355

	3
	2,9410
	2,8839
	2,8286
	2,7751
	2,7232
	2,6730
	2,6243
	2,5771
	2,5313
	2,4869

	4
	3,9020
	3,8077
	3,7171
	3,6299
	3,5460
	3,4651
	3,3872
	3,3121
	3,2397
	3,1699

	5
	4,8534
	4,7135
	4,5797
	4,4518
	4,3295
	4,2124
	4,1002
	3,9927
	3,8897
	3,7908

	6
	5,7955
	5,6014
	5,4172
	5,2421
	5,0757
	4,9173
	4,7665
	4,6229
	4,4859
	4,3553

	7
	6,7282
	6,4720
	6,2303
	6,0021
	5,7864
	5,5824
	5,3893
	5,2064
	5,0330
	4,8684

	8
	7,6517
	7,3255
	7,0197
	6,7327
	6,4632
	6,2098
	5,9713
	5,7466
	5,5348
	5,3349

	9
	8,5660
	8,1622
	7,7861
	7,4353
	7,1078
	6,8017
	6,5152
	6,2469
	5,9952
	5,7590


О к о н ч а н и е т а б л. 37

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	10
	9,4713
	8,9826
	8,5302
	8,1109
	7,7217
	7,3601
	7,0236
	6,7101
	6,4177
	6,1446

	11
	10,367
	9,7868
	9,2526
	8,7605
	8,3064
	7,8869
	7,4987
	7,1390
	6,8052
	6,4951

	12
	11,255
	10,575
	9,9540
	9,3851
	8,8633
	8,3838
	7,9427
	7,5361
	7,1607
	6,8137

	13
	12,133
	11,348
	10,635
	9,9856
	9,3936
	8,8527
	8,3577
	7,9038
	7,4869
	7,1034

	14
	13,003
	12,106
	11,296
	10,563
	9,8986
	9,2950
	8,7455
	8,2442
	7,7862
	7,3667

	15
	13,865
	12,849
	11,937
	11,118
	10,379
	9,7122
	9,1079
	8,5595
	8,0607
	7,6061

	16
	14,717
	13,577
	12,561
	11,652
	10,837
	10,105
	9,4466
	8,8514
	8,3126
	7,8237

	17
	15,562
	14,291
	13,166
	12,165
	11,274
	10,477
	9,7632
	9,1216
	8,5436
	8,0216

	18
	16,398
	14,992
	13,753
	12,659
	11,689
	10,827
	10,059
	9,3719
	8,7556
	8,2014

	19
	17,226
	15,678
	14,323
	13,133
	12,085
	11,158
	10,335
	9,6036
	8,9501
	8,3649

	20
	18,045
	16,351
	14,877
	13,590
	12,462
	11,469
	10,594
	9,8181
	9,1285
	8,5136


в) сравнить значение внутренней нормы доходности IRR со ставкой дисконтирования r. Если IRR > r – проект следует принять, если IRR < r – необходимо проект отвергнуть. Если IRR = r, то инвестиции в проект окупятся. При прочих равных условиях лучшим следует считать тот инвестиционный проект, который имеет более высокое значение IRR.

3. Необходимо обосновать экономическую эффективность инвестиционного проекта, используя модифицированный показатель внутренней нормы доходности.

Исходная информация.

Затраты на проект составляют 800+N тыс. у.д.е. в первый год. 800+N тыс. у.д.е., предназначенных для вложения в инвестиционный проект во втором году, могут быть помещены на один год в ценные бумаги по ставке дисконтирования 5% годовых. Начиная с третьего года по шестой проект будет приносить доходы в размере 500, 600, 700–10K и 800–10N тыс. у.д.е. соответственно, которые реинвестируются по ставке 10% годовых.

Используя приведенную информацию, необходимо:

1) рассчитать модифицированный показатель внутренней нормы доходности (Modified Internal Rate of Return) с учетом реинвестирования доходов по ставке дисконтирования:
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где 
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 – инвестиционные затраты предприятия в период t;
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Рассчитать значение MIRR можно, используя приближенный метод, изложенный в п. 2, согласно которому уравнение (44) принимает следующий вид:
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Отсюда 
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2) проанализировать результаты решения, используя методические подходы задачи 2 п. 2 (IRR).

4. Обосновать целесообразность приобретения новой технологической линии перерабатывающим предприятием. 

Исходная информация.

Стоимость линии составляет 15+N тыс. у.д.е., срок эксплуатации – 5 лет. Износ на оборудование начисляется по методу прямолинейной амортизации – 20% годовых. Ликвидная стоимость оборудования покроет расходы, связанные с демонтажем линии. Планируется следующая выручка от реализации продукции по годам: 7200, 8400–K,    8200–N, 8000–2K, 7600–2N у.д.е. Текущие затраты в первый год эксплуатации технологической линии планируются 3800+2K у.д.е. В последующие годы ежегодный прирост затрат составит 3% . Ставка налога на прибыль – 30%. Ставка дисконтирования – 10%.

Используя приведенную информацию, необходимо:

1) рассчитать чистый дисконтированный доход NPV, используя табл. 38;

 Т а б л и ц а 38. Расчет чистого дисконтированного дохода, у.д.е.

	Показатели 
	Годы 

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й

	Выручка от реализации 
	
	
	
	
	

	Текущие затраты 
	
	
	
	
	

	Износ 
	
	
	
	
	

	Налогооблагаемая прибыль
	
	
	
	
	

	Налог на прибыль 
	
	
	
	
	

	Чистая прибыль
	
	
	
	
	

	Чистые денежные поступления
	
	
	
	
	

	Коэффициент дисконтирования 
	
	
	
	
	

	Дисконтированные чистые денежные поступления
	
	
	
	
	

	Чистый дисконтированный доход
	
	
	
	
	


2) рассчитать дисконтированный срок окупаемости проекта (Discouted Payback Period), т.е. период времени от начала реализации проекта до того момента, начиная с которого текущее значение чистой дисконтированной стоимости проекта станет положительным и не изменит этот знак до окончания срока его жизни. Расчет осуществить по следующему алгоритму:

а) рассчитать общую сумму инвестиционных затрат, приведенных к моменту их завершения (к периоду n1):
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где n1 – момент времени, при котором элементы потока отрицательны;

n1 + 1 – момент времени, при котором элементы потока положительны;

б) последовательно определить промежуточные суммы доходов от инвестиций, приведенные к моменту n1 (
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где Аm – промежуточные суммы доходов от инвестиций;

в) найти два значения промежуточных сумм доходов от инвестиций Аk и Ak+1, удовлетворяющие неравенству:
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г) рассчитать дробную часть срока окупаемости методом линейной аппроксимизации:
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д) определить дисконтированный срок окупаемости проекта:
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где k – срок окупаемости проекта (целая часть).

5. Используя информацию задачи 4, необходимо:

а) рассчитать индекс доходности и дисконтный индекс доходности (Profitability Index) по следующим формулам:
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б) обосновать целесообразность приобретения новой технологической линии. При PI > 1 считают, что проект эффективен, при PI < 1 –проект неэффективен. Если PI = 1, то используют при анализе и другие критерии эффективности. Инвестиционный проект с большим значением PI  при прочих равных условиях является наилучшим.

6 (а). Требуется выбрать наиболее эффективный или эффективные инвестиционные проекты, позволяющие модернизировать оборудование перерабатывающего предприятия. 

Исходная информация.

Характеристики инвестиционных проектов приведены в табл. 39.

Т а б л и ц а 39. Характеристики инвестиционных проектов

	Инвестиционные проекты 
	Первоначальные инвестиции, тыс. у.д.е.
	Чистые денежные потоки по годам
	Площадь, необходимая для реализации проекта, га
	Объем выпуска продукции, тыс. шт.

	
	
	t=1
	t=2
	t=3
	t=4
	t=5
	
	

	1-й
	2500+2N
	900
	1300
	    1800
	1500
	1200
	0,2
	25+K

	2-й
	3000+K
	 1300
	1500
	    1750
	1950
	2000
	0,7
	40

	3-й
	4000–2K
	 1800
	2400
	    2600
	2800
	3000
	1,6
	75–K

	4-й
	2400+2K
	950
	1350
	    1550
	1600
	1700
	0,5
	20+N

	5-й
	3600–N
	 1500
	1550
	    1650
	1750
	2000
	1,3
	60

	6-й
	3200+N
	 1250
	1750
	    2100
	2000
	1900
	0,9
	50

	7-й
	4200–2N
	 2000
	2500
	    2700
	2600
	2400
	1,7
	80–N

	8-й
	3400–K
	 1300
	1400
	   1500
	1800
	2000
	1,1
	45


Ставка дисконтирования – 11%. На модернизацию оборудования предприятие может выделить 8500+10N тыс. у.д.е. Предприятие располагает земельным участком площадью 3 га. Емкость рынка выпускаемой продукции с учетом конкурентов составляет 200 тыс. штук.

Требуется сформировать оптимальный портфель инвестиционных проектов для модернизации оборудования.

6 (б). Перерабатывающее предприятие планирует модернизировать оборудование с помощью пяти инвестиционных проектов.

Исходная информация.

Характеристики инвестиционных проектов приведены в табл. 40.

Т а б л и ц а 40. Характеристики инвестиционных проектов, тыс. у.д.е.

	Проект 
	Требуется площадь, га
	Первоначальные инвестиции 
	Планируемый выпуск продукции, т
	Чистые денежные потоки по годам 

	
	
	
	
	t=1
	t=2
	t=3
	t=4
	t=5

	1-й
	0,8
	3000+N
	1000+K
	 1000
	 1500
	1900
	   2500
	  2700

	2-й
	0,6
	3500–N
	700+N
	200
	250
	3000
	   1320
	  2330

	3-й
	0,2
	2000+K
	400+2K
	500
	800
	1000
	   1500
	  1900

	4-й
	0,4
	6500–2N
	1300–N
	 2000
	 3000
	4000
	   5000
	  6200

	5-й
	1,1
	4000–2K
	1200–K
	 2500
	 2800
	3000
	   3500
	  3800


Ставка дисконтирования составляет 12% в год. На модернизацию выделено 10000+100N тыс. у.д.е. денежных средств и 2 га земельной площади. Емкость рынка продукции составляет 3000+5N т в год.

Используя информацию задачи, необходимо:

1) оценить эффективность каждого инвестиционного проекта, используя показатель чистого дисконтированного дохода;

2) сформировать оптимальный портфель инвестиционных проектов для модернизации оборудования, используя следующую структурную экономико-математическую модель.

Определить максимум доходности портфеля инвестиционных проектов:
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При условиях:

1) по использованию финансовых ресурсов –
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2) по использованию земельных ресурсов –
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3) по рыночным объемам продаж –
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4) ограничения на значения переменных –
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где 
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 – инвестиционный проект вида i:
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[image: image523.wmf]i
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 – чистый дисконтированный доход от реализации инвестиционного проекта вида i;
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 – начальные инвестиции в проект вида i;
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 – количество финансовых средств, выделяемых для реализации инвестиционных проектов;
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 – земельные ресурсы, необходимые для реализации инвестиционного проекта вида i;
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 – земельные ресурсы, выделяемые для реализации инвестиционных проектов;
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 – объем реализации продукции, выпускаемой после реализации инвестиционного проекта вида i;
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 – емкость рынка продукции;

3) ввести неизвестные переменные задачи;

4) составить развернутую экономико-математическую модель;

5) решить задачу целочисленного программирования на персональном компьютере, используя пример решения, изложенный в приложении А;

6) проанализировать оптимальное решение задачи, сформировав оптимальный портфель инвестиционных проектов.
Лекция 9. Модели рынка ценных бумаг

1. Постановка задачи

Рассматриваемые в лекции модели рынка ценных бумаг базируются на следующих предположениях:

1. Инвесторы оценивают активы только по двум параметрам ожидаемой доходности и риску.

2. При выборе между двумя портфелями инвесторы предпочтут тот, который при прочих равных условиях имеет наибольшую ожидаемую доходность.

3. При выборе между двумя портфелями инвесторы предпочтут тот, который при прочих равных условиях имеет наименьший риск.

4. Все инвесторы имеют свободный доступ к информации о финансовых активах.

5. Отсутствуют операционные издержки и налоги.

6. Нет ограничений на короткие продажи.

7. Существует безрисковая ставка процента, по которой инвесторы могут как инвестировать, так и брать кредит.

8. Активы бесконечно делимы.

Ценная бумага характеризуется доходностью за рассматриваемый период, которая определяется следующим образом:



   (стоимость ценной бумаги    – (стоимость ценной бумаги     + (промежуточные платежи)

          
             в конце периода )                   в начале периода)

Доходность = –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––





(стоимость ценной бумаги в начале периода)

Когда в качестве ценных бумаг рассматривают акции, то промежуточными платежами выступают дивиденды, в случае с облигациями – процентный доход. Промежуточные платежи выплачиваются обычно в конце периода.

Поскольку стоимость ценной бумаги в конце периода не определена, то и доходность за весь период также не определена, поэтому значение доходности ценной бумаги считают случайной величиной.

Ценные бумаги имеют две характеристики: доходность и риск.

Ожидаемая доходность (
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) i-й ценной бумаги будет равна:

[image: image531.wmf]T

R

R

T

i

it

i

å

=

=

2


где 
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 – доходность i-й ценной бумаги в периоде t, где 
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 Т – число наблюдаемых периодов.

Мерой риска выступает вариация доходности i-й ценной бумаги –


[image: image534.wmf]å

=

-

=

T

i

i

it

i

T

R

R

V

1

2

)

(

)

;
ковариации (двух случайных величин i и j ценных бумаг) –
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Ковариация двух случайных величин отражает их зависимость: если 
[image: image536.wmf]ij
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>0, то увеличение одной случайной величины вызовет увеличение другой случайной величины, т. е. имеет место прямая зависимость величин; если 
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<0, то увеличение одной случайной величины вызовет уменьшение другой случайной величины (обратная зависимость случайных величин); если 
[image: image538.wmf]ij
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=0, то случайные величины независимы.

Например. Доходность 3-х ценных бумаг на протяжении 3 кварталов представлена в табл. 41.
Т а б л и ц а 41. Доходность ценных бумаг 

	Квартал 
	Доходность ценных бумаг, %
	Доходность рынка ценных
бумаг, %

	
	1-й
	2-й
	3-й
	

	1
	10
	25
	30
	30

	2
	20
	14
	20
	20

	3
	30
	5
	25
	35


Рассчитать оценки доходностей вариации и ковариации.

Решение. Для решения воспользуемся формулами, при этом Т=3.

Рассчитаем оценки ожидаемых доходностей:
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Определим оценки вариаций:
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Рассчитаем оценки ковариаций:
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Проанализируем результаты. Ценная бумага № 3 имеет самые хорошие оценки характеристик по сравнению с ценными бумаги № 1и2, так как она имеет наибольшую оценку ожидаемой доходности 
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 и наименьшую оценку риска 
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. Ценные бумаги № 1 и 2 обратно коррелированны, т. е. в то время, как доходность ценной бумаги № 1 растет, доходность ценной бумаги № 2 падает 
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<0). Ценные бумаги № 1 и 3 также обратно коррелированны. В тоже время между доходностями ценных бумаг № 2 и 3 имеет место прямая корреляция (
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2. Оптимизация портфеля ценных бумаг

На конкурентном рынке каждый имеет доступ к информации о ценных бумагах и стремятся сформировать оптимальный портфель ценных бумаг.

Портфелем ценных бумаг называют совокупность ценных бумаг инвестора. Как и в случае с ценными бумагами, у портфеля ценных бумаг также рассматривают две характеристики: ожидаемую доходность и риск, определяемый вариацией или среднеквадратическим отклонением доходности от ожидаемой.

Если инвестор формирует портфель из n видов ценных бумаг, вкладывая долю 
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 в ценные бумаги i-го вида 
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, то доходность портфеля 
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 определяются по формуле:
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В общем случае, когда портфель ценных бумаг составлен из их n видов и в i-й вид инвестор вкладывает 
[image: image553.wmf])
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 долю капитала, риск портфеля выражается формулой:
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Если портфель ценных бумаг составлен из 3-х видов бумаг, то риск портфеля определяется по формуле:
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Поскольку вариация Vp содержит размерность в квадрате, то иногда в качестве меры риска портфеля используют среднеквадратическое отклонение 
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Например, требуется записать формулы, выражающие ожидаемую доходность и риск портфеля, сформированного из 3-х ценных бумаг для вышеизложенного примера.

Ожидаемая доходность портфеля, составленного из 3-х ценных бумаг выразится формулой
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где х1 – доля капитала, которую инвестор вложил в ценные бумаги 1-го вида;

х2 – доля капитала, которую инвестор вложил в ценные бумаги 2-го вида;

х3 – доля капитала, которую инвестор вложил в ценные бумаги 3-го вида,

а риск этого портфеля:
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С ростом числа видов ценных бумаг n в портфеле инвестора риск портфеля уменьшается.

Причем риск портфеля состоит из двух частей: уникального (несистематического) и рыночного (систематического) риска.

Уникальный риск обусловлен непосредственно ценными бумагами, входящими в портфель инвестора, и может быть устранен за счет диверсификации. Рыночный риск определен состоянием рынка ценных бумаг, ею нельзя уменьшить, изменяя структуру портфеля ценных бумаг.

Поэтому каждый инвестор пытается сформировать портфель ценных бумаг с возможно большей доходностью и возможно меньшим риском. 

Сформировать эффективный портфель – значит найти долю капитала 
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, которые следует вложить в ценные бумаги i-го вида, чтобы получить наименьший риск при заданной ожидаемой доходности или наибольшую ожидаемую доходность при заданном уровне риска. Запишем модель, определяющую структуру эффективного портфеля, имеющего наименьшие риск при заданной ожидаемой доходности 
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где 
[image: image562.wmf]*
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 – заданное значение доходности.

В модели целевая функция представляет собой риск портфеля, который минимизируется. В первом ограничении ожидаемая доходность портфеля равна заданному значению 
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. Во втором ограничении показано, что сумма долей капитала инвестора равна единице. Данная модель известна как модель Марковица.

Аналогично запишем модель, определяющую структуру эффективного портфеля, который имеет максимальную ожидаемую доходность 
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 при заданном уровне риска 
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Например. Инвестор желает получить уровень ожидаемой доходности 20%. Тогда модель в первой постановке задачи выглядит следующим образом:
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Если инвестор согласен иметь уровень риска 50%, то модель во второй постановке задачи выглядит следующим образом:
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Обозначим через 
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 решение данных задач, т.е. 
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 – это доли капитала эффективного портфеля. Если 
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>0, то это означает, что инвестор должен вложить 
[image: image573.wmf]i

x

 долю своего капитала в i-й вид ценных бумаг. Если же 
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<0, то инвестору надо взять в долг с обязательством последующего возврата ценные бумаги i-го вида на сумму, равную 
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 долей своего капитала. Взятые в долг ценные бумаги тут же реализуются инвестором.

Полученная сумма денег, равная 
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 долей капитала, инвестируется в ценные бумаги видов j в пропорциях 
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. Через некоторое время инвестор выкупает ценные бумаги вида i и возвращает первоначальному владельцу. Такой процесс называется короткой продажей (short sale). Инвестор при этом рассчитывает на понижение курса ценных бумаг. Если взять в долг невозможно, то в вышеизложенные задачи следует ввести дополнительное ограничение 
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. Для решения этих задач можно использовать электронную таблицу Excel. 
3. Чувствительность ценных бумаг к изменениям на рынке
Мерой чувствительности i-й ценной бумаги к изменениям на рынке ценных бумаг (рыночного портфеля) является коэффициент β, который рассчитывается по формуле:
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где 
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 – ковариация доходности i-й ценной бумаги с доходностью рынка,
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 – риск рыночного портфеля.

Если 
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=1, то это означает, что при возрастании доходности рыночного портфеля на 1% доходность i-й ценной бумаги также возрастает на 1%: при снижении доходности рыночного портфеля на 1% доходность i-й ценной бумаги снизится на 1%. Если 
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>1 (например 
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=1,5), то при уменьшении доходности рыночного портфеля на 1% доходность i-й ценной бумаги сократится на 1,5%, а при увеличении доходности рыночного портфеля на 1% доходность i-й ценной бумаги повысится на 1,5%. При 
[image: image587.wmf]i

b

≤1 (например, 
[image: image588.wmf]i

b

=0,5) изменение доходности рыночного портфеля на 1% вызовет изменение доходности i-й ценной бумаги на 0,5%.

Таким образом, ценные бумаги, имеющие 
[image: image589.wmf]i

b

>1, более чувствительны к изменениям на рынке и называются агрессивными: ценные бумаги, имеющие 
[image: image590.wmf]i

b

<1, менее чувствительны к изменениям на рынке и называются оборонительными.

Например, доходность рынка ценных бумаг в 1-м квартале равна 30, во 2-м – 20, в 3-м – 35%.

Рассчитаем вариацию рынка ценных бумаг и ковариацию каждой ценной бумаги с рынком:
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Коэффициент 
[image: image599.wmf]p

b

 любого портфеля определяется по формуле:
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Пусть в портфель включены 40% акций №1, 40% акций №3 и 20% акций №2. Тогда коэффициент 
[image: image601.wmf]p

b

 этого портфеля равен 


[image: image602.wmf]p

b

=0,4∙0,429+0,2(–0,429)+0,4∙0,429=0,257.
вопросы для самоконтроля
1. Перечислите характеристики ценных бумаг.

2. Как рассчитать доходность и риск ценной бумаги?

3. Дайте понятие портфеля ценных бумаг.

4. Как рассчитать доходность и риск портфеля ценных бумаг?

5. Запишите модель Марковица для определения структуры эффективного портфеля ценных бумаг.

6. Приведите особенность использования величины 
[image: image603.wmf]i

х

 модели Марковица.

7. Как оценить чувствительность ценной бумаги к изменениям на рынке ценных бумаг.

Методические указания к выполнению практических заданий

1. Необходимо сформировать оптимальный портфель ценных бумаг, имеющий наименьший риск при заданной ожидаемой доходности, равной 25%.

Исходная информация:

а) доходность ценных бумаг на протяжении 4-х кварталов представлена в табл. 42.

Т а б л и ц а 42. Доходность ценных бумаг

	Квартал 
	Доходность ценных бумаг, %

	
	1-й
	2-й
	3-й

	I
	5
	30–0,2K
	15

	II
	15
	20–0,1N
	20

	III
	20
	10
	10

	IV
	25–0,1N
	2+0,2K
	5+0,2N


б) доходность ценных бумаг на протяжении 4-х кварталов представлена в табл. 43.

Т а б л и ц а 43. Доходность ценных бумаг

	Квартал 
	Доходность ценных бумаг, %

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й
	6-й
	7-й
	8-й

	I
	10
	30–0,2K
	15
	25
	10
	30–0,2N
	5
	10

	II
	15
	25
	20
	20
	20
	20
	10
	5

	III
	20
	15
	15
	15
	30
	10
	15
	15

	IV
	25
	5+0,1N
	25
	10
	20
	5+0,1K
	20
	30


Используя приведенную информацию, необходимо:

1) рассчитать ожидаемую доходность каждой ценной бумаги по формуле
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где 
[image: image605.wmf]i

R

 – доходность ценной бумаги вида i;


[image: image606.wmf]it
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 – доходность ценной бумаги вида i  в период времени t, 
[image: image607.wmf]T

t
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=

;

Т – число наблюдаемых периодов;

2) рассчитать вариацию доходности каждой ценной бумаги, которая выступает мерой риска, используя следующую формулу:
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где 
[image: image609.wmf]i

V

 – вариация между доходностями ценной бумаги вида i;

3) рассчитать ковариацию доходности ценных бумаг вида i и j, выступающую мерой риска, используя формулу:
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где 
[image: image611.wmf]ij

V

 – ковариация между доходностями ценных бумаг вида i и j;


[image: image612.wmf]jt
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 – соответственно доходность ценной бумаги вида i и вида j в период времени t; 


[image: image613.wmf]j
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,

 – соответственно доходность ценной бумаги вида i и вида j;

4) составить развернутую экономико-математическую модель, используя структурную модель Марковица.

Требуется минимизировать риск портфеля ценных бумаг при заданной ожидаемой доходности:
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При условиях:

1) по обеспечению заданного уровня доходности –


[image: image615.wmf]*
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2) по формированию суммы долей капитала инвестора –
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3) неотрицательность переменных –
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где 
[image: image618.wmf]i

x

 – вложения в ценную бумагу вида i;
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 – заданное значение доходности портфеля ценных бумаг;
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Если выполняется третье ограничение задачи, т.е. 
[image: image621.wmf]0

>
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x

, то это означает, что инвестор должен вложить хi – долю своего капитала в ценные бумаги вида i. Но инвестор может и взять в долю ценные бумаги вида i на сумму, равную хi долей своего капитала. Взятые в долг ценные бумаги инвестор может сразу реализовать и полученную сумму денег, равную (
[image: image622.wmf]*
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) долей капитала, может инвестировать в ценные бумаги вида j в пропорциях 
[image: image623.wmf])
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, а через некоторое время он может выкупить ценные бумаги вида i и возвратить первоначальному владельцу. В этом случае неизвестные величины хi принимают отрицательные значения хi<0 и третье ограничение структурной модели в этом случае опускают;

5) решить экономико-математическую задачу на персональном компьютере;

6) проанализировать оптимальное решение задачи и обосновать оптимальный портфель ценных бумаг.

2. Требуется сформировать оптимальный портфель ценных бумаг, имеющий максимальную ожидаемую доходность при заданном уровне риска 50%.

Исходная информация:

а) доходность ценных бумаг на протяжении 3-х кварталов представлена в табл. 44;

Т а б л и ц а 44. Доходность ценных бумаг

	Квартал 
	Доходность ценных бумаг, %

	
	1-й
	2-й
	3-й

	I
	8
	30–0,2N
	10

	II
	15
	15+0,1K
	20

	III
	20
	2+0,2K
	15


б) доходность ценных бумаг на протяжении 3-х кварталов представлена в табл. 45.

Т а б л и ц а 45. Доходность ценных бумаг

	Квартал 
	Доходность ценных бумаг, %

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й
	6-й
	7-й
	8-й

	I
	7
	30
	10
	26
	15–0,1K
	12
	4
	12

	II
	20
	10
	15
	18
	25–0,2K
	22
	16
	8

	III
	18
	15
	25
	10
	5+0,2N
	17
	28
	32


Используя приведенную информацию, необходимо:

1) рассчитать ожидаемую доходность каждой ценной бумаги 
[image: image624.wmf]i

R

, используя формулу (54);

2) определить ковариацию доходности ценных бумаг вида i и j, используя формулу (56);

3) составить развернутую экономико-математическую модель, используя следующую структурную модель.

Требуется максимизировать ожидаемую доходность портфеля ценных бумаг при заданном уровне риска:
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При условиях:

1) по формированию заданного уровня риска –
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2) по формированию суммы долей капитала инвестора –
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3) неотрицательность переменных –
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где 
[image: image629.wmf]*
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 – заданный уровень риска портфеля ценных бумаг:
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4) решить экономико-математическую задачу на персональном компьютере;

5) проанализировать оптимальное решение задачи, обосновать оптимальный портфель ценных бумаг.

Если на графике с осями 
[image: image631.wmf]p

R

 и 
[image: image632.wmf]p

d

 отметить точки, соответствующие всем возможным портфелям, то получим область, огибающуюся линией, представленной на рис. 3.
[image: image1051.wmf]А
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Рис. 3. Расчет эффективной границы
Эффективным портфелям соответствуют точки, расположенные на выделенной части кривой, ограничивающей эту область. Эта часть кривой называется эффективной границей.

Портфель считается эффективным портфелем, если для заданного среднего дохода его дисперсия принимает минимальное значение или если доход с него максимален для заданной дисперсии (или стандартного отклонения).

3. Определить чувствительность ценных бумаг и рыночного портфеля к изменениям на рынке ценных бумаг.

Исходная информация:

а) доходность ценных бумаг на протяжении пяти месяцев представлена в табл. 46;

Т а б л и ц а 46. Доходность ценных бумаг

	Месяцы 
	Доходность ценных бумаг, %

	
	1-й
	2-й
	3-й
	рынка ценных бумаг

	1
	20
	5+0,2K
	30
	20+0,2K

	2
	15
	10
	20
	15

	3
	25
	15–0,1K
	10
	15–0,1K

	4
	10
	20–0,2N
	2
	15–0,2N

	5
	8
	6+0,1N
	15
	20+0,1N


б) доходность ценных бумаг на протяжении пяти месяцев представлена в табл. 47.

Т а б л и ц а 47. Доходность ценных бумаг

	Месяцы  
	Доходность ценных бумаг, %

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й
	6-й
	7-й
	8-й
	рынка ценных бумаг

	1
	8
	30
	6
	20
	10+0,2N
	25
	15
	22
	18

	2
	10
	25
	10
	18
	20+0,2K
	20
	20
	20
	20–0,1K

	3
	15
	20
	14
	16
	30–0,2N
	15
	20
	18
	22

	4
	19
	15
	18
	14
	28–0,2K
	10
	15
	16
	20+0,1N

	5
	25
	5
	22
	12
	26
	5
	5
	10
	18


Используя приведенную информацию, необходимо:

1) рассчитать ожидаемую доходность каждой ценной бумаги, используя формулу;

2) рассчитать ожидаемую доходность рынка ценных бумаг:
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где 
[image: image634.wmf]m
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 – доходность рынка ценных бумаг;


[image: image635.wmf]mt
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  – доходность рынка ценных бумаг в период времени t;

3) определить вариацию доходности рынка ценных бумаг, используя формулу
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где 
[image: image637.wmf]m
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 – риск рыночного портфеля;

4) рассчитать ковариацию доходности ценной бумаги вида i и рынка:
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где 
[image: image639.wmf]im

V

 – ковариация доходности ценной бумаги вида i и рынка ценных бумаг;

5) рассчитать β-коэффициенты, выступающие мерой чувствительности конкретной ценной бумаги к изменениям на рынке ценных бумаг:
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6) определить чувствительность портфеля ценных бумаг, используя следующую формулу:
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где 
[image: image642.wmf]p
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 – чувствительность портфеля ценных бумаг;

7) проанализировать значение β-коэффициентов. Значение 
[image: image643.wmf]i

b

 показывает, на сколько процентов изменится доходность ценной бумаги при изменении доходности рыночного портфеля на 1%. При этом ценные бумаги, имеющие 
[image: image644.wmf]i

b

>1, более чувствительны к изменениям на рынке и их называют агрессивными. Ценные бумаги, имеющие 
[image: image645.wmf]i

b

<1, менее чувствительны к изменениям на рынке и их называют оборонительными.

4. Требуется сформировать оптимальный портфель, содержащий рисковые и безрисковые ценные бумаги (государственные обязательства с фиксированным доходом). 

Исходная информация.

Характеристики рисковых ценных бумаг приведены в задании 3. Безрисковые ценные бумаги имеют доходность 5%.

Используя приведенную информацию, необходимо:

1) рассчитать ожидаемую доходность каждой ценной бумаги 
[image: image646.wmf]i

R

, используя формулу (54);

2) определить ковариацию доходности рисковых ценных бумаг вида i и j, используя формулу (56);

3) определить доходность рынка ценных бумаг
[image: image647.wmf]m

R

по формуле (57);

4) рассчитать 
[image: image648.wmf]i

b

 – риск ценной бумаги вида i, характеризующий степень зависимости отклонений доходности ценной бумаги от отклонений доходности рынка в целом:
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5) определить 
[image: image650.wmf]i
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 – избыточную доходность ценной бумаги вида i:
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где 
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 – доходность безрисковой ценной бумаги вида f в период времени t, 
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6) обосновать 
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 – риск рынка ценных бумаг:
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7) рассчитать 
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 – остаточный риск ценной бумаги вида i:
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8) составить развернутые экономико-математические модели, используя модель Шарпа.

8 (а). Требуется максимизировать ожидаемую доходность портфеля, содержащего рисковые и безрисковые ценные бумаги, при заданном уровне риска:
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При условиях:

1) по формированию заданного уровня риска –
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2) по формированию суммы долей капитала инвестора –
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3) неотрицательность переменных –
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8 (б). Требуется минимизировать риск портфеля, содержащего рисковые и безрисковые ценные бумаги, при заданной ожидаемой доходности:
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При условиях:

1) по обеспечению заданного уровня доходности –
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2) по формированию суммы долей капитала инвестора –
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3) неотрицательность переменных –
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где 
[image: image670.wmf]f
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 – доходность безрисковых ценных бумаг;

 9) решить экономико-математические задачи на персональном компьютере;

10) проанализировать оптимальное решение задач, обосновать оптимальный портфель ценных бумаг.

Улучшить характеристики портфеля позволяет комбинация безрисковых ценных бумаг с эффективным рисковым портфелем (рис. 4).
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Рис. 4. Рыночные портфели и линия рынка капитала
Обозначим доходность безрисковых ценных бумаг через 
[image: image671.wmf]f

R

, вариация безрисковых ценных бумаг равна нулю. Точка В1 соответствует комбинации эффективного портфеля В с безрисковым активом. Доходность этой комбинации такая же, как у портфеля А (
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), а риск меньше (
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Комбинированные портфели соответствуют точкам прямой 
[image: image674.wmf]M
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, которую называют линией рынка капитала (СML – Capital Market Line).

Для точек прямой СML выполняются равенства:
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где 
[image: image677.wmf]a

 – доля капитал инвестора, вкладываемая в безрисковые ценные бумаги. Если 
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, то инвестор дает взаймы государству, вкладывая долю капитала 
[image: image679.wmf]a

в государственные облигации. Точки, соответствующие таким портфелям, лежат на отрезке 
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 (см. рис. 7). Если 
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, то инвестор занимает под безрисковый процент 
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 такую же сумму и инвестирует ее в рыночный портфель М. Точки, соответствующие этим портфелям, лежат на луче ML (
[image: image683.wmf]a
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) – доля капитала, инвестируемого в рыночный портфель. Доля капитала 
[image: image684.wmf]a

, вкладываемая инвестором в безрисковые ценные бумаги, зависит от его склонности к риску.

Выразив 
[image: image685.wmf]a

из уравнения (2) и подставив в уравнение (1), получим:
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где 
[image: image687.wmf]p

R

 – ожидаемая доходность комбинированного портфеля;
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 – риск комбинированного портфеля;
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 – ожидаемая доходность рыночного портфеля;
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 – риск рыночного портфеля.

Под рыночным портфелем на практике понимают всю совокупность ценных бумаг, представленных на рынке.

Выше изложенное уравнение (3) является уравнением линии рынка капитала (CML).
Комплект компьютерного тестирования по курсу 
«Методы принятия решений в менеджменте»
1. 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

2. 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

3. 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

4. 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

5. 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

6. 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

7. 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

8. 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

9. 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

10. Корреляционно-регрессионная 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

11. Балансовая экономико-математическая модель – это модель, представляющая собой:

а) систему балансов производства и распределения продукции

б) систему неравенств, характеризующую производство и распределение продукции

в) уравнение, характеризующее производство и распределение продукции

г) производственную функцию, характеризующую производство и распределение продукции

12. Игровая экономико-математическая модель – это модель в виде:

а) перечня показателей, характеризующих объект изучения в пространстве

б) игра, которая описывает конфликтную ситуацию и позволяет определить наилучшую стратегию игрока

в) перечня показателей, характеризующих объект изучения во времени

г) производственной функции

13. 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

14. 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

15. 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

16. 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

17. 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

18. Переменные экономико-математической модели подразделяются на:

а) основные, логические, вспомогательные

б) качественные, дополнительные, вспомогательные

в) основные, дополнительные, вспомогательные

г) основные, дополнительные, количественные

19. 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 

20. 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 

21. 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 

22. Ограничения экономико-математической модели подразделяются на:

а) основные, логические, вспомогательные

б) качественные, дополнительные, вспомогательные

в) основные, дополнительные, вспомогательные

г) основные, дополнительные, количественные

23. 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

24. 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

25. 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

26. 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

27. 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

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

а) номер столбца

б) номер строки

в) множество строк

г) множество столбцов

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

а) номер столбца

б) номер строки

в) множество строк

г) множество столбцов

30. Запись 
[image: image691.wmf]å
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 в структурной экономико-математической модели обозначает:

а) произведение всех j 

б) суммирование ресурсов по множеству отраслей 
[image: image692.wmf]0
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в) суммирование по всем j принадлежащим множеству 
[image: image693.wmf]0
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г) произведение ресурсов по множеству 
[image: image694.wmf]0
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31. 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

32. Под критерием оптимальности понимают:

а) экономическую категорию, определяющую цель решения задачи

б) коэффициент корреляции

в) коэффициент ковариации

г) свободный член экономико-математической модели

33. Критерии оптимальности подразделяются на:

а) глобальный и достоверные

б) глобальный и логические

в) глобальный и локальные

г) достоверный и локальные

34. 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

35. 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

36. О каком критерии оптимальности идёт речь: используется для решения оптимизационных задач более низкого уровня?

а) глобальный

б) локальный

в) лучший

г) худший
37. 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

38. Ограничение по покупке кормов:

а) 
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в) 
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г) 
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где 
[image: image699.wmf]h
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- объем покупного корма вида 
[image: image700.wmf]h



[image: image701.wmf]h
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  - расход корма вида 
[image: image702.wmf]h

 на внутрихозяйственные нужды 


[image: image703.wmf]h
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 - максимальное количество покупки корма вида 
[image: image704.wmf]h

 

39. Скользящая переменная или добавка корма вводится:

 а) на площадь 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

40. 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: image709.wmf]hj
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- добавка корма вида 
[image: image710.wmf]h

животным вида 
[image: image711.wmf]j
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- поголовье животных вида 
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[image: image714.wmf]max
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 - максимальный расход корма вида 
[image: image715.wmf]h

на голову животного вида 
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 - минимальный расход корма вида 
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на голову животного вида 
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41. Ограничение по размерам отраслей:

а)
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г) 
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где 
[image: image724.wmf]j
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- размер отрасли вида 
[image: image725.wmf]j

 


[image: image726.wmf]j
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- минимальный размер отрасли вида j

[image: image727.wmf]j
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- максимальный размер отрасли вида j
42. 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

43. Ограничение по поголовью приплода:

а) 
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где 
[image: image732.wmf]j
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 – выход приплода с одной головы маточного поголовья животных вида j

[image: image733.wmf]j

x

 – приплод животных вида j

[image: image734.wmf]j

x

 – маточное поголовье животного вида j
44. Математическим аппаратом оптимизационных линейных моделей является:

а) векторное пространство

б) линейное программирование

в) математическая статистика

г) теория графов

45. Математическим аппаратом эконометрических моделей является:

а) векторное пространство

б) линейное программирование

в) математическая статистика

г) теория графов

47. Ограничение линейной 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

48. Область допустимых решений задачи линейного программирования – есть

а) овал

б) точка

в) выпуклый многогранник

г) окружность

49. Для решения задач линейного программирования используется:

а) метод наименьших квадратов

б) симплексный метод

в) метод половинных средних

г) правило «трех сигм»

50. В ограничении по балансу основных видов кормов используется свободный член:

а) 
[image: image735.wmf]min
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– минимальный расход корма вида 
[image: image736.wmf]h

 на одну голову животного вида 
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б) 
[image: image738.wmf]h
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 – максимальный объем покупки корма вида 
[image: image739.wmf]h


в) 
[image: image740.wmf]h
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 – расход корма вида h на внутрихозяйственные нужды

г) 
[image: image741.wmf]max
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 – максимальный расход корма вида 
[image: image742.wmf]h

 на одну голову животного вида j
51. В ограничении по балансу питательных веществ используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image743.wmf]max
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 – максимальный расход корма вида 
[image: image744.wmf]h

 на одну голову животного вида j
б) 
[image: image745.wmf]min
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– минимальный расход корма вида 
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 на одну голову животного вида 
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в) 
[image: image748.wmf]h
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 – максимальный объем покупки корма вида 
[image: image749.wmf]h


г) 
[image: image750.wmf]ih
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 – содержание питательного вещества  вида i в единице корма вида h 

52. В ограничении по балансу питательных веществ используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image751.wmf]ij

W

 – расход питательного вещества вида i на единицу отрасли животноводства вида j
б) 
[image: image752.wmf]min
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– минимальный расход корма вида 
[image: image753.wmf]h

 на одну голову животного вида 
[image: image754.wmf]j


в) 
[image: image755.wmf]h
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 – максимальный объем покупки корма вида 
[image: image756.wmf]h


г) 
[image: image757.wmf]max

hj

W

 – максимальный расход корма вида 
[image: image758.wmf]h

 на одну голову животного вида j
53. В оптимизационных моделях дополнительные переменные yi  означают:

а) величины недоиспользования ресурсов

б) убыток, получаемый от ресурсов

в) оценку дефицитности ресурсов

г) объем запасов ресурсов
54. Какая модель описывается одним уравнение?
а) эконометрическая

б) игровая 
в) оптимизационная 
г) физическая
55. Какая модель описывается системой уравнений или неравенств, подчиненных целевой функции?

а) эконометрическая 

б) игровая 

в) оптимизационная линейная
г) физическая
56. Неизвестные величины линейной экономико-математической задачи должны быть:

а) отрицательными

б) относительными

в) неотрицательными

г) дробными

57. Ограничение по весу рецептурной смеси:

а) 
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58. В ЭММ рецептуры выпускаемых товаров используется целевая функция:

а) максимум приведенных затрат

б) минимум выручки от реализации

в) максимум прибыли

г) минимум затрат

59. В качестве неизвестной величины в ЭММ рецептуры выпускаемых товаров используется:

а) 
[image: image763.wmf]j
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 – количество товара вида j
б) 
[image: image764.wmf]i
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 – количество товара вида i
в) 
[image: image765.wmf]j
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 – количество продукта (сырья) вида j, входящего в рецептурную смесь 

г) 
[image: image766.wmf]ij

x

 – количество продукта (сырья) вида i, входящего в рецептурную смесь вида j
60. В ЭММ ассортиментной загрузки производственных мощностей используется целевая функция:

а) минимум выручки от реализации

б) максимум прибыли

в) минимум маржинальной прибыли

г) максимум затрат

61. Ограничение по производству ассортиментных групп товаров: 

а) 
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в) 
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г) 
[image: image776.wmf]å

å

Î

¢

Î

¢

=

1

2

~

~

~

I

i

n

i

I

i

n

i

i

x

x

,  
[image: image777.wmf]0

N

n

Î


62. Ограничение по использованию сырья: 

а) 
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63. Ограничение по использованию земельных угодий:

а) 
[image: image786.wmf]j

J

j

j

ij

A

x

a

=

å

Î

1

, 
[image: image787.wmf]1

J

j

Î


б) 
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64. В ограничении по использованию трудовых ресурсов используется свободный член:

а) 
[image: image794.wmf]i
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 – наличие земельного угодья вида i 
б) 
[image: image795.wmf]ij
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 – расход земельного угодья i на единицу отрасли j
в) 
[image: image796.wmf]ij

b

 – расход труда i на единицу отрасли j
г) 
[image: image797.wmf]i

B

 – запасы труда i
65. В ограничении по производству товаров в ассортименте используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image798.wmf]n
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 – выход товара 
[image: image799.wmf]i
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, относящего к ассортиментной группе товаров 
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 с единицы сырья i при переработке n
б) 
[image: image801.wmf]ii
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 – затраты i на заготовку единицы сырья i
в) 
[image: image802.wmf]n
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– максимальный объем товара 
[image: image803.wmf]i

¢

, относящегося к ассортиментной группе товаров 
[image: image804.wmf]i

~

, произведенного при переработке n
г) 
[image: image805.wmf]n
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 – мощность перерабатывающего цеха n
66. Ограничение по привлечению труда:

а) 
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67. Критерий оптимальности стохастической ЭММ:

а) максимум выручки от реализации продукции

б) максимум математического ожидания целевой функции

в) минимум издержек

г) максимум валовой продукции

68. Скользящая переменная (добавка кормов) вводится в случае: 

а) если имеются предельные нормы кормления

б) во всех случаях, когда есть отрасль животноводства

в) только для некоторых кормов

г) по отдельным кормам для отдельных видов животных

69. Наиболее часто применяемый метод подготовки исходной информации для прогнозной ЭММ?

а) метод экспертных оценок

б) метод использования системы эконометрических, оптимизационных моделей

в) метод экстраполяции

г) метод монографического исследования

70. В ограничении по продаже продукции используется технико-экономический коэффициент:

а) 
[image: image810.wmf]j

p

 – прибыль с единицы отрасли j
б) 
[image: image811.wmf]ij

b

 – расход труда i на единицу отрасли j
в)
[image: image812.wmf]hj

d

 – выход корма h с единицы отрасли растениеводства j
г) 
[image: image813.wmf]ij

d

 – выход товарной продукции i с единицы отрасли j
71. Перспективная урожайность с/х культуры зависит:

а) от фактической урожайности с/х культуры

б) от фактической продуктивности животных

в) от запасов труда

г) от площади сельхозугодий

72. Перспективная продуктивность животного зависит:

а) от фактической урожайности с/х культуры

б) от фактической продуктивности животных

в) от запасов труда

г) от площади сельхозугодий

73. Ограничение развернутой ЭММ имеет вид:

а) 
[image: image814.wmf]t
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в) 
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г) 
[image: image817.wmf]F
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74. Какой корм не относится к группе  грубых кормов:
а) сено
б) сенаж
в) силос

г) солома
75. Какой корм не относится к группе сочных кормов:

а) зеленый корм
б) сенаж

в) силос
г) корнеплоды
76. Наиболее приемлемой при определении продуктивности среднегодовой коровы является модель:
а) 
[image: image818.wmf]t
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б) 
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в)  
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77. Выберите правильное ограничение по точному содержанию питательных веществ в рационе:

а) 
[image: image822.wmf]38
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б) 
[image: image823.wmf]38
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в) 
[image: image824.wmf]38
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г) 
[image: image825.wmf]0
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78. Выберите правильное ограничение по минимальному содержанию питательных веществ в рационе:

а) 
[image: image826.wmf]38
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б) 
[image: image827.wmf]38
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в) 
[image: image828.wmf]38
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г) 
[image: image829.wmf]0
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79. Выберите правильное ограничение по весу отдельных кормов в рационе:

а) 
[image: image830.wmf]20
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в) 
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г) 
[image: image833.wmf])
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80. Приращение урожайности зерновых культур оказывает влияние на:

а) перспективный уровень урожайности с/х культур и продуктивности животных

б) площадь посева с/х культуры

в) поголовье животных


г) запасы трудовых ресурсов

81. Макроэкономические модели описывают экономику 
а) перерабатывающего цеха
б) подразделения хозяйства

в) предприятия

г) страны как единого целого

82. Для обозначения номеров строк и столбцов в модели используется:

а) нумерация

б) маркировка

в) индексация

г) экстраполяция

83. Развернутая ЭММ – это

а) экономико-математическое уравнение с его расчётными значениями исходной информации
б) экономико-математическая задача с её планируемыми значениями исходной информации

в) экономико-математическая задача с её  нормативными  значениями исходной информации

г) экономико-математическая задача с её действительными значениями исходной информации
83. Содержание питательных веществ в рационе должно быть в размере:

а) не меньше установленного минимума

б) не больше установленного максимума
в) равно потребности
г) не больше потребности
84. Модель оптимизации использования кормов в стойловый период ориентирована на:

а) оптимизацию использования кормов в любом предприятии с октября по апрель

б) оптимизацию использования кормов в любом предприятии с мая по сентябрь

в) оптимизацию размеров животноводства на год
г) оптимизацию годового рациона кормления  1 головы  животного
85. В ЭММ оптимизации использования кормов в стойловый период необходимо обеспечить производство основных видов продукции животноводства в размере:

а) не меньше договорных поставок

б) не больше договорных поставок 

в) точно на уровне внутрихозяйственных нужд

г) не ограничивается
86. 
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  это ограничение по:

а)  по содержанию питательных веществ в дополнительных кормах

б) по балансу отдельных видов кормов

в) по скользящей переменной
г) по балансу питательных веществ
87. 
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 – это ограничение по:

а) по содержанию питательных веществ в дополнительных кормах
б) по балансу отдельных видов кормов
в) по скользящей переменной

г) по балансу питательных веществ

88. При оптимизации рациона кормления животного расчет выполняется на:

а) голову животного отдельной половозрастной группы

б) поголовье отдельной половозрастной группы

в) единицу получаемой продукции 
г) в целом на отрасль животноводства
89. Ограничение по балансу кормов:

а) расход кормов в отрасли животноводства не должен превышать объема их наличия

б) расход кормов в отрасли животноводства равен объему покупных кормов

в) расход кормов в отрасли животноводства больше объема их производства

г) расход кормов в отрасли животноводства меньше объема покупных кормов
90. 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

91. 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
92. В ограничение по балансу кормов известная величина 
[image: image836.wmf]min

hj

W

 обозначает:
а) минимальную норму корма вида h на всю отрасль животноводства вида j
б) минимальную норму корма вида h на единицу отрасли животноводства вида j
в) максимальную норму корма вида h на единицу отрасли животноводства вида j
г) скользящую переменную корма вида h на всю отрасль животноводства вида j
93. Выберите правильное ограничение по балансу кормовых единиц:

а) 
[image: image837.wmf]16
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б) 
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в) 
[image: image839.wmf]9
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г) 
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94. Выберите правильное ограничение по балансу концентратов:

а) 
[image: image841.wmf]16

15

6

5

2

1

3200

3

4

х

х

х

х

х

х

+

+

£

+

+

+


б) 
[image: image842.wmf]16
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в) 
[image: image843.wmf]9
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г) 
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95. Выберите правильное ограничение по содержанию кормовых единиц в добавках кормов:

а) 
[image: image845.wmf]16
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б) 
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в) 
[image: image847.wmf]9
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[image: image848.wmf]1
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96. Выберите правильное ограничение по скользящей переменной:

а) 
[image: image849.wmf]16
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б) 
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в) 
[image: image851.wmf]9
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97. Возможным критерием оптимальности в ЭММ программы использования минеральных удобрений может быть: 

а) максимум стоимости дополнительной продукции

б) максимум стоимости внесения питательных веществ

в) максимум стоимости дополнительных удобрений
г) максимум стоимости всех удобрений

98. В ограничении по балансу труда ЭММ оптимизации использования минеральных удобрений bij  – это:

а) затраты труда вида i на единицу сельскохозяйственной культуры вида j при минимальной дозе внесения удобрений

б) затраты труда вида i на внесение 1 ц действующего вещества вида k под сельскохозяйственную культуру вида 
[image: image853.wmf]j


в) коэффициенты пропорциональности действующего вещества минеральных удобрений, вносимых под сельскохозяйственную культуру вида  j
г) минимальное количество продукции вида i при внесении минимального количества удобрений (действующего вещества) на единицу сельскохозяйственной культуры вида  j
99. В ЭММ по укомплектованию и использованию МТП  ограничение 
[image: image854.wmf]0
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  – это соотношение:

а) по использованию новых тракторов

б) по использованию собственных тракторов по отдельным периодам

в) по комплектованию тракторов сельскохозяйственными машинами и орудиями

г) по  выполнению отдельных видов работ
100. В ЭММ по укомплектованию и использованию МТП  в ограничении по использованию собственных тракторов по периодам [image: image857.wmf]0
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 величина [image: image860.wmf]ijt

p

 обозначает:

а) производительность трактора марки j на выполнение работы i в период t
б) агротехнические сроки выполнения работы i тракторов марки j в период t
в) эксплуатационные затраты трактора j на выполнение работы i в период t
г) количество тракторов марки j на выполнение работы i в период t
101. В ограничении по использованию собственных тракторов по периодам [image: image861.wmf]0
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     величина [image: image864.wmf]jt
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 обозначает:

а) рабочий период для тракторов марки j в период t
б) наличие собственных тракторов марки j
в) объём механизированных работ вида i в период времени t
г) производительность трактора j в период времени t
102. Ограничение  структурной ЭММ оптимизация использования и доукомплектования МТП  [image: image865.wmf]0
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 – это соотношение:

а) по использованию покупных тракторов на выполнении отдельных видов работ

б) по использованию собственных тракторов по отдельным периодам

в) по комплектованию тракторов сельскохозяйственными машинами и орудиями
г) по выполнению отдельных видов работ
103. Ограничение  структурной ЭММ  оптимизация использования и доукомплектования МТП [image: image868.wmf]000
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  это соотношение по:

а) использованию новых тракторов

б) использованию собственных тракторов по отдельным периодам
в) комплектованию тракторов сельхозмашинами и орудиями

г) выполнению отдельных видов работ
104. В ограничении по потребности в сельхозмашинах [image: image871.wmf]000
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 известная величина [image: image874.wmf]0
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обозначает:
а) производство тракторов j на выполнение работы i в период t
б) потребность в с/х машинах и орудиях марки [image: image875.wmf]0

j

для 1-го трактора марки j при выполнении работы i в период времени t
в) эксплуатационные затраты трактора j на выполнение работы i в период t
г) количество тракторов марки j на выполнение работы i в период t
 105. В ограничении по потребности в сельхозмашинах [image: image876.wmf]000
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  известная величина [image: image879.wmf]0
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обозначает:

а) количество собственных с/х машин и орудий марки [image: image880.wmf]0

j


б) наличие собственных тракторов марки j
в) эксплуатационные затраты трактора j на выполнение работы i в период t
г) издержки на приобретение с/х машин и орудий марки [image: image881.wmf]0

j


106. ЭММ оптимизации использования и доукомплектования МТП ограничение [image: image882.wmf]0
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:

а) по использованию новых тракторов

б) по использованию собственных тракторов по отдельным периодам

в) по комплектованию тракторов сельскохозяйственными машинами и орудиями

г) по выполнению отдельных видов работ
107. В ограничении по выполнению отдельных видов с.-х. работ [image: image885.wmf]0
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 величина [image: image888.wmf]ijt

a

обозначает:

а) производительность трактора j на выполнение работы i в период t
б) агротехнические сроки выполнения работы i тракторами марки j в период t
в) эксплуатационные затраты трактора j на выполнение работы i в период t
г) количество тракторов марки j на выполнение работы i в период t
108. В ограничении по выполнению отдельных видов с.-х. работ [image: image889.wmf]0
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 известная величина[image: image892.wmf]it

A

обозначает:

а) рабочий период для тракторов марки j в период t
б) наличие собственных тракторов марки j в период времени t
в) объём механизированных работ вида i в период времени t
г) производительность трактора j в период времени t
109. В ограничении по выполнению отдельных видов работ[image: image893.wmf]0
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 переменная [image: image896.wmf]ijt

x

обозначает:

а) количество тракторов марки j на выполнение работы i в период t
б) количество собственных тракторов марки j на выполнение работы i в период t
в) количество новых тракторов марки j на выполнение работы i в период t
г) количество покупных сельскохозяйственных машин и орудий
110. В ЭММ оптимизации использования и доукомплектования МТП [image: image897.wmf]ijtj

xk

£

%

 [image: image898.wmf]1

jJ

Î

 [image: image899.wmf]0

iI

Î

 [image: image900.wmf]0
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:

а) по использованию собственных тракторов на выполнении отдельных видов работ

б) по использованию собственных тракторов по периодам

в) по комплектованию тракторов с/х машинами и орудиями

г) по использованию новых тракторов по периодам
111. В ограничении по потребности в сельхозмашинах [image: image901.wmf]000
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  множество [image: image904.wmf]0

T

 обозначает:

а) множество покупных марок тракторов

б) множество периодов напряженных работ

в) множество видов сельскохозяйственных машин и орудий

г) множество собственных марок тракторов
112. Выберите правильное ограничение по выполнению отдельных видов сельхозработ:
1. 
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113. Выберите правильное ограничение по комплектованию тракторов сельхозмашинами и орудиями:
1. 
[image: image909.wmf]3400
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114. Выберите правильное ограничение по использованию собственных тракторов на выполнении отдельных видов работ:
1. 
[image: image913.wmf]3400
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115. Выберите правильное ограничение по использованию собственных тракторов  по периодам:
1. 
[image: image917.wmf]3400
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116. В ЭММ оптимизации рациона кормления животного используется целевая функция:
а) максимум приведенных затрат

б) минимум выручки от реализации

в) максимум прибыли

г) минимум затрат

117. В ограничении по содержанию питательных веществ в рационе не менее установленного минимума 
[image: image921.wmf]ij

a

 обозначает:
а) минимальное количество корма вида j
б) максимальное количество корма вида j
в) расход труда вида i на единицу отрасли вида j
г) содержание питательного вещества i в единице корма вида j
118. Расход кормовых единиц на 1 ц продукции животноводства зависит от:
а) переваримого протеина на 1 ц продукции

б) приращения урожайности зерновых культур

в) продуктивности животного

г) расхода труда на 1 ц продукции

119. Стойловый период длится:
а) 300 дней

б) 210 дней

в) 365 дней

г) 30 дней

120. В ограничении по балансу питательных веществ, содержащихся в кормах коэффициент 
[image: image922.wmf]ih

k

 обозначает:
а) содержание питательного вещества i в единице корма h
б) расход труда i на единицу отрасли j
в) минимальное количество корма h
г) максимальное количество корма h
121. В ограничении по покупке кормов в стойловый период свободный член 
[image: image923.wmf]h

E

 обозначает:
а) содержание питательного вещества i в единице корма h
б) расход труда i на единицу отрасли j
в) минимальное количество корма h
г) максимальное количество корма h
122. В ограничении по балансу удобрений коэффициент 
[image: image924.wmf]kj

p

 обозначает:
а) содержание питательного вещества i в единице корма h
б) расход труда i на единицу отрасли j
в) коэффициент пропорциональности действующего вещества k удобрений, вносимых под культуру j
г) содержание действующего вещества k в единице комплексного удобрения r
123. Ограничение по добавке удобрений
а) 
[image: image925.wmf]j
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в) 
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124. Скользящая переменная по действующему веществу k удобрения вводится на:

а) на 1 га с/х культуры

б) на всю площадь с/х культуры

в) на единицу комплексного удобрения
г) на весь объем простого удобрения

125. Ограничение на комплексные удобрения

а) 
[image: image929.wmf]0
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в) 
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126. Производительность с/х агрегата за период определяется по формуле

а) 
[image: image933.wmf].
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б) 
[image: image934.wmf].
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в) 
[image: image935.wmf].
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г) 
[image: image936.wmf].
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где 
[image: image937.wmf]ч

П

 – часовая производительность агрегата, га;


[image: image938.wmf]n

 – продолжительность рабочего периода, дн.;

[image: image939.wmf]p

 – коэффициент недождливых дней в периоде;


[image: image940.wmf]c

K

 – коэффициент сменности;


[image: image941.wmf].
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 – коэффициент технической готовности.

127. Ограничение по распределению сырья по направлениям переработки
а) 
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б) 
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в) 
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128. Формула расчета чистого дисконтированного дохода:
а) 
[image: image946.wmf]0
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б) 
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129. Инвестиционный проект эффективен, если:
а) 
[image: image950.wmf]1
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130. Внутренняя норма доходности рассчитывается по формуле
а) 
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)

1

(

1

=

+

=

å

=

n

t

t

t

IRR

C

NPV


б) 
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в) 
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131. Инвестиционный проект эффективен, если:
а) 
[image: image958.wmf]0
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132. Инвестиционный проект эффективен, если:

а) 
[image: image962.wmf]r
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133. Дисконтный индекс доходности рассчитывается по формуле:
а) 
[image: image966.wmf]0
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б) 
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в) 
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[image: image969.wmf]0
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134. Инвестиционный проект эффективен, если:

а) 
[image: image970.wmf]1
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135. Неизвестные величины ЭММ оптимального портфеля инвестиционных проектов:
а) натуральные

б) положительные

в) дробные

г) двоичные и целые

136. Целевая функция ЭММ оптимального портфеля инвестиционных проектов:
а) минимум затрат труда

б) максимум прибыли

в) максимум доходности портфеля

г) минимум себестоимости портфеля

137. Ограничение на финансовые ресурсы ЭММ оптимального портфеля инвестиционных проектов
а) 
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в) 
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138. Ценная бумага характеризуется:
а) периодичностью

б) доходностью и риском

в) стоимостью

г) ритмичностью

139. Мерой риска ценной бумаги выступает:
а) вариация ее доходности

б) корреляция

в) ассиметрия 

г) эксцесс

140. Мерой риска двух ценных бумаг выступает:
а) дисперсия

б) ковариация

в) ассиметрия 

г) эксцесс

141. Ценные бумаги прямо коррелированны, если:
а) 
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142. Ценные бумаги обратно коррелированны, если:

а) 
[image: image982.wmf]0
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143. Портфель ценных бумаг – это:
а) совокупность ценных бумаг инвестора

б) две ценные бумаги инвестора

в) одна ценная бумага инвестора

г) ценные бумаги банка

144. Портфель ценных бумаг характеризуется:
а) периодичностью

б) доходностью и риском

в) стоимостью

г) ритмичностью

145. Риск портфеля ценных бумаг выражается формулой:
а) 
[image: image986.wmf]i
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г) 
[image: image989.wmf]j
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146. Доходность портфеля ценных бумаг определяется по формуле:
а) 
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147. Модель Марковица имеет целевую функцию:
а) максимум прибыли

б) минимум издержек

в) минимум риска при заданной доходности
г) максимум выручки

148. Модель Марковица имеет целевую функцию:
а) 
[image: image994.wmf]i
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б) 
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в) максимум доходности при заданном уровне риска

г) минимум риска при заданной доходности

149. Неизвестные величины модели Марковица 
[image: image996.wmf]0
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 обозначают, что:

а) инвестор берет в долг ценные бумаги i
б) инвестор вкладывает 
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151. Ценные бумаги считают агрессивными, если:
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152. Ценные бумаги считают оборонительными, если:
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Приложение А
Пример решения экономико-математической задачи 

на персональном компьютере

Пример 1. Определите, какими должны быть цена реализации и затраты по стимулированию сбыта товара, обеспечивающие получение максимальной прибыли фирме при следующих условиях:

1. Максимальный объем выпуска продукции исходя из наличия производственных мощностей – 120000 ед. Для упрощения будем считать, что объем производства и реализации равны.

2. Максимальная цена реализации, учитывая ситуацию, сложившуюся на рынке данного товара, не должна превышать 36 ден. ед. Она не может быть также отрицательной, поскольку в этом случае теряется экономический смысл данного показателя.

3. Затраты по стимулированию сбыта не должны превышать 20% от суммы выручки от реализации данной продукции. Они так же не могут быть отрицательными.

4. Постоянные производственные издержки равны 450000 ден. ед. Переменные производственные издержки на единицу выпускаемой продукции – 15,1 ден. ед.

Методика выполнения. Имеющуюся информацию необходимо представить на листе Excel. Если какая-либо ячейка зависит от других, то они должны быть связаны формулами листа. Вариантов представления информации может быть множество. Один из них представлен на рис. 1.

Изначально, ячейки, значение которых необходимо найти (изменяемые ячейки), должны быть равны нулю. После 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 В13 (финансовый результат).

2. Выполните команду Сервис (Поиск решения…. Появится диалоговое окно Поиск решения (рис. 3).

3. В поле Изменяя ячейки: укажите ячейки или диапазоны ячеек, значения которых необходимо найти (в рассматриваемом случае В5 и В11). Если ячеек либо диапазонов ячеек несколько, они указываются через точку с запятой.
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Рис. 1. Рабочий лист «Оптимизация».

4. Для учета ограничений, которые накладываются на условия задачи, необходимо щелкнуть по кнопке Добавить. Появится диалоговое окно Добавление ограничения (рис.2).
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Рис.2. Диалоговое окно «Добавление ограничения».

В данном случае необходимо учесть следующие ограничения:

	Ограничение
	Описание

	В5 ( В4
	Фирма не может производить продукции больше располагаемых производственных мощностей

	В6 ( В7
	Цена реализации не должна превышать максимальную цену, сложившуюся на рынке

	В6 ( 0
	Цена не может быть отрицательной

	В13 ( В14
	Затраты по стимулированию сбыта не должны превышать 20% от суммы выручки от реализации данной продукции

	В13 ( 0
	Затраты по стимулированию сбыта не могут быть отрицательными


Введя ограничение, щелкните по кнопке Добавить. После ввода последнего ограничения щелкните на кнопке ОК. Диалоговое окно Поиск решения будет иметь вид, представленный на рис. 3.
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Рис. 3. Диалоговое окно «Поиск решения».

5. Щелкните на кнопке Выполнить. После завершения расчетов появится диалоговое окно Результаты поиска решения, которое может иметь следующий вид (рис. 4).
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Рис. 4. 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:
Результаты.

Используется для создания отчета, состоящего из целевой ячейки и списка влияющих ячеек модели, их исходных и конечных значений, а также формул ограничений и дополнительных сведений о наложенных ограничениях.

Устойчивость.

Используется для создания отчета, содержащего сведения о чувствительности решения к малым изменениям в формуле модели или в формулах ограничений. Такой отчет не создается для моделей, значения в которых ограничены множеством целых чисел. В случае нелинейных моделей отчет содержит данные для градиентов и множителей Лагранжа. В отчет по нелинейным моделям включаются ограниченные затраты, фиктивные цены, объективный коэффициент (с некоторым допуском), а также диапазоны ограничений справа.

Пределы.

Используется для создания отчета, состоящего из целевой ячейки и списка влияющих ячеек модели, их значений, а также нижних и верхних границ. Такой отчет не создается для моделей, значения в которых ограничены множеством целых чисел. Нижним пределом является наименьшее значение, которое может содержать влияющая ячейка, в то время как значения остальных влияющих ячеек фиксированы и удовлетворяют наложенным ограничениям. Соответственно верхним пределом называется наибольшее значение.

8. Щелкните на кнопке ОК. Результаты поиска решения будут сохранены на рабочем листе.

В рассматриваемом случае предприятие получит наибольшую прибыль в размере 488691 ден. ед., если цена реализации продукции будет равна 32,4 ден. ед., а затраты по стимулированию сбыта составят 561112 ден. ед.

Пример 2. Установите площади посева сельскохозяйственных культур, обеспечивающие фермерскому хозяйству получение максимальной прибыли при следующих условиях:

1. В фермерском хозяйстве возделываются зерновые культуры, картофель и многолетние травы на сено;

2. Площадь имеющихся пахотных земель – 50 га;

3. Затраты труда на выращивание сельскохозяйственных культур, чел.-ч/га: зерновые культуры – 26; картофель – 240; многолетние травы на сено – 15. Запас труда в фермерском хозяйстве составляет 1800 чел.-ч;

4. Предполагаемая урожайность культур, ц/га: зерновые культуры – 45; картофель – 300; многолетние травы на сено – 50;

5. Фермерское хозяйство заключило договора на поставку продукции в следующих объемах, ц: зерно – 1300; картофель – 1000; сено – 400;

6. Производственные затраты, млн. руб/га: зерновые культуры – 1,1; картофель – 11,5; многолетние травы на сено – 0,4;

7. Цены реализации, тыс. руб/ц: зерно – 33; картофель – 77,5; сено – 10,5.

Методика выполнения. В данном случае информация на рабочем листе Excel может быть представлена так, как показано на рис. 5.
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Рис. 5. Рабочий лист «Оптимизация 2».

После этого выполните следующие действия:

1. Установите табличный курсор в целевую ячейку, которая должна принимать максимальное, минимальное либо конкретное значение. В рассматриваемом случае это ячейка Е14 (прибыль);

2. На вкладке Данные выполните команду Поиск решения. Появится диалоговое окно Параметры поиска решения (рис. 6);
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Рис. 6. Диалоговое окно «Параметры поиска решения».

3. В поле Изменяя ячейки переменных укажите ячейки или диапазоны ячеек, значения которых необходимо найти (в рассматриваемом случае В4:D4). Если ячеек либо диапазонов ячеек несколько, они указываются через точку с запятой;

4. Для учета ограничений, которые накладываются на условия задачи необходимо щелкнуть на кнопке Добавить. Появится диалоговое окно Добавление ограничения (рис. 7). 
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Рис. 7. Диалоговое окно «Добавление ограничения».

В данном случае необходимо учесть следующие ограничения:

	Ограничение
	Описание

	B4:D4 ( 0
	Площадь посева не может принимать отрицательные значения

	E4 (F4
	Общая площадь посева культур не должна превышать площадь имеющихся пахотных земель

	E6 (F6
	Затраты труда на возделывание культур не могут превышать имеющиеся ресурсы труда

	B8:D8 ( B9:D9
	Фермерское хозяйство должно произвести продукции каждого вида не менее объемов, на которые были заключены договора


Введя ограничение, щелкните на кнопке Добавить. После ввода последнего ограничения щелкните на кнопке ОК. Появится диалоговое окно Параметры поиска решения (рис. 6);

5. В диалоговом окне Параметры поиска решения выберите метод решения (в данном случае – симплекс-метод). Щелкните на кнопке Найти решение. После завершения расчетов появится диалоговое окно Результаты поиска решения, которое может иметь вид, представленный на рис. 8;
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Рис. 8. Диалоговое окно «Результаты поиска решения».

6. Установите переключатель Сохранить найденное решение, если вы удовлетворены полученным решением или Восстановить исходные значения, 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.

В рассматриваемом примере фермерское хозяйство получит максимальную прибыль в размере 57,6 млн. рублей, если площадь посева зерновых культур будет равна 28,9 га, картофеля – 3,9, многолетних трав – 8 га. При этом пахотные земли используются не полностью. Дальнейшее расширение производства сдерживается недостаточным количеством труда.
Пример 3. Пусть имеется возможность реализации n инвестиционных проектов. Эффективность i-го инве​стиционного проекта характеризуется чистой текущей стоимостью проекта 
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где 
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– свободный денежный  поток,   порожденный инвестицией в период t, причем t=0,1,2… n;

n – срок жизни проекта; 

r – норма дисконта;

I0 – начальные инвестиции, вложенные в проект.
Первона​чальные инвестиции, необходимые для реализации i-го инвестиционного проекта, составляют  
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Размер имеющихся в распоряжении финансовых ресурсов равен 
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Пусть xi — решение о реализации либо отклонении i-го инвестиционного проекта, принимаю​щее следующие значения:
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Таким образом, структурная экономико-математическая модель формирования оптимального портфеля ин​вестиционных проектов может быть сформулирована в следующем виде: 

максимум доходности портфеля инвестиционных проектов – 


[image: image1026.wmf]å

=

=

n

i

i

i

x

NPV

F

1

max

;
при ограничении на финансовые ресурсы – 
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при ограничении на значения переменных –
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Допустим, предприятие по производству овощных консервов планирует осуществить модерниза​цию оборудования, которая может быть реализована посредством четырех инвестиционных проектов. Величина первона​чальных инвестиций и чистые денежные потоки по годам для всех проектов приведены в табл.  

Т а б л и ц а. Характеристики инвестиционных проектов, млн. руб.

	Проект

	Первоначальные инвестиции, 
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	Чистые денежные потоки по годам

	
	
	t= 1
	t= 2
	t= 3
	t= 4

	1
	300
	100
	180
	210
	250

	2
	350
	130
	200
	255
	270

	3
	250
	95
	135
	155
	180

	4
	220
	85
	115
	130
	150


Ставка дисконта r составляет 12 % в год. Известно, что финансовые возможности предприятия для модернизации ограничены суммой 620 млн. рублей. Кроме того, предприятие располагает земельным участком площадью 2 га, а для реализации проектов необходимы площади 0,8; 1,0; 0,5; 0,3 га соответственно. После модернизации оборудования по инве​стиционным проектам предприятие будет выпускать консервы в объеме 60, 75, 45 и 25 тыс. штук соот​ветственно, при емкости рынка 150 тыс. штук продукции в год.

Для формирования оптимального портфеля инвестиционных проектов с целью модернизации оборудования необходимо предварительно рассчитать чистый дисконтированный доход для каждого проекта: 
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Следовательно, целевая функция развернутой экономико-математической модели будет иметь вид:

Fmax = 241,1 х1 +278,6х2+ 167,2 х3 + 135,4 х4 

при ограничениях:

· на финансовые ресурсы –

300 х1 + 350 х2 + 250 х3 + 220 х4  ≤ 620;

· земельный участок –

0,8 х1+ 1,0 х2 + 0,5 х3 + 0,3 х4 ≤  2;

· рыночные объемы продаж – 

60 х1 + 75 х2 + 45 х3 + 25 х4 ≤ 150;

· переменные –
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Для решения задачи на компьютере информацию задачи можно представить на рабочем листе Excel в следующем виде:
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В пункте меню Сервис диалоговое окно Поиск решения  должно выглядеть для нашего случая следующим образом (рис. 9). Для ввода первого ограничения необходимо сделать ссылки на изменяемые ячейки, а в следующем белом поле вместо знака ≤ указать Двоичное, что позволит неизвестным величинам задачи в процессе решения принимать одно из двух значений: ноль или один.
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Рис. 9. Диалоговое окно «Поиск решения».

Результаты решения задачи представлены на рис. 10.
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Рис. 10. Результаты решения задачи.

В диалоговом окне Результаты поиска решения указываем тип отчета: результаты (рис. 11.).
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Рис. 11.  Отчет по результатам.

Решив данную экономико-математическую модель, получим:

х1= 0;. Х2=1;. Х3=1; х4= 0. Таким образом, оптимальный портфель инвестиционных проектов по модернизация оборудования включает второй и третий инвестиционные проекты, а первый и четвертый проекты отклоняются. Совокупная чистая текущая стоимость будет максимальной и составит 445,8 млн. рублей. Ограничения задачи выполнены, при этом из имеющихся ресурсов будет использовано 600 млн. рублей и 1,5 га зе​мельного участка, а спрос на консервы в 150 тыс. штук в год будет удовлетворен только в размере 120 тыс. штук.
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