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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Моделирование процессов в агробизнесе основано на применении экономико-математического моделирования в агропромышленном производстве с учетом возможностей современных информационных технологий. Для этого важно уметь составлять различные виды экономико-математических задач.

Математическое решение задач необходимо закрепить экономическим анализом, возможностью получения альтернативных вариантов при обосновании организационно-технических и социальных направлений, формированием конкретных предложений по очередности и механизму внедрения результатов в условиях выхода на рынки ближнего и дальнего зарубежья.

Учебно-методический комплекс разработан с учетом требований к формированию компетенций, сформулированных в образовательном стандарте ОСВО 1-25 01 03-2013. 

Дисциплина относится к циклу общенаучных и общепрофессиональных дисциплин, осваиваемых студентами специальности 1 – 25 01 03 «Мировая экономика». Освоение дисциплины базируется на компетенциях, приобретенных ранее студентами при изучении предметов «Высшая математика», «Компьютерные информационные технологии», «Эконометрика и экономико-математические методы и модели».

Цель курса – научить студентов знанию математического аппарата и моделей, используемых при решении экономико-математических задач для оптимизации управления системами в агропромышленном комплексе. С этой целью студенты должны уметь использовать основные математические методы и модели для оценки эффективности деятельности сельскохозяйственных, торговых, обслуживающих, перерабатывающих объектов в условиях рыночной экономики. Использование персональных компьютеров для достижения поставленной цели направлено на приобретение практических навыков работы с пакетами прикладных программ.

Основными задачами дисциплины являются: решение экономико-математических задач с использованием компьютерных средств, анализ оптимальных вариантов, использование результатов в научных исследованиях, в практике производства.

В результате изучения дисциплины студент должен закрепить и развить следующие академические (АК) и социально-личностные (СЛК) компетенции, предусмотренные образовательным стандартом ОСВО 1-25 01 03-2013:

– АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.

– АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом.

– АК-3. Владеть исследовательскими навыками.

– АК-4. Уметь работать самостоятельно.

– АК-5. Быть способным порождать новые идеи (обладать креативностью).

– АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.

– АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером.

– АК-8. Обладать навыками устной и письменной коммуникации.

– АК-9. Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни.

Требования к социально-личностным компетенциям специалиста:

– СЛК-1. Обладать качествами гражданственности;

– СЛК-2. Быть способным к социальному взаимодействию;

– СЛК-3. Обладать способностью к межличностным коммуникациям;

– СЛК-4. Владеть навыками здоровьесбережения;

– СЛК-5. Быть способным к критике и самокритике;

– СЛК-6. Уметь работать в команде.

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

– ПК-1. Использовать основные экономические теории в профессиональной деятельности;

– ПК-2. Применять методы экономико-математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности;

– ПК-3. Использовать основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки экономической информации, навыки работы с компьютером как средством управления информацией;

– ПК-4. Использовать основные методы защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий;

– ПК-5. Самостоятельно приобретать с помощь информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности;

– ПК-6. Работать с экономической и юридической литературой, законодательством;

– ПК-7. Анализировать и оценивать собранные данные;

– ПК-8. Определять эффективность направлений международной специализации;

– ПК-12. Оценивать финансовое состояние предприятий;

– ПК-14. Осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективам развития отрасли, инновационным технологиям, проектам и решениям;

– ПК-23. Анализировать поведение экономических субъектов;

– ПК-26. Определять эффективность ВЭД.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен знать:

– различные экономико-математические методы и составлять экономико-математические модели, описывающие функционирование предприятий, организаций и фирм, связанных с движением товара по технологической цепи «поле, ферма» – «прилавок», т.е. от производителя к потребителям; 

– принципы решения математических задач на базе специальных и универсальных экономико-математических методов, применяя персональные компьютеры и пакеты прикладных программ; 

– способы и средства анализа, полученных экономических результатов с целью формирования предложений по очередности и механизму реализации решений в практику агропромышленного комплекса. 

уметь:

– анализировать, планировать оперативные, перспективные экономические количественные и качественные показатели развития предприятия (фирмы) и их структурных подразделений;

– разрабатывать оперативные, среднесрочные планы развития предприятия (фирмы);

– оптимизировать организационную структуру предприятия;

– выбирать наиболее оптимальный проект нового предприятия;

– применять современные средства вычислительной техники и информационные технологии по управлению работой экономических систем;

– использовать математические и численные методы решения реальных экономических задач в области экономико-математического моделирования.

владеть:

– базовыми научно-теоретическими знаниями для решения практических задач;

– исследовательскими навыками для анализа современных тенденций развития предприятий агропромышленного комплекса с учетом внешнеэкономической деятельности;

– системным и сравнительным анализом для интерпретации динамики основных экономических показателей и оценки их влияния на процессы, происходящие в экономике.
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.

При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятельной работы:

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

– самостоятельная работа студента, в том числе в виде выполнения индивидуальных заданий с консультациями преподавателя;
– подготовка рефератов по индивидуальным темам.
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 индивидуальных заданий (АК-3, СЛК-1, ПК-2 – ПК-8);

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

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

2.1 ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ СТУДЕНТОВ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРОЙ (http://library.baa.by)

по дисциплине ««Моделирование процессов в агробизнесе»» 

	№
	Наименование литературы
	Библиотека, количество экземпляров

	1
	658.8
Ш 306 м.в.
    Шафранская, Ирина Викторовна. 
    Моделирование в маркетинговых исследованиях [Электронный ресурс] : практикум для студентов специальности 1-26 02 03 - Маркетинг / И. В. Шафранская ; Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, Главное управление образования, науки и кадров, Белорусская государственная сельскохозяйственная академия. - Электрон. текстовые дан. Электрон. граф. дан. - Горки : [б. и.], 2013.
	1

	2
	658.8
Ш 306 м. в.
    Шафранская, Ирина Викторовна. 
    Моделирование в маркетинговых исследованиях [Текст] : практикум для студентов специальности 1-26 02 03 - Маркетинг / И. В. Шафранская ; Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, Главное управление образования, науки и кадров, Белорусская государственная сельскохозяйственная академия. - Горки : [б. и.], 2013. - 159 с.
	85

	3
	Вр
Л 466 п.п.
    Ленькова, Раиса Константиновна. 
    Прогнозные программы развития производственно-экономических систем и подкомплексов [Текст] : метод. указ. по дипломному проектированию для студентов экономических специальностей / Р. К. Ленькова ; Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, Главное управление образования, науки и кадров, Белорусская государственная сельскохозяйственная академия. - Горки : [б. и.], 2013. - 48 с.
	64

	4
	330.43
Л 466 э.и.
    Ленькова, Раиса Константиновна. 
    Эконометрика и экономико-математические методы и модели в АПК [Текст] : курс лекций для студентов экономических специальностей / Р. К. Ленькова ; Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, Главное управление образования, науки и кадров, Белорусская государственная сельскохозяйственная академия. - Горки : [б. и.], 2013. - 70 с.
	63

	5
	330.43
Л 466 э. и.
    Ленькова, Раиса Константиновна. 
    Эконометрика и экономико-математические методы и модели в АПК [Электронный ресурс] : курс лекций для студентов экономических специальностей / Р. К. Ленькова ; Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, Главное управление образования, науки и кадров, Белорусская государственная сельскохозяйственная академия. - Электрон. текстовые дан. Электрон. граф. дан. - Горки : [б. и.], 2013.
	1

	6
	631.15
К 603 э.м.
    Колеснев, Виктор Иванович. 
    Экономико-математическое моделирование в прогнозировании предприятий агропромышленного комплекса [Текст] : учеб.-метод. пособие / В. И. Колеснев ; Белорусская государственная сельскохозяйственная академия. - Горки : [б. и.], 2008. - 72 с.
	80

	7
	Вр
Э 40 и.э.

    Эконометрика и ЭММ: инвестиционные модели [Текст] : метод. указ. для выполнения практических работ. Для студентов экономических специальностей / Белорусская государственная сельскохозяйственная академия ; сост. В. И. Колеснев. - Горки : [б. и.], 2009. - 43 с.
	90

	8
	Вр
Э 40 и.э.

    Эконометрика и ЭММ: модели межотраслевого баланса [Текст] : методические указания для выполнения практических работ / Белорусская государственная сельскохозяйственная академия ; сост. В. И. Колеснев. - Горки : [б. и.], 2009. - 47 с.
	40

	9
	631.15К 603 э.м. / 4
   Колеснев, Виктор Иванович
    Экономико-математические методы и модели в сфере АПК [Текст] : пособие для студентов высш., учащихся сред. спец. учреждений образования по спец. "Коммерческая деятельность" / В. И. Колеснев. - Минск : Учебно-методический центр Минсельхозпрода, 2009
	20

	10
	Вр
Э 40 и.э.
     Эконометрика и ЭММ: модели межотраслевого баланса [Электронный ресурс] : метод. указ. для выполнения практических работ / Белорусская государственная сельскохозяйственная академия ; сост. В. И. Колеснев. - Электрон. текстовые дан. Электрон. граф. дан. - Горки : [б. и.], 2009.
	1

	11
	Вр
Э 40 м.а.

    Экономико-математическое моделирование ассортимента выпуска и обоснование каналов сбыта товаров молочного завода [Текст] : метод. указ. / Белорусская государственная сельскохозяйственная академия ; сост. И. В. Шафранская. - Горки : [б. и.], 2008. - 20 с.
	3

	12
	330.115
М 134 м. м. / 3
   Мажукин, Владимир Иванович
    Математическое моделирование в экономике [Текст] : учебник / В. И. Мажукин, О. Н. Королева. - 3-е изд. - М. : Флинта. МПСИ, 2008
	2

	13
	Вр
М 744 в.м.

    Моделирование в маркетинговых исследованиях [Текст] : Методические указания к лабораторным занятиям для студентов специальности 1-26 02 03- маркетинг / Белорусская государственная сельскохозяйственная академия ; сост. И. В. Шафранская. - Горки : [б. и.], 2009. - 75 с.
	31

	14
	330.115
Э 40 м.и.

    Экономико-математические методы и модели [Текст] : учеб. пособие / ред. С. И. Макарова. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : КНОРУС, 2009. - 239 с.
	1

	15
	Вр
М 744 в.м.

    Моделирование в маркетинговых исследованиях [Электронный ресурс] : методические указания к лабораторным занятиям / Белорусская государственная сельскохозяйственная академия ; сост. И. В. Шафранская. - Электрон. текстовые дан. Электрон. граф. дан. - Горки : [б. и.], 2009.
	1

	16
	330.115
С 794 э. м.
    Степанов, Виктор Иванович. 
    Экономико-математическое моделирование [Текст] : учеб. пособие / В. И. Степанов, А. Ф. Терпугов. - М. : Академия, 2009. - 112 с.
	2

	17
	330.115
З - 263 м. м.
    Замков, Олег Олегович. 
    Математические методы в экономике [Текст] : учебник / О. О. Замков, А. В. Толстопятенко, Ю. Н. Черемных ; ред. А. В. Сидорович ; Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова. - 5-е изд., испр. - М. : Дело и сервис, 2009. - 383 с.
	1

	18
	330.115
Л 466 э.м.
    Ленькова, Раиса Константиновна. 
    Экономико-математические методы и модели [Текст] : пособие / Р. К. Ленькова, Е. В. Гончарова ; Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, Главное управление образования, науки и кадров, Белорусская государственная сельскохозяйственная академия. - Горки : [б. и.], 2011. - 217 с.
	45

	19
	63.0015.7
Л 466 э.м.
    Леньков, И. И. 
    Экономико-математическое моделирование экономических систем и процессов в сельском хозяйстве [Текст] : учебное пособие / И. И. Леньков. - Минск : Дизайн ПРО, 1997. - 304 с.
	194


2.2 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЛЕКЦИЙ
по учебной дисциплине «Моделирование процессов в агробизнесе» для студентов специальности 1 – 25 01  03 «Мировая экономика»

Курс 7                                   Семестр 7

	№ п/п
	Наименование разделов и тем
	Количество часов

	1
	История и перспективы моделирования процессов в агробизнесе
	2

	2
	Система экономико-математических моделей в агробизнесе
	2

	3
	Эконометрические модели в анализе и планировании АПК
	2

	4
	Моделирование производственной структуры сельскохозяйственного предприятия с учетом внешнеэкономических взаимосвязей
	4

	5
	Модельная программа фермерского хозяйства
	2

	6
	Моделирование программы развития производственно-сбытовой и внешнеторговой деятельности  агропромышленного предприятия
	2

	7
	Моделирование программы выпуска и реализации конечных продуктов перерабатывающих предприятий на внутренних и внешних рынках
	4

	8
	Моделирование программы развития продуктовых подкомплексов регионального уровня с учетом межгосударственного взаимодействия
	4

	9
	Моделирование товарной оптимизации специализированного внешнеторгового предприятия
	4

	
	Итого:
	26


2.3 ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ

Т Е М А  1. ИСТОРИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ В АГРОБИЗНЕСЕ

1.1. Исторические аспекты использования методов и моделей в АПК.

1.2. Необходимость применения ЭММ в рыночной экономике.

1.3. Системы в АПК и принципы их моделирования.

1.4. Содержание, цель и задачи курса.

1.1. Исторические аспекты использования методов и моделей в АПК.

Как методологическое направление системные исследования в сельском хозяйстве стали развиваться с начала 60-х годов прошлого столетия. Импульсом послужило развитие экономико-математических методов. В истории развития ЭММ можно выделить три периода: романтический, авантюристический и реалистический.

Условные границы первого периода: 60-е г.г. и начало 70-х годов. У истоков стояли такие ученые как: академик Канторович Л.В., профессора Басюк Т.Л., Браславец М.Б., Кравченко Р.Г., Попов И.Г.

За этот период формируются свежие научные коллективы экономико-математического направления, крепнет школа кибернетиков-аграрников, организуется координирующий центр (ВНИИ кибернетики, г. Москва). В этот период Многие ученые представляли, что экономико-математические методы помогут разрешить все проблемы развития агропромышленного производства. Остановка виделась только в одном: нужно увеличить память и быстродействие вычислительной техники (ВТ).

Данный этап был периодом всплеска применения ЭММ. Казалось, что с помощью моделей можно решить абсолютно все задачи.

Условные границы второго периода – начало 70-х и 80-е годы, характерной чертой которого явилось то, что идеология оптимального функционирования экономики проникла в сферы политики на гос уровне. В этот период была создана система экономико-математических моделей сельского хозяйства четырех уровней:

– предприятие (объединение);

– район (область);

– республика;

– союз.

Модели предназначались для долгосрочного прогнозирования, перспективного и текущего планирования, оперативного управления. Были предложены принципы и алгоритмы информационной увязки моделей для каждого блока системы. В рассматриваемое время возникло много вычислительных центров, расширились масштабы информационного обслуживания. Однако иногда разработанные АСУ оказывались несостоятельными, а экономико-математические модели, которые были в них заложены, не соответствовали реальным экономическим процессам. Причины этого следующие:

1) Все работы по моделированию делались ведомствами в своих узких интересах. Там, где должна быть взаимосвязь (сельское хозяйство, обслуживающие предприятия, организации по переработке), связь отсутствовала. 

2) Хотя и создавались АРМ (автоматизированные рабочие места), АСПР (автоматические системы плановых расчетов), в основном преобладали задачи учетного и статистического характера. 

3) Агропромышленный комплекс, включающий массу биологических, технологических, социальных и экономических компонентов, очень сложная система. Поэтому для разработки моделей требовался сбор всесторонней информации, а она зачастую была неполной и неточной.

4) Практическая ценность многих моделей была неудовлетворительной, так как они были либо узки, либо построены столь жестко, что исключалась возможность адаптации к конкретным меняющимся условиям.

Так, в методах оптимизации серьезно развивались лишь два класса ЭМЗ – а) оптимизация отраслевой структуры; б) оптимизация размещения производства.

При этом вне внимания оставался товарный характер межотраслевых связей в моделях, отсутствовала система ценообразования, не учитывались требования хозрасчетных отношений.

За этот период – к его концу – экономико-математическое направление утрачивает свою силу в научных исследованиях: происходит закрытие соответствующих специальностей в ряде сельхозвузов, уменьшается количество тематик, связанных с моделированием.

С начала 90-х годов начался третий период в развитии экономико-математических моделей. Он совпал с распадом союзного государства и характеризуется поиском принципиально новых путей применения математических методов и моделей в экономике независимой республики.

И ученым, и производственникам становится понятным, что неправомерно требовать от экономико-математической науки скорых практических результатов, нельзя оценивать их полезность по внедряемости. 

В условиях индикативного (рекомендуемого) планирования роль математического моделирования состоит в том, чтобы дать производству научно обоснованные решения. Происходит постепенное сближение математической науки и практики производства, хотя иногда поступающие заказы на компьютерные разработки имеют конъюнктурные мотивы и используются руководителями предприятий для удовлетворения собственных амбиций.

Продолжающийся данный период поставил перед учеными в области моделирования следующие задачи: 

– научный математико-статистический анализ деятельности и функционирования АПК в целом и отдельных его элементов; 

– развитие оптимальных межрегиональных и межотраслевых связей на этапе становления продовольственных рынков; 

– моделирование альтернативного развития агропромышленного производства с учетом научно-технического прогресса; 

– моделирование влияния экономических рычагов (цен, налогов, процентных ставок и т.д.) на результаты производства; 

– моделирование новых форм хозяйствования. 

Решая поставленные проблемы, экономико-математическое моделирование как научное направление должно выйти на новый виток в спирали своего развития.

1.2. Необходимость применения ЭММ в рыночной экономике.

В условиях перехода к рыночным отношениям важное значение приобретает обоснование путей достижения оптимальных параметров социально-экономических явлений и процессов в сельскохозяйственных и других предприятиях сферы АПК на основе использования комплекса математических методов и моделей. Функционирование агропромышленного комплекса в складывающейся системе связано с многообразием возможных направлений (например, механизм сбыта продукции по различным каналам), с усилением риска (например, при заключении договоров и контрактов на основе коммерческих взаимосвязей). В такой ситуации необходимо определение основных приоритетов (в данной экономической среде) для производства продукции с учетом окупаемости ресурсов и стабилизации развития каждого объекта.

Таким образом, применение экономико-математических методов и моделей для решения задач анализа, планирования и прогнозирования в АПК имеет объективную обусловленность и усиливает свою роль по мере дальнейшего развития экономики. 

Этот вывод базируется на следующих особенностях современного агрокомплекса:

а) повышающаяся ограниченность ресурсов: земельных, трудовых, материальных, финансовых и др. при увеличении потребности общества в продуктах питания;

Данное положение проявляется в постепенном снижении площади сельскохозяйственных угодий в республике (вывод из сельхозоборота по причине аварии на Чернобыльской АЭС, залесение малопродуктивных земель, отвод под застройки, дороги и т.д.). В рамках каждого предприятия усиливается дефицит квалифицированной рабочей силы, основных производственных фондов (машины, оборудование и др.), оборотных средств (например, топливо). Чтобы принять правильное управленческое решение по интенсификации использования ограниченных ресурсов, необходимы подходы и приёмы, основанные на методах математического моделирования:

б) усиление многовекторности в новой системе хозяйствования;

Для рассмотрения этого тезиса поставим три производственные ситуации, возникающие постоянно в различных сферах АПК:

1) В связи с тем, что исчезло фондовое распределение основных ресурсов, для отдельных предприятий появилась возможность приобретения разнообразных (как отечественных, так импортных) линий по переработке молока, мяса и другой продукции, возможность использования различных технологий и систем машин. Встаёт вопрос об оптимизации развития с целью получения наилучших конечных результатов.

2) в наст время существует множество направлений в плане установления коммерческих взаимосвязей по передаче и обмену мобильных ресурсов (корма, семена, удобрения и т.д.). Какой вариант заключения сделки наиболее предпочтителен из всего многообразия?

3) Рыночная экономика ставит руководителей предприятий перед выбором: куда выгоднее поставлять продукцию после выполнения государственного заказа (на биржу, по бартеру, на рынки республики и других стран)?

Эти ситуации показывают, что при одновременном учете большого количества разнообразных факторов получить оптимальный вариант возможно только лишь на основе использования экономико-математических методов и моделей, а также персональных компьютеров.

в) переплетение взаимосвязей в рыночной экономике на разных этапах движения продукции по цепи «производитель - потребитель»;

Современное агропромышленное производство характеризуется тем, что составляющие его звенья нацелены на конечный результат, т.е. на создание единой технологической цепи «поле-ферма» – «прилавок». В качестве примера возьмем низовую территориальную ячейку регионального управления (районный АПК), в котором можно выделить три взаимосвязанных сферы: 

а) предприятия, которые создают средства производства или являются посредниками в их приобретении для сельхозпредприятий от промышленных организаций (сельхозхимия, агроснаб, агропромтехника и т.д.); 

б) товаропроизводители сельхозпродукции (коллективные хозяйства разной формы хозяйствования, унитарные, фермерские и др.); 

в) объекты перерабатывающей сферы и торговли (молочный завод, мясокомбинат, льнозавод, овощесушильный завод и т.д., а также фирменные магазины в системе АПК).

Эффективность деятельности любого районного АПК республики во многом зависит от согласованной и сбалансированной работы каждого из предприятий представленных сфер, а проблема комплексного рационального развития данной системы решается на основе методов моделирования.

Следовательно, рыночная экономика заставляет руководителей искать пути для лучшего управления производством как в рамках конкретных предприятий, так и для объектов более высокого уровня, все в большей степени используя систему экономико-математических методов и моделей анализа и оптимального планирования.

Следует отметить, что в настоящее время созданы, с одной стороны, практические основы (материальные предпосылки в виде широкого спектра сети персональных компьютеров и программного обеспечения, кадровые предпосылки в виде квалифицированных специалистов), а с другой стороны, теоретические основы (научные предпосылки в виде достаточно разработанных математических методов и моделей) для перевода управления рыночной экономикой на новый уровень. 

1.3. Системы в АПК и принципы их моделирования.

Всякое явление или объект в АПК можно рассматривать как систему, например «Система земледелия» или «Система машин».

Любая система – это совокупность элементов (машин, полей и т.д.). Но не всякое множество образует систему, ибо в ней должна быть совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих элементов. Так, например поля севооборота взаимосвязаны определенным чередованием культур.

Таким образом, система в АПК – это совокупность элементов, закономерно связанных друг с другом в единое целое, которое обладает свойствами, отсутствующими у образующих его элементов.

Специалист любого профиля и уровня – экономист-математик, коммерсант, маркетолог должен уметь управлять системами: производственными объектами, технологическими процессами и т.д. Поэтому очень важно уметь установить взаимосвязи между элементами системы, измерить их. Тогда имеется возможность предвидеть ход событий и возможные результаты. Для любой системы АПК при задании некоторых входов следует ожидать определенный выход, т.е. результат. 

Возьмем такую технологическую систему – «зерноуборочный комбайн на уборке ячменя в фермерском хозяйстве».

Входные величины системы, которые количественно измеряемы:

– урожайность ячменя на данном поле;

– количество топлива для уборки;

– количество труда механизаторов;

Выходные величины:

– убранные гектары;

– количество намолоченного ячменя (тонн);

– показатели работы комбайна.

В качестве следующего примера: производственный объект как система – «сельскохозяйственное товарищество».

Входные величины: виды возделываемых культур и выращиваемого поголовья, ресурсы (земля, фонды, труд, финансы и т.д.).

Выходные величины: оптимальные площади и поголовье, оптимальное распределение конечной продукции, показатели деятельности товарищества (прибыль, рентабельность) и др.

Следовательно, любой процесс или объект в агропромышленном производстве – это сложная динамическая система. В ней взаимосвязь элементов обуславливает цепную реакцию изменений при колебании одного из составляющих системы. Поэтому для оптимального управления любой системой можно на принципах аналогии создать модель (от латинского модулус: образец, норма, мера). На базе экономико-математических моделей можно исследовать многообразные сложные системы АПК.

Чтобы рассмотреть основные принципы исследования сложной системы на базе математических методов и моделей в качестве объекта возьмем: сельхозпредприятие, объединение, комбинат, фирма.

Как система, каждый из перечисленных объектов включает в себя три блока: а) ресурсы (земельные, трудовые, материальные, финансовые, информационные); б) производственный процесс (техника и технология, организация, менеджмент, маркетинг); в) результаты (экономические, производственные, финансовые, социальные, экологические). Поэтому первым этапом исследования является проведение математико-статистического анализа. Он проводится на основе системного подхода, так как правильная оценка настоящего и прогноз будущего невозможны без учета прошлого и включает следующие задачи:

– изучение динамики и тенденций развития экономики предприятия с целью определения его места в системе рыночных отношений;

– углубленная оценка происходящих экономических явлений и процессов для нахождения причинно-следственных взаимосвязей между ними;

– определение количественного влияния факторов на результаты деятельности предприятия и его отдельных подразделений с целью изыскания резервов для улучшения работы.

Вторым этапом исследования для согласованного и сбалансированного ведения производственно-коммерческой деятельности локальных агропромышленных систем является разработка альтернативных вариантов оптимального развития объекта (текущая, оперативная, краткосрочная и долгосрочная программа) с решением следующих задач:

– уточнение цели функционирования с построением дерева целей и ранжированием их по степени значимости;

– разработка модельной программы;

– определение механизма адаптации полученных результатов в реальную экономическую среду.

Таким образом, нахождение оптимального режима функционирования исследуемой экономической системы требует соответствующего математического аппарата (системы различных ЭММ) и технических средств (компьютеров с набором прикладных программ). 

В настоящее время

– широкое оснащение вычислительных центров (ВЦ) и компьютерных классов (КК) в системе АПК мощными электронно-вычислительными машинами (ЭВМ) и персональными компьютерами позволило перейти на работу в режиме диалога, что привело к многовариантным расчетам и приспособлению разрабатываемых моделей к постоянно меняющимся условиям агропромышленного производства;

– современный комплекс математических методов и моделей позволил перейти к моделированию не одних, а многообразия граней и процессов в АПК: экономических, социальных, экологических, биологических и т.д.

Таким образом, внедрение методов и моделей оптимизации в рыночную экономику агропромышленного комплекса является актуальной необходимостью. Данному процессу способствуют такие особые черты сельхозпроизводства как: 

а) сравнительная технологическая однородность. Имеется в виду, что во всех зонах и областях республики большинство производимой продукции совпадает, т.е. зерно, картофель и т.д., что предполагает составление типовых задач. 

б) относительная обособленность объектов сельского хозяйства, связанная с меньшей зависимостью от смежных производств, так как часть ресурсов (корма, семена, молодняк для воспроизводства) некоторые предприятия производят самостоятельно, что предполагает детальный учет большинства явлений в разрабатываемой модели.

Вместе с тем, процессы диверсификации производства в АПК, а также сильное влияние природных (осадки, температура), биологических (растения, животные) и факторов рыночного бизнеса (колебания цен, ставок процента по кредиту) приводят к разработке ряда моделей повышенной сложности. В качестве примера можно привести составление оптимизационной ЭММ линейно-динамического вида с получением трех сценариев проекта (пессимистический, оптимистический, наиболее вероятный) или же применение стохастической модели с вариантами решения задачи при благоприятных, неблагоприятных и средних климатических исходах.

1.4. Содержание, цель и задачи курса.

В основе математического моделирования процессов в агробизнесе лежат экономико-математические методы, с помощью которых решаются задачи по нахождению лучших вариантов развития любого объекта в сфере агрокомплекса.

Экономико-математические методы – это программа вычислений, обеспечивающая нахождение лучшего или оптимального варианта решения экономико-математической задачи, условия которой заданы количественно.

Применяемые для решения широкого круга задач в АПК, методы можно подразделить на два вида:

1) оптимальные;

2) неоптимальные, т.е. позволяющие получать решения близкие к оптимальным.

В первую группу входят: симплексный метод (впервые опубликован в 1949 г. американским ученым Данцигом Дж.); метод потенциалов (у истоков его разработки в 40-е годы стоял советский академик Канторович Л.В.); дельта-метод; метод дифференциальных рент; венгерский метод (разработал венгерский ученый Б.Эгервари в 1931 г.); распределительный метод.

Ко второй группе относятся: индексный метод; метод аппроксимации или Фогеля.

По своим возможностям методы двух групп можно расчленить на: а) универсальные, позволяющие решать задачи любого типа (симплексный метод); б) специальные (решают задачи определенного типа).

Так, задачи транспортного характера решаются методом потенциалов, а задача о назначениях реализуется венгерским методом. 

Целью данного курса является рассмотрение математических методов линейного программирования применительно к среде АПК в современных условиях. Для реализации многих экономико-математических задач разработан целый ряд вычислительных приемов и пакетов прикладных программ (ППП). Однако, чтобы применять ЭММ и ВТ, нужно глубоко и детально знать процессы в экономике, производственные и технологические параметры, а также причинно-следственные связи элементов любой системы АПК. С этой точки зрения предметом данного курса являются производительные силы (люди) и экономические отношения между ними в процессе разносторонней деятельности предприятий АПК, характеризуемые с количественной стороны. В качестве основного метода исследования выступает системный подход к взаимосвязанному изучению коммерческой деятельности объектов на основе различных математических методов и моделей. 

Объектом экономико-математического моделирования выступают разнообразные виды функционирования экономических систем АПК: производственно-технологическая, снабженческая, сбытовая, маркетинговая, торговая, финансовая, экологическая, социальная и другие.

Задачей курса является:

– изучение общей характеристики двух экономико-математических методов (метода потенциалов и симплексного метода);

– изучение теории моделирования в АПК, то есть знание математического описания наиболее важных сторон деятельности объектов;

– составление экономико-математических задач с их решением, применяя ПК и ППП;

– экономическое обоснование полученных оптимальных результатов для разработки мероприятий по их внедрению в производство.

Перечисленные задачи определяют содержание данного курса «Моделирование процессов в агробизнесе», включающего следующие основные блоки:

– роль и место ЭММ в системе АПК;

– использование методов линейного программирования;

– применение системы экономико-математических моделей анализа и оптимального планирования;

– модельные программы сельскохозяйственных, перерабатывающих и торговых предприятий;

– экономико-математические модели оптимального отраслевого и регионального регулирования.

ТЕМА 2 СИСТЕМА ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ В АГРОБИЗНЕСЕ

2.1. Понятие об экономико-математическом моделировании.

2.2. Классификация математических моделей в экономике АПК.

2.1. Понятие об экономико-математическом моделировании.

Для оптимального управления любой системой в агропромышленном комплексе применяются различные модели. Можно выделить следующие:

1) графические модели (чертеж, карта);

2) геометрические модели (схема размещения производства в АПК, схема путей сообщения при транспортировке продукции);

3) физические модели (макет грузового автомобиля или трактора). Речь в данном случае идет о физическом объекте, который имеет три измерения;

4) математические модели. Это абстрактные модели, которые отображают в математической форме наиболее существенные характеристики и взаимосвязи моделируемого процесса или объекта.

Таким образом, моделирование – это процесс исследования конкретных систем с помощью моделей, а экономико-математическое моделирование – это процесс исследования экономических систем на основе математического аппарата. Использование экономико-математических моделей имеет такие положительные стороны: а) моделирование коммерческих процессов в АПК требует меньше затрат времени, ибо за короткий период можно на ПК просчитать различные варианты решений; б) использование ЭММ обходится значительно дешевле, чем если бы были проведены дорогостоящие эксперименты для какого-то реального объекта; в) в модели явление, процесс, объект может быть представлен без воздействия внешних факторов, особенно природы.

Изложенное свидетельствует о том, что экономико-математическое моделирование является эффективным средством для обоснования оптимальных управленческих решений. Вместе с тем надо помнить о том, что модель – не есть точная копия моделируемого процесса, не всегда адекватно описывает поведение реальной системы, так как многое здесь зависит от уровня наших знаний. 

2.2. Классификация математических моделей в экономике АПК.

При описании экономических систем в АПК используют разнообразные математические модели. В литературе можно найти различные классификации и любая из них, как известно, условна. Причем, учитывая комплексный и достаточно сложный характер моделей, систематизации могут подлежать и их составные части, блоки. К тому же любая модель характеризуется рядом признаков: часть их относится к свойствам моделируемого объекта, а часть связана с аппаратом моделирования. На основании таких положений предлагается следующая классификация. 

В зависимости от времени или периода моделирования различают:

1) долгосрочные модели (5 – 15 лет);

2) среднесрочные модели (3 – 5 лет);

3) краткосрочные модели (1 – 2 года);

4) оперативные модели (месяц, квартал и т.д., то есть на текущий период).

В основном первый вид используют для объектов макроуровня (республика, область и др.), остальные – на микроуровне, хотя в отдельных случаях здесь не бывает столь жестких разграничений.

В зависимости от уровня управления системами АПК бывают:

1) межотраслевые модели (позволяют обосновать наилучшие варианты развития взаимосвязанных отраслей и предприятий трех сфер АПК). В качестве примера можно привести модель сбалансированного развития продуктового подкомплекса;

2) отраслевые модели (описывают развитие предприятий определенной сферы: сельского хозяйства, потребительской кооперации, перерабатывающей промышленности и т.д.);

3) региональные модели (обосновывают программу развития объектов, расположенных на определенной территории, то есть области, района);

4) внутрихозяйственные модели (позволяют найти лучшие варианты развития отраслей и производств внутри определенного предприятия АПК).

В зависимости от используемой информации модели классифицируются следующим образом: а) аналитические и прогнозные модели. В основе построения первых лежат отчетно-статистические данные за прошлые годы, а в основе вторых лежат рассчитанные перспективные показатели; б) детерминистические и стохастические модели. Решение первых моделей позволяет получить однозначные значения переменных, а исходные данные и результаты решения вторых носят вероятностный характер, то есть базируются на использовании законов теории вероятностей.

В зависимости от структуры модели бывают: а) однофакторные и многофакторные, где имеется только один фактор или же два и более признаков; б) статические и динамические, где параметры или технико-экономические коэффициенты первых неизменны, а показатели динамической модели меняются во времени (при взаимосвязи в ней ряда лет) или в пространстве (изменение происходит за счет учета такого признака как размер производства); в) простые и блочные, где первые описывают моделирование по одному объекту, а вторые – по совокупности. Примером блочных моделей является разработка программы развития союза кооперативов или же предприятий районного АПК.

В зависимости от методов моделирования различают такие основные модели: 

1) оптимизационные (экстремальные);

2) балансовые;

3) игровые;

4) имитационные;

5) эконометрические (корреляционные);

6) управления запасами;

7) массового обслуживания;

8) сетевые.

Оптимизационные ЭММ – основаны на методах линейного программирования. Такие модели представляют собой систему математических уравнений и неравенств, объединенных целевой функцией.

Необходимость решения таких задач: в АПК всегда существует ограниченное количество ресурсов. Поэтому имеется проблема наиболее эффективного распределения и использование ресурсов из множества возможных вариантов.

Цель оптимизационных моделей: нахождение наилучшего или оптимального варианта из множества возможных направлений. Часто эти модели называют экстремальными, потому что в них находят максимальное или минимальное значение критерия оптимизации (например, максимум прибыли, максимум стоимости товарной продукции или минимум издержек и т.д.).

Впервые способ решения экстремальных экономико-математических задач предложил советский академик Канторович Л.В. (в 1939 г. вышла его работа «Математические методы организации и планирования производства»), а впоследствии за научные разработки в этой отрасли ему была присуждена Нобелевская премия.

В принципе решение оптимизационных ЭММ связано с трудоемкими расчетами, а поэтому внедрение ЭВМ (начало было положено в 1952 г. в США), а также ПК значительно ускорило этот процесс.

В последние годы большое внимание стали уделять оптимизационным моделям в вероятностной постановке (речь идет о стохастических ЭММ).

Их сущность: определение оптимальных параметров объектов АПК с учетом вероятности наступления разных погодных условий. Составление таких моделей предполагает обычно выделение двух или трех климатических исходов: неблагоприятный, средний, благоприятный.

Цель решения: найти оптимальный вариант производства и сбыта продукции для каждого погодного исхода, создание страховых запасов ресурсов, определение емкости хранилищ и т.д.

2) Балансовые. Их сущность: взаимоувязка различных отраслей АПК и устранение диспропорций в их развитии. Каждая отрасль рассматривается с двух позиций: а) производящая; б) потребляющая. Для решения таких задач условия сводятся в шахматные квадратные матрицы.

Цель решения: достижение оптимального межотраслевого баланса производства и распределения продукции. Начало применения таких моделей принадлежит известному русскому экономисту В.Леонтьеву, лауреату Нобелевской премии за разработки в этой области моделирования экономики.

3) Игровые. Их сущность: определение игроками правильной стратегии. Для АПК наиболее применимы игровые модели в виде статистических игр, когда в качестве одного игрока выступает ЛПР, то есть лицо принимающее решение, а второго – возможные состояния природы или рыночной среды с учетом определенной вероятности.

Цель решения: выбор оптимальной стратегии с наилучшей функцией выигрыша.

4) Имитационные. Такие модели реализуются только на ПК, ибо решение задачи происходит в диалоговом режиме. Пользователь с клавиатуры дисплея вводит исходные данные и управляющие параметры, которые можно регулировать.

5) Эконометрические. Иногда их называют корреляционными или экономико-статистическими, так как мощным инструментом эконометрических исследований является аппарат математической статистики. Основные задачи, решаемые при использовании данных моделей:

– построение уравнения математической зависимости (этап спецификации);

– оценка параметров полученной модели (этап параметризации);

– проверка качества найденных параметров и самой модели в целом (этап верификации);

– применение модели для анализа и планирования в АПК.

6) Модели управления запасами. В коммерческой деятельности АПК представляет интерес управление товарными запасами торгового предприятия на основе данного типа моделей. 

Их сущность: определение такой организации поставок при которой суммарные затраты на доставку и хранение товаров были бы минимальные.

При постановке задачи учитывают: а) товарный запас; б) спрос; в) порядок пополнения запаса; г) издержки.

Цель таких моделей: уменьшить затраты по завозу и хранению с удовлетворением спроса каждого покупателя.

7) Модели массового обслуживания (МО). Их применение вызвано тем, что в АПК имеется необходимость упорядочения процессов, связанных с образованием очередей (люди, машины, станки в эксплуатации). Сущность модели МО: определение оптимального числа каналов обслуживания (продавцов, автозаправок и т.д.), при которых суммарные издержки, обусловленные пребыванием в очереди и простоем обслуживающих линий, были бы минимальные. При постановке задачи учитывают такие элементы как: 1) требование (заявка); 2) каналы обслуживания.

8) Сетевая модель. С ее помощью моделируется процесс выполнения комплекса работ для достижения определенной цели. Эта модель является основным элементом системы сетевого планирования и управления (СПУ). Реализация задач осуществляется на основе построения сетевых графиков. Чаще всего требуется их улучшение с учетом сроков выполнения работ и рационального использования материальных, трудовых и денежных ресурсов. Оптимизация проектов в таком случае может осуществляться по времени, по стоимости и по ресурсам.

ТЕМА 3. ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ В АНАЛИЗЕ И ПЛАНИРОВАНИИ АПК

3.1. Сущность корреляционных моделей (КМ), их виды.

3.2. Этапы построения КМ.

3.1. Сущность корреляционных моделей (КМ), их виды.

Ведение коммерческой деятельности предполагает наличие и взаимосвязь экономических, социальных и других факторов производства. Их влияние на результаты является сложным и в значительной степени непредсказуемым. Например, нет строгой функциональной зависимости между доходом и потреблением, производительностью труда и стажем работы и т.д.

Поэтому в экономике АПК говорят не о функциональной, а о корреляционной, либо статистической зависимости, сущность которой в том, что при изменении одной из величин изменяется среднее значение другой. В этом аспекте речь будет идти о построении корреляционной модели, которая представляет собой математическое выражение типа уравнения, характеризующее процесс формирования результативного показателя под влиянием одного или нескольких факторных.

В общем виде имеем результативную переменную
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. Наиболее простым видом КМ является линейная зависимость между двумя факторами:
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свободный член; 
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коэффициент регрессии, показывающий изменение результата при изменении фактора
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Так как в экономике АПК на конечный результат влияет не один, а множество факторов, то чаще всего и целесообразнее применять не только однофакторные, но и многофакторные КМ.

По характеру взаимосвязи модели могут быть как линейными, так и нелинейными.

В теории корреляционного анализа известны многие классические модели, но наиболее широко применяемые:

1) линейная многофакторная модель:
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2) параболическая модель:
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3) гиперболическая модель: 
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4) степенная: 
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5) смешанная
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Линейные многофакторные модели достаточно просты в употреблении и эффективны, хотя некоторые процессы производства точнее можно описать более сложными КМ. Как правило, такие модели дают высокие коэффициенты связи, но их применение иногда затрудняется относительной сложностью расчетов и достаточно нечеткими экономическими формулировками, используемыми при анализе полученных результатов.

Для линейных КМ
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свободный член (величина постоянная), через которую мы выражаем ту часть результата, которая обусловлена влиянием невключенных в уравнение факторов. Для нелинейных КМ
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начальная ордината, которая нужна для того, чтобы сгладить нереальный эффект, вызванный нелинейностью. В линейной многофакторной модели коэффициенты регрессии показывают на сколько единиц изменяется результативный показатель при изменении соответствующего факторного на 1 и при фиксированном значении остальных факторных показателей.

В моделях четвертого типа параметры
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называются коэффициентами эластичности и показывают, на сколько процентов меняется результативный показатель при изменении соответствующего фактора на 1%. Коэффициент
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в модели типа 5 показывает величину изменения результативного показателя при совместном изменении факторов на 3 и 4.

Корреляционные модели получили широкое распространение практически во всех областях агропромышленного производства и являются результатом обобщения значительного объема факторного статистического материала.

Методология эконометрического моделирования в практике АПК направлена на решение двух основных задач:

а) анализ, то есть соответствие модельных расчетов реальным фактическим показателям микро- и макроэкономики;

б) планирование, то есть экспертная оценка на основе прогнозных моделей для выработки рациональных управленческих решений.

3.2. Этапы построения КМ.

Выделяют 5 этапов построения КМ:

1) выбор результативного и факторных показателей;

2) сбор информации и проверка ее на достоверность;

3) выбор формы связи результативного и факторного показателей;

4) расчет параметров и статистических характеристик КМ;

5) использование КМ в экономике производства.

Не существует точных математических правил реализации первого этапа. Однако при его выполнении руководствуются следующими положениями:

а) в соответствии с экономической ситуацией из всего спектра возможных результативных показателей выбираем наиболее предпочтительный. Один и тот же показатель в одних моделях может быть результативным, а в других – факторным.

Например, внесение органических удобрений является факторным показателем по отношению к урожайности, однако, урожайность это факторный по отношению к объему прибыли с 1 га в другой КМ.

б) построение вербальной качественной модели. Это значит, что надо логически определить и выявить направление влияния групп факторов и отдельных из них признаков на результат. 

Например, при анализе формирования урожайности картофеля накопленные знания позволяют выделить такие основные группы факторов:

природные (качество почвы – балл, наличие гумуса в почве и ее глинистость, кислотность, содержание подвижных форм фосфора и калия и т.д.);

экономические (финансовое вложения, трудообеспеченность, оплата труда и др.);

технологические (сроки выполнения работ, нормы внесения удобрений, техника, предшественник и др.);

погодные (количество осадков, количество солнечных дней в году, температура и т.д.);

биологические (сорт культуры).

Таким образом, мы построили качественную модель урожайности картофеля. Далее необходимо найти количественные характеристики данных показателей и строить КМ.

в) в корреляционную модель обычно включают только наиболее существенно влияющие факторы, число которых ограничено.

Данное требование связано с практической реализацией модели. Так, исходя из предыдущего примера можно выделить около 30 факторов, которые формируют урожайность картофеля. Чаще всего в данной модели берут такие признаки, как внесение азотных, фосфорных, калийных и органических удобрений, а также балл пашни.

г) если результативный показатель относительный, то и факторные должны быть такого же типа.

Например, 
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объем расходов на 1 человека на питание и непродовольственные товары, руб.; 
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оплата труда на одного человека, руб.; 
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пенсии, стипендии, помощь, субсидии на 1 человека, руб.; 
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поступления от личного подсобного хозяйства на 1 человека, руб.; 
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доходы из других источников на 1 человека, руб.

Сущность второго этапа состоит в том, что эконометрический подход к моделированию процессов в АПК основывается на сборе статистической информации. Обычно при определении необходимой численности выборки руководствуются тем, что минимальное количество объектов 20 – 25. Так как многие экономические показатели имеют нормальный или близкий к нормальному закон распределения, то собранная информация проверяется на соответствие требованиям этого закона.

Для практических расчетов находят значения асимметрии (А) и эксцесса (Э), которые не должны превышать соответственно трех или пяти своих ошибок. В случае невыполнения одного из этих условий по какому-то вектор-столбцу, находят экстремальное значение для проверки его по закону «трех сигм». Нарушение данного закона говорит о том, что выбранное экстремальное значение по своей внутренней структуре неоднородно с остальной информацией вектор-столбца, а потому объект, содержащий это значение, подлежит исключению из выборки.

Третий этап построения КМ – выбор формулы связи переменных – называется спецификацией уравнения регрессии. Определение формы связи между результативным и факторным показателем осуществляется на основе графического подхода. Суть его в том, что статистические данные представляются в виде точек в декартовой системе координат, которое называется полем корреляции.

Диаграмма рассеивания точек показывает возможную взаимосвязь между факторами. Вторым подходом на данном этапе является применение определенного пакета прикладной программы (например, «МММ»), с помощью которого можно выбрать предпочтительную форму связи с использованием ПК. Вышеуказанные способы необходимо дополнять логическим анализом возможных взаимозависимостей.

Вопросы определения параметров уравнения (параметризации) и проверки качества (верификации) уравнения регрессии решаются на четвертом этапе построения корреляционной модели.

Параметры КМ
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можно рассчитать с помощью метода моментов, метода максимального правдоподобия и метода наименьших квадратов. Последний является наиболее простым с вычислительной точки зрения.

Проверку качества найденных параметров модели и самой модели в целом начинают с расчета коэффициента парной
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или множественной корреляции
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, установлением силы связи между результативным и факторными признаками и определением существенности коэффициента корреляции
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. Значение
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колеблется в пределах от -1 до 1, а
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от 0 до 1. Чем ближе данные показатели к -1 или 1, тем сильнее прямая (обратная) зависимость между рассматриваемыми переменными
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. Существенность коэффициентов корреляции
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при заданном уровне значимости должна быть выше 2,58, что подтвердит устойчивость
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Одним из важных критериев, характеризующим эффективность КМ в целом, является
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. Если он больше 1,5, то уравнение регрессии количественно полно выражает ту закономерность, которую мы изучаем.

Суммарной мерой общего качества уравнения регрессии (его соответствия статистическим данным) является коэффициент детерминации Д. Если его выразить в процентах, он покажет влияние факторов на изменение результативного показателя.

Важной характеристикой КМ является коэффициент эластичности
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, показывающий на сколько единиц изменится результативный показатель, если факторный изменится на единицу. Если вариация факторов существенно отличается, то для объяснения роли отдельных факторов в формировании результативного показателя используются
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коэффициенты. Они показывают, на сколько стандартных единиц возрастет результат при изменении фактора на 1.

Коэффициенты регрессии могут быть неустойчивы, поэтому определяется их существенность
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. Существенным является тот, для которого выполняются условия, что фактическое
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больше его табличного значения
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, которое зависит от числа степеней свободы и уровня значимости. В том случае, если коэффициенты существенности отдельных факторов ниже табличных, то эти факторы из КМ исключаются и производится перерасчет параметров и характеристик модели.

Рассчитанные уравнения экономико-статистических моделей можно использовать для анализа и планирования. Анализ проводится следующим образом:

а) на основе коэффициентов регрессии исследуется эффективность использования отдельных ресурсов. Например, имеем КМ формирования среднемесячной прибыли (тыс. у.д.е.) предприятия торговли, где в качестве факторов:
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среднемесячный товарооборот на душу населения, у.д.е.;
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удельный вес непродовольственных товаров в товарообороте, %;
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среднемесячная дополнительная оплата труда работников торговли, у.д.е. Получено уравнение:
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Так, коэффициент
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показывает, что при увеличении удельного веса непродовольственных товаров в товарообороте на один процент, среднемесячная прибыль магазина возрастет на 4,4 тыс. у.д.е. Таким образом, можно проанализировать и роль других оставшихся факторов.

б) можно рассчитать коэффициенты взаимозаменяемости ресурсов при изучении их влияния на результаты производства. Например, имеем КМ формирования стоимости валовой продукции предприятия
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, где признаками являются:
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количество работников, чел.;
[image: image47.wmf]-

2

x

количество основных средств, млн. руб.

Исходя из уравнения
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можно вывести отношение
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, которое покажет количество фондов, необходимых для введения в процесс производства при выбытии одного работника с тем, чтобы конечный результат оказался неизменным.

в) нужно подставить в полученную модель фактические значения какого-нибудь объекта. В результате расчетов получим ожидаемое значение результативного показателя в ситуации, когда все наблюдения проводятся в так называемых равных условиях. Если при этом расчетное значение превышает фактическое, то:

если результативный показатель прибыль, доход и т.д., значит экономический процесс в данном предприятии ведется неэффективно;

если результативный показатель себестоимость продукции, общие издержки и т.п., значит данному предприятию присуща высокая эффективность экономического потенциала.

Планирование производится следующим образом: подставляя в полученное уравнение регрессии прогнозные цифры, можем получить перспективное значение результативного показателя.

В целом для получения достоверных выводов на основе методологии эконометрического моделирования необходимо соблюдение ряда условий, при которых отсутствуют: систематические ошибки в наблюдениях; автокорреляция эндогенной переменной; неодинаковая точность измерения экзогенных переменных в различные моменты времени; мультиколлинеарность признаков-факторов; смещение в оценках параметров модели.

ТЕМА  4. МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ 

СЕЛЬХОЗПРЕДПРИЯТИЯ С УЧЕТОМ ВНЕШНЕТОРГОВЫХ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ

4.1. Необходимость постановки и решения ЭМЗ.

4.2. Взаимосвязь структурной и развернутой моделей.

4.3. Подходы к подготовке информации для задачи.

4.1. Необходимость постановки и решения ЭМЗ.

Данная модель направлена на обоснование специализации с целью оптимального сочетания отраслей сельхозпредприятия. Большой научный задел в совершенствование поставленной экономико-математической задачи внесли такие советские ученые как И.Г. Попов, Р.Г. Кравченко, М.Е. Браславец и др. При постановке модели необходимо учесть особенности развития сельскохозяйственного предприятия, которые важны для составления ЭМЗ:

1) особая роль в определении оптимальной производственной программы объекта принадлежит такому ресурсу как сельскохозяйственные угодья, учитывая не только их размер, но и структуру (пашня, сенокосы улучшенные, заливные и суходольные, пастбища естественные и улучшенные и т.д.);

2) необходимо предусмотреть рациональное использование трудовых ресурсов, причем в силу неравномерного использования в отдельные периоды года количество работников может быть дефицитным. Поэтому в ЭММ вводят ограничения не только по годовому труду, но и по его использованию в напряженный период или же учитывая отдельные виды (труд механизаторов, животноводов и др.).

Для отдельных сельхозпредприятий следует учесть возможность привлечения трудовых ресурсов со стороны (например, оказание шефской помощи, привлечение школьников и студентов, чаще всего при уборке трудоемких культур). Взаимосвязь производственной и социальной программ предполагает, что трудовые ресурсы предприятия можно условно разделить на две части: обеспеченные и не обеспеченные жильем. Такой подход направлен на то, что при обосновании оптимальной программы нужно предусматривать выделение финансовых средств для решения жилищной проблемы.

3) в процессе решения задачи следует обеспечить взаимосвязь оптимизации посевных площадей и поголовья животных (с разработкой сбалансированных рационов кормления). Важно, чтобы оптимальная структура кормопроизводства обеспечивала рациональное кормление в разрезе каждого вида и половозрастной группы животных. В этом плане в модели необходимо тщательно учитывать возможность коммерческих операций по кормам с другими сельхозпредприятиями, а также с различными объектами перерабатывающей сферы АПК (например, по поставке обрата, заменителя цельного молока (ЗЦМ), комбикорма, жома, мясо-костной муки, барды);

4) при обосновании ограничений на размеры отраслей следует учитывать, в какой мере сложившаяся специализация хозяйства соответствует его природно-экономическим условиям. При этом в растениеводстве обращают внимание на особенности севооборотов, а в животноводстве – на мощность ферм с учетом наличия скотомест. На основании технологических требований вводятся пропорции как между группами отраслей, так и между отдельными из них;

5) важной предпосылкой для оптимального функционирования сельхозпредприятия является создание необходимой технической базы. Поскольку материальные ресурсы каждого хозяйства неодинаковы, то необходимо записывать ограничения по формированию основных производственных фондов главных отраслей (растениеводства, скотоводства, свиноводства). Таким образом будет учтено приоритетное развитие тех из них, на которые потребуется меньше финансовых средств. Материально-техническая база формируется за счет инвестиций, которые финансируются:

а) путем собственных средств (прибыль, амортизационные отчисления, денежные поступления от реализации выбывшего имущества). Главный источник – это прибыль, часть которой можно направлять на инвестиции в составе фонда накопления. Кроме того, нужно использовать для этих целей амортизационные отчисления, причем в условиях негативного воздействия инфляции на воспроизводство основного капитала целесообразно применять метод ускоренной амортизации;

б) путем финансовой помощи за счет средств республиканского и местного бюджетов на возвратной и безвозмездной основе. Эффективность таких вложений достигается применением адресных инвестиционных вливаний в отдельные производства, долевым участием, государства в конкретных программах, приоритетным финансированием передовых технологий;

в) за счет банковских кредитов с учетом их процентных ставок;

г) путем частных вливаний (от населения и юридических лиц) по таким направлениям как авансовая оплата строящегося жилья, применение облигационных займов и др.;

д) за счет привлечения иностранного капитала в виде вклада в акционерный капитал реформируемых предприятий, вложений в ценные бумаги, лизинговых кредитов и т.д.

Примерное соотношение выделенных источников инвестиций для предприятий таково: собственные средства – 40 – 60%, банковские кредиты – 5 – 10%, частные – 5 – 10%, иностранные – 10 – 15%, бюджет – 25 – 30%.

Таким образом, в ЭММ следует предусмотреть взаимосвязь между финансовыми ограничениями (по прибыли и по формированию фондов). Однако, так как фонды предприятия создаются в течение всего прогнозного периода, то требуется, чтобы главный источник их поступления (прибыль) определялась не только на последний год, но и за весь период. Допуская равномерное формирование прибыли от исходного к конечному году, можно учесть ее среднегодовую удвоенную цифру, равную сумме фактической и прогнозной, определяемой по результатам решения экономико-математической задачи;

6) в модели предусматриваются целесообразные варианты распределения товарной продукции. Речь идет о том, что формирование рыночной среды в сфере сбыта подталкивает к поиску выгодной реализации по различным каналам, включая обязательное выполнение договорных поставок. По отдельным продуктам предприятия будут заинтересованы в выполнении государственного заказа (из-за цен, авансовых дотаций и т.д.).

На критерий оптимальности данной задачи оказывало влияние состояние экономики. Во времена централизованного планирования им был максимум стоимости валовой продукции. На нынешнем этапе наиболее приемлемыми являются следующие:

а) максимум прибыли;

б) минимум издержек;

в) максимум стоимости конечной продукции за вычетом части ее, необходимой для получения прибыли с целью выплаты определенной суммы кредита и процентов по нему.

В силу многокритериального характера сельхозпроизводства часть возможных критериев можно записать в виде отдельных ограничений. Так, запись взаимосвязанных соотношений по прибыли и основным производственным фондам предполагает, что при решении ЭМЗ в первую очередь будут выбираться для перспективного развития как более прибыльные, так и менее фондоёмкие отрасли.

Рассматривая сельхозпредприятие как сложную систему, можно расчленить ее на ряд элементов (кооперативы, участки, арендные коллективы), обладающие собственными ресурсами: земля, труд, корма, фонды и др. Так как ресурсы в них не пропорциональны друг другу, то оптимальная программа для одного подразделения не подходит к другому. Причем, частное решение по каждому элементу в сумме не дает оптимального проекта для системы в целом. Это означает, что сбалансированная программа развития сельхозпредприятия может быть неоптимальной для отдельных из его подразделений.

Следовательно, чтобы получить перспективный проект объекта, учитывающий особенности его элементов, необходимо решить ЭМЗ, где каждое подразделение будет представлено отдельным блоком. В этих условиях ограничения по основным ресурсам записываются в разрезе имеющихся формирований. Кроме того, необходимо предусмотреть:

а) детальный учет предложений по целесообразному объему, направлениях, маршрутах принимаемых и передаваемых ресурсов, что позволит при решении ЭМЗ найти оптимальные коммерческие взаимосвязи, лежащие в предполагаемых границах от минимума до максимума;

б) отражение в финансовом блоке модели осуществляемых операций, что позволит наладить действенный хозяйственный расчет во взаимоотношениях между подразделениями.

При постановке рассматриваемой задачи могут иметь место два направления: 1) комплексное планирование, то есть приведение всех зависимостей к условным линейным, где большинство расчетов осуществляется в одной модели; 2) поэтапное планирование, включающее систему информационных моделей и заключительную оптимизационную ЭМЗ. Экономической предпосылкой поэтапного моделирования является взаимосвязанный характер информации (выходные данные одних моделей становятся входными для других). Такой подход основан на разработке системы разнообразных информационных, чаще всего, корреляционных моделей (как линейных, так и нелинейных). Если же допустить при подготовке прогнозной информации на каком-то этапе разрыв в такой системе, то возможна ситуация неодинаковой напряженности в использовании ресурсов предприятия. В таком случае информация одной части прогнозных моделей может предполагать неодинаковый темп развития по сравнению с информацией другой части моделей, что в конечном итоге отразится на степени адекватности полученного решения реальному процессу производства.

4.2. Взаимосвязь структурной и развернутой моделей.

Для записи структурной ЭММ введем обозначения.

Индексация:
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минимальная и максимальная норма расхода корма
[image: image120.wmf]h

 на единицу отрасли
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расход питательных веществ вида
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содержание питательных веществ вида
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или продукции
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прибыль (ресурс
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) от единицы отрасли растениеводства
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прибыль и стоимость кормов от единицы отрасли животноводства
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) для формирования ОПФ в отрасли
[image: image142.wmf]j

;


[image: image143.wmf]-

ij

g

доля кредита (ресурса
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) для формирования ОПФ в отрасли
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материально-денежные затраты вида
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издержки по покупке единицы корма
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стоимость единицы товарной продукции вида
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) для возмещения единицы кредита в отрасль
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 при следующих условиях:

1. По использованию сельскохозяйственных угодий –
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Рассмотрим содержание развернутой записи данного соотношения, то есть ограничение по пашне.

1.1. 
[image: image160.wmf]2200
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, где неизвестные переменные обозначают соответственно площадь посева озимой ржи, ячменя, корнеплодов, кукурузы на силос, однолетних трав на зеленый корм; 2200 – площадь пашни (га). Таким образом можно записать ограничения по пастбищам и сенокосам.

2. По использованию трудовых ресурсов –
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Здесь можно конкретизировать данный ресурс, записав ограничение по годовому труду:

2.1. 
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где
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соответственно размеры отраслей (сенокосы на сено, пастбища на зеленый корм, поголовье коров и свиней),
[image: image165.wmf]-
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труд, привлеченный со стороны, чел.-дн.; 6,5; 5,8; 39; 6,3; 6,2; 1,8; 23; 2,7 – затраты труда на единицу соответствующих отраслей; 215000 – наличие трудовых ресурсов за год, чел.-дн.

Аналогично можно записать ограничение по использованию труда в напряженный период. 

Ограничение на труд, привлекаемый со стороны.

2.2. 
[image: image166.wmf]15000
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, где 15000 – максимальное количество труда сезонных и привлеченных работников, чел.-дн.

3. По балансу основных кормов –
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Например, по балансу концентратов:

3.1. 
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, где 10,9 и 4,5 – минимальные нормы расхода концентратов на одну голову коровы и свиней за год, ц; 
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добавка концентратов на все поголовье для коров и свиней, ц; 3,3 и 30,3 – выход фуража с 1 га озимой ржи и ячменя, ц; 
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закупаемые концентраты на комбикормовом заводе, ц; 800 – потребность в концентратах на внутрихозяйственные нужды для населения.

Аналогичные ограничения можем записать по балансу сена, картофеля, корнеплодов, силоса, сенажа, зеленого корма и травяной муки.

4. По балансу (потребности) побочных кормов и кормов животного происхождения –
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Допустим по балансу молока:

4.1. 
[image: image172.wmf]35
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, где 0,05 – минимальная норма расхода молока на 1 голову свиней в год, ц; 
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добавка на все поголовье свиней, ц; 
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потребность в молоке на корм животным, ц.

Такие же ограничения записываем по соломе, обрату, ЗЦМ.

5. По производству побочных кормов –
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Запишем по производству соломы:

5.1. 
[image: image176.wmf]4000
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солома на корм скоту, ц; 30 и 28 – выход кормовой соломы с 1 га озимой ржи и ячменя, ц; 4000 – объем соломы для личных подсобных хозяйств (ЛПХ) населения.

6. По объему получаемых, передаваемых и покупных кормов –
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Детализируем эту группу ограничений:

6.1. по количеству получаемого сена
[image: image179.wmf]500
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объем сена на корм, ц; 500 – максимальное количество поставки, ц;

6.2. по количеству передаваемой травяной муки
[image: image181.wmf]120
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объем травяной муки на корм, ц; 120 – максимальное количество поставки, ц;

6.3. по покупке обрата
[image: image183.wmf]280
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объем обрата на корм, ц; 280 – максимальное количество закупки на маслосырзаводе, ц.

7. Ограничения на добавки кормов (скользящие переменные) –
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Например, по добавке концентратов для поголовья коров:

7.1. 
[image: image186.wmf]16
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, где 12,3 – максимальная норма кормления концентратов на 1 корову, ц.

8. По балансу питательных веществ – 
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8.1. 
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68

,

0

5

,

0

25

,

0

)

4000

(

3

,

0

13

,

0

...

0

,

1

)

800

3

,

30

3

,

3

(

8

,

6

05

,

1

2

,

1

38

38

37

36

35

34

32

2

1

17

16

×

-

×

+

×

-

+

×

+

×

+

+

+

×

-

+

+

£

×

+

×

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x


где 38 и 1,2 – продуктивность коровы (ц) и расход кормовых единиц на 1 ц молока (ц); 1,05 и 6,8 – годовая продуктивность 1 гол. свиней (ц) и расход кормовых единиц на 1 ц свинины (ц); 1,0; 0,13; 0,3; 0,25; 0,5; 0,68 – содержание кормовых единиц в 1 ц соответствующего корма (ц).

Таким же образом можно записать ограничение по балансу переваримого протеина и др.

9. По содержанию питательных веществ в добавках (дополнительных кормах) –
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Например, по содержанию кормовых единиц в добавках кормов для поголовья коров:

9.1. 
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10. По размерам отраслей растениеводства и животноводства –


[image: image191.wmf].

,

0

J

j

M

x

M

j

j

j

Î

£

£


Запишем по площади озимой ржи и поголовью коров:

10.1. 
[image: image192.wmf]110
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10.2. 
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, где 110 – минимальная площадь посева, а 800 – максимально возможное поголовье коров.

13. По распределению товарной продукции –
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Например, запишем по продаже зерна:

13.1. 
[image: image195.wmf]49
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, где 26,4 – выход товарной продукции озимой ржи с 1 га, ц; 
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сбыт зерна соответственно государственной заготовительной организации, на бирже, на ярмарке, межобластному объединению.

14. По рыночной продаже и выполнению договорных поставок –
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Ограничения развернутой ЭМЗ таковы:

– по продаже зерна в счет госзаказа:

14.1. 
[image: image198.wmf]2700
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, где 2700 – обязательный минимальный объем поставок зерна, ц.

– по продаже зерна на ярмарке:

14.2. 
[image: image199.wmf]300
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, где 300 – максимально возможный объем реализации, ц.

Целевой функцией задачи может быть максимум стоимости товарной продукции за вычетом части ее, необходимой для получения прибыли с целью выплаты кредита и процентов:
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В развернутом виде можно записать так:

35x1*100 +40x3*150+…+30*х35 -10*х40 ,

где 35, 40 урожайность на товарные цели, 100, 150 цена за 1 ц продукции, 30 разница между рыночной и гос ценой, 10 цена привлечения ресурса напр труда.

В данную модель вводятся различные дополнения, основные из которых:

в ограничение 1 (правая часть) добавляется площадь сельхозугодий, которую можно получить во временное пользование;

в ограничении 2 (правая часть) учитывается количество трудовых ресурсов, не обеспеченных жильём;

в ограничении 10 записывается поголовье животных (чаще всего молодняка) с учетом его приема-передачи;

в ограничении 11 учитывается издержки и прибыль от приведенных дополнений (по угодьям, труду, молодняку);

в ограничении 12 (правая часть) могут быть введены такие источники инвестиций, как частные, иностранные и бюджетные и т.д.

4.3. Подходы к подготовке информации для задачи.

Обоснование прогнозной информации модели обычно начинается с анализа возделываемых культур и выращиваемого поголовья на основе которого делается вывод о эффективности и целесообразности их развития в ближайшую и отдаленную перспективу.

Например, можно предусмотреть возможность посевов таких культур, как озимая и яровая пшеница, рапс, развитие которых имеет государственную поддержку. Желательно также, с точки зрения накопления азота в почве, возделывание зернобобовых (горох, люпин, вика), а для обеспечения бесперебойного зеленого конвейера – озимой ржи на зеленый корм и пожнивных культур.

По отдельным отраслям вводим столько переменных, сколько способов использования продукции. Например, рожь фуражная и рожь продовольственная. Часть продукции продовольственных культур будет использоваться на корм, а часть выделяется на семена (по зерновым, картофелю).

Наличие сельскохозяйственных угодий определяется по данным экспликации с учетом возможной трансформации, то есть перевода одних видов угодий в другие.

Возможное привлечение земель соседнего предприятия определяется на основании заключенного договора.

Для определения общих ресурсов труда необходимо по фактическим данным за ряд лет выявить тенденции их изменения, которые можно перенести на перспективу. Однако в связи с внедрением механизированных процессов в АПК, устранением ручного труда выявляется закономерность снижения среднегодовых работников с увеличением выработки в расчете на одного человека. Поскольку дефицит труда проявляется в напряженные периоды года, то ресурс труда в указанный срок составит 40 – 45% от годового запаса.

Количество привлеченного труда определяется с учетом предыдущих лет. Для обоснования предельных норм кормления рассматриваются фактические рационы животных за последние 3 года, выбирая меньшее значение в качестве минимальной нормы и большее значение в качестве максимальной нормы. При этом выбранные параметры не должны противоречить физиологически допустимым зоотехническим нормам. В противном случае необходимо проводить корректировку.

Коэффициент питательности кормов берется по нормативам средней питательности кормов, разработанных БелНИИ животноводства или по данным химического анализа кормов районных лабораторий по изучению их качества.

Расход кормов на внутрихозяйственные нужды определяется исходя из норматива их потребности в расчете на 1 двор и 1 корову.

Объем покупных кормов вытекает из согласования в соответствующим перерабатывающим предприятием (обрат, комбикорм и др.), а также определяется наличием свободных денежных средств. Объем кормов в результате коммерческих сделок основывается на условиях, оговоренных в контракте.

Важнейшим показателем исходной информации данной модели является урожайность сельскохозяйственных культур. При этом урожайность зерновых культур является генеральным ориентиром, то есть показателем, в значительной мере отражающим состояние технологии и организации производства. Он рассчитывается с помощью трендовой модели или немногофакторной КМ, где в качестве факторов взяты следующие: фактическая урожайность на начало периода; плодородие пашни; внесение минеральных удобрений и органических удобрений.

Урожайность остальных культур может быть рассчитана по нелинейным КМ: 
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где 
[image: image202.wmf]-
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перспективная урожайность зерновых.

Урожайность зерновых культур по видам (рожь, ячмень, овес) рассчитывается исходя из фактических коэффициентов соотношения их урожайности ко всей урожайности зерновых.

Продуктивность животных на перспективу может быть рассчитана по трендовой модели или по немногофакторной КМ, где в качестве признаков взяты:

фактическая продуктивность на начало периода;

количество кормовых единиц на 1 гол.;

обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином.

Расход кормовых единиц на 1 ц продукции определяется по КМ гиперболического вида, где в качестве 
[image: image203.wmf]-

x

перспективная продуктивность.

Затраты труда на 1 га (1 гол.) определяется по немногофакторным КМ, в которых одним из факторов может являться фактическое значение показателя на начало планового периода, а другим – перспективная урожайность или продуктивность.

Фондооснащенность отраслей растениеводства рассчитывается по технологическим картам, отраслей животноводства – по данным стоимости типовых помещений. Иногда данные нормативы корректируют в зависимости от урожайности или продуктивности, а также темпов инфляции. Минимальные и максимальные размеры отраслей обосновываются так: в растениеводстве по зерновым и техническим культурам (лен, картофель, корнеплоды, сахарная свекла) площадь посева ограничивается техническими особенностями, исключая нарушение ротации в севооборотах, в животноводстве – поголовье животных определяется исходя из наличия скотомест в животноводческих помещениях с учетом возможного их расширения.

Модельная программа сельхозпредприятия должна учитывать комплекс мер не только по организации производства, но и по сбыту продукции АПК с ориентацией на удовлетворение потребностей конкретных потребителей.

Объем реализации договорных поставок основывается на уровне фактической продажи основных видов продукции или рассчитывается по корреляционной модели формирования стоимости товарной продукции. Количество реализуемой продукции по другим каналам (то есть в определенных регионах в запланированном объеме и в намеченные сроки) определяется с учетом емкости рынка по каждому товару АПК. При этом для обеспечения прибыльности производственно-коммерческой деятельности сельхозпредприятия необходимо на основе оценки текущей рыночной ситуации производить постоянную корректировку экономико-математической задачи. Это связано с изменением конъюнктурных и других факторов, то есть изменение индекса цен, сезонное падение спроса, обострение конкурентной борьбы, уменьшение интереса покупателей к товару и др. Поэтому необходимо иметь несколько вариантов оптимальной программы предприятия в полном соответствии с рыночной ситуацией и возможностями хозяйств.

ТЕМА 5. Модельная программа фермерского хозяйства

В результате реформирования АПК в нашей стране появились свободные товаропроизводители – крестьянские (фермерские) хозяйства, для развития которых были законодательно определены основные экономические, социальные, правовые и организационные меры. Особенность функционирования таких объектов состоит в том, что они являются саморегулируемой экономической системой, способной оперативно реагировать на изменения рыночной экономики.

При постановке ЭМЗ учитывают такие характерные признаки:

в среднем на одно крестьянское хозяйство приходится 3 – 4 человека, большинство сельхозработ выполняются собственными силами, хотя в период напряженных работ привлекаются сезонные работники в качестве наемной рабочей силы; 

члены фермерского хозяйства являются собственниками всех основных средств. Причем основная часть земли взята в пожизненное наследуемое владение, долгосрочная аренда занимает пока незначительное место;

в силу небольших размеров фермер старается учесть все возможные направления расхода лимитированных ресурсов с целью повышения результатов хозяйствования. Речь идет о рациональном использовании земли, а также топлива, органики, минеральных удобрений и др. Следует иметь в виду, что в таком хозяйстве проводятся мероприятия по расчистке земельных угодий от кустарников, камней, кочек, по поверхностному и коренному улучшению сенокосов и пастбищ; выполняется ряд работ для поддержания положительного баланса гумуса в почве с целью роста плодородия пашни и кормовых угодий;

 реализация произведенной сельхозпродукции может осуществляться заготовительным организациям и потребительской кооперации на основании договоров контрактации, а также по различным рыночным каналам исходя из складывающейся конъюнктуры цен;

покупка техники, животных, семян, кормов, минеральных удобрений, ядохимикатов, ГСМ, приобретение стройматериалов, оплата налогов, арендная плата и прочие расходы финансируются за счет доходов фермерского хозяйства, а также краткосрочных и долгосрочных кредитов;

стремление к экономии материально-денежных ресурсов, выражающееся в снижении затрат на приобретение многообразной техники, покупку гибридных семян, удобрений и пестицидов, заставляет фермера обходиться возделыванием ограниченного количества наиболее доходных культур и содержать 1 – 2 основных вида скота с минимальным ассортиментным набором кормов.

В качестве критерия оптимальности ЭМЗ можно использовать максимум дохода, минимум издержек и т.д.

Запись условий ЭММ имеет общее содержание, присущее для сельскохозяйственных объектов АПК, однако отличается рядом особенностей, которые рассмотрим более подробно.

1. По использованию сельхозугодий –
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где
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номер и множество отраслей растениеводства; 
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 номер и множество видов сельхозугодий; 
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 номер и множество способов владения землей; 
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размер отрасли вида 
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; 
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x

площадь сельхозугодия вида 
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со способом владения вида
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; 
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расход сельхозугодия вида
[image: image215.wmf]i

на единицу отрасли
[image: image216.wmf]j

; 
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A

возможный объем сельхозугодия вида 
[image: image218.wmf]i

при способе владения вида
[image: image219.wmf]n

.

Развернутую запись ограничения можно представить так: 

по использованию пашни –       
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где
[image: image221.wmf]-
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соответственно площадь зерновых, картофеля, овощей и однолетних трав на зеленый корм, га; 
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соответственно количество пашни, находящейся в пожизненном наследуемом владении, в долгосрочной аренде и выделяемой из резерва, га.

по площади арендуемой пашни –          
[image: image223.wmf],
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где 30 – объем пашни, который может быть взят в аренду, га.

Следует иметь в виду, что в некоторых фермерских хозяйствах пахотные земли могут временно не засеваться по причине переувлажнённости и проведения мелиорации, культуртехнических работ, а также из-за нехватки отдельных сельскохозяйственных машин для проведения операций по обработке почвы, уходу за посевами и уборке.

2. Запись ограничения по использованию работников фермерского хозяйства предполагает его детализацию в разрезе каждого месяца с разбивкой на ручной и механизированный труд с учетом возможного привлечения отдельных категорий трудовых ресурсов в пиковые сезоны выполнения сельскохозяйственных работ.

3. Выделяемые земельные участки иногда имеют низкое почвенное плодородие, поэтому фермер заинтересован в достаточном  внесении органики, сапропелево-навозных компостов и т.д. Поэтому в задаче имеется условие:

по производству и использованию органических удобрений –
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где
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номер и множество видов удобрений; 
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множество отраслей животноводства; 
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добавка органического удобрения вида
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под культуру
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; 
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количество закупаемого органического удобрения вида
[image: image231.wmf]k

; 
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минимальная норма внесения органического удобрения вида
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под культуру
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; 
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выход удобрения вида
[image: image236.wmf]k

от единицы животноводческой отрасли вида
[image: image237.wmf]j

.

Запишем в развернутом виде ограничение по производству и использованию органики: 
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где 8, 25, 45 и 2 – соответственно минимальные дозы внесения органики на 1 га каждой культуры, т; 
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добавка органики под зерновые, картофель, овощи и травы, т; 
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поголовье свиней, гол.; 1,8 – выход органики от одной головы свиней, т; 
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покупка органики у личных подсобных хозяйств населения, т.

4. Фермер заинтересован в рациональном использовании минеральных удобрений. Исходя из этого, записывается соотношение:

по использованию минеральных удобрений (в физическом весе) –
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где 
[image: image243.wmf]-
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минимальная норма внесения минеральных удобрений вида 
[image: image244.wmf]k

под культуру 
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; 
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потребность в минеральных удобрениях вида 
[image: image247.wmf]k

, необходимых для внесения под сельскохозяйственные культуры; 
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добавка минерального удобрения вида
[image: image249.wmf]k

под культуру
[image: image250.wmf]j

.

Например, запишем условие по минеральным удобрениям в целом с учетом выдерживаемого соотношения между их питательными веществами (NPK):
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где 1,7; 2; 2,4; 0,8 – соответственно минимальные дозы внесения минеральных удобрений под культуры, ц; 
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добавки минеральных удобрений под эти же культуры, ц; 
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 необходимое количество минеральных удобрений, ц.

Несомненно, что добавки органических и минеральных удобрений должны быть ограничены (не должны превышать разности между максимальной и минимальной нормами их внесения на всю площадь сельскохозяйственной культуры). 

Рассмотренные две последние записи структурной ЭММ (3 и 4) предполагают следующую технологию возделывания сельскохозяйственных культур: заранее внесено минимальное гарантированное количество органических и минеральных удобрений. Оставшиеся удобрения распределяются в виде добавки к минимальной норме. Вместе с тем для фермера практический интерес представляет  такой способ внесения азотных, фосфорных и калийных удобрений, когда добавки вносятся комплексно при установлении определенного соотношения между питательными веществами (NPK). Поэтому рассмотрим более детально запись следующего ограничения:

по использованию минеральных удобрений (в действующем веществе) –
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где u, U0 – номер и множество видов питательных веществ минеральных удобрений; 
[image: image255.wmf]uj
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 – добавка (скользящая переменная) по действующему веществу вида u при комплексном внесении удобрений под культуру j, за счет которой норма внесения вещества может быть повышена от минимальной до максимальной; muk – содержание действующего вещества вида u в  единице минерального удобрения вида k; 
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– минимальное количество внесения минеральных удобрений (в действующем веществе вида u) под культуру j; kuj – коэффициент пропорциональности действующего вещества u по отношению к другому веществу в минеральных удобрениях, вносимых под культуру j.
В развернутом виде данное условие записывается по балансу азотных (N), фосфорных (P2O5), калийных (К2О) удобрений. Так, по балансу действующего вещества азота ограничение имеет вид:

0,4х1+0,5х2+0,6х3+0,3х4 +х22+х23+х24+х25 
[image: image257.wmf]£

 0,2х26+0,16х27 ,

где 0,4; 0,5; 0,6; 0,3 – соответственно минимальные дозы внесения азота на 1 га каждой культуры, ц д.в.; х22, х23, х24, х25 – добавка (скользящая переменная по азоту) под зерновые, картофель, овощи и травы при заранее определенном и выдерживаемом соотношении между питательными веществами (N,P,К), ц д.в.; х26, х27 – соответственно количество кристаллина и сложносмешанных гранулированных удобрений (АФК), ц; 0,2 и 0,16 – содержание действующего вещества азота в 1 ц (20% N в кристаллине и 16% N  в АФК).

По балансу действующего вещества фосфора:

0,6х1+0,5х2+0,6х3+0,1х4+
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 0,16х26+0,12х27 ,

где 0,6; 0,5; 0,6; 0,1 – соответственно минимальные дозы внесения фосфора на 1 га каждой культуры, ц д.в.; 0,16 и 0,12 – содержание действующего вещества фосфора в 1 ц (16% P2O5 в кристаллине и 12% P2O5  в АФК); 0,8 и 0,6 – рациональная доза внесения соответственно фосфора и азота при комплексном внесении удобрений под зерновые, ц д.в. Такой подход обеспечивает установленное соотношение, т.е. на одну весовую единицу  азота будет приходиться 1,33 весовых единиц фосфора (0,8:0,6); 0,8 и 0,7; 0,8 и 0,7; 0,3 и 0,4 – аналогичные дозы внесения  P2O5  и  N  соответственно при комплексном внесении удобрений под картофель, овощи и травы.

При такой постановке ограничение по величине скользящих переменных (добавок удобрений) имеет вид:
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где 
[image: image264.wmf]*

uj

e

– максимальная добавка действующего вещества u при комплексном внесении удобрений под культуру вида j.

Так, ограничение на добавку удобрений под зерновые культуры:

х22 
[image: image265.wmf]£

 0,5х1,

где 0,5 – максимальная добавка удобрений (N) при комплексном его внесении, ц д.в. Данное значение получено так: минимальная норма внесения  азота – 40 кг на 1 га; максимальная доза азотных удобрений под зерновые, обеспечивающая получение высококачественного урожая, – 90 кг на 1 га. Следовательно, 90 – 40 = 50 кг, или 0,5 ц.

Также записываются различные условия по покупке органических и минеральных удобрений, причем отдельные их виды могут быть дефицитными:                            
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где 
[image: image267.wmf]k

E

 – максимальное количество покупки удобрений вида k. 

5. По использованию горюче-смазочных материалов (ГСМ) –
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где
[image: image269.wmf]-
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множество отраслей фермерского хозяйства; 
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номер и множество видов ГСМ; 
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потребность в ГСМ вида
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; 
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расход ГСМ вида
[image: image274.wmf]v

на единицу отрасли
[image: image275.wmf]j

.

Например, ограничение по использованию дизельного топлива имеет следующий вид:
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где 2,6; 11,1; 18; 1,2; 2 – соответственно расход дизельного топлива для возделывания культур и выращивания животных, ц; 
[image: image277.wmf]-
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x

необходимое количество дизтоплива, ц.

6. По формированию основных производственных фондов сельхозназначения –             
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где I2 – множество составных частей основных фондов сельхозназначения; хi – дополнительная потребность в i-м виде основных фондов; qij – норматив i-го вида основных фондов сельскохозяйственного назначения в денежном выражении на единицу отрасли вида j; Qi – стоимость i-го вида основных фондов сельскохозяйственного назначения в фермерском хозяйстве.

В данной группе ограничений можно выделить следующие составные части основных фондов сельхозназначения: здания, сооружения и передаточные устройства; силовые, рабочие машины и оборудование; транспортные средства; прочие. Покажем запись условия по формированию силовых, рабочих машин и оборудования в фермерском хозяйстве:

527х1+739х2+635х3+366х4+…+60х20+…
[image: image279.wmf]£

  38800+х32,

где 527; 739; 635; 366; 60 – соответственно нормативная потребность в силовых, рабочих машинах и оборудовании для возделывания культур и  выращивания животных, у.д.е./га или у.д.е./гол.; 38800 – наличие  силовых, рабочих машин, оборудования, у.д.е.; х32 – потребность в силовых, рабочих машинах и оборудовании, у.д.е.

7. По балансу отдельных видов кормов –
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     где
[image: image281.wmf]-
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номер и множество видов кормов; 
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добавка корма вида
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животным вида
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; 
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минимальная норма кормления животным вида
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корма
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d

– выход корма
[image: image289.wmf]h

от единицы отрасли растениеводства вида
[image: image290.wmf]j

при минимальной норме внесения органических и минеральных удобрений; 
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окупаемость органического удобрения вида 
[image: image292.wmf]k

 прибавкой корма вида 
[image: image293.wmf]h

 от отрасли растениеводства вида 
[image: image294.wmf]j

; 
[image: image295.wmf]huj

d

– окупаемость действующего вещества вида u прибавкой корма вида 
[image: image296.wmf]h

 при комплексном внесении минеральных удобрений под культуру (отрасль) j.  

Запишем данное условие в развернутом виде, например, по балансу зеленого корма:     0,2х20 + х35 
[image: image297.wmf]£

 70х4 + 1,5х16 + 16х25 (1+
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где 0,2 – минимальная норма зеленого корма для свиней, ц; 
[image: image299.wmf]-

35

x

добавка зеленого корма для свиней, ц; 70 – урожайность трав на зеленый корм при минимуме внесения удобрений, ц/га; 1,5 – прибавка зеленой массы от дополнительного внесения 1 т органики, ц; х16 – добавка органики под однолетние травы на зеленый корм, т; 16 – прибавка зеленой массы от дополнительного внесения 1 ц действующего вещества минеральных удобрений при их комплексном внесении, ц; (1; 
[image: image300.wmf]4
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) – рациональные весовые единицы первого, второго и третьего действующего вещества (NPK) минеральных удобрений при их комплексном внесении под травы.

8. Ограничения на добавки кормов, по питательным веществам, по содержанию питательных веществ в дополнительных кормах для отдельных групп животных, по размерам отраслей имеют типичное содержание.

9. По производству товарной продукции растениеводства –
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или 
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  где
[image: image303.wmf]-
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множество видов товарной продукции; 
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номер и множество способов сбыта продукции; 
[image: image305.wmf]-
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x

количество продукции вида 
[image: image306.wmf]i

, сбываемой способом вида 
[image: image307.wmf]r

; 
[image: image308.wmf]ij

d

 – выход продукции вида 
[image: image309.wmf]i

 от единицы отрасли растениеводства вида 
[image: image310.wmf]j

 при минимальной норме внесения органических и минеральных удобрений; 
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окупаемость органического удобрения вида 
[image: image312.wmf]k

 прибавкой продукции вида 
[image: image313.wmf]i

 от отрасли растениеводства вида 
[image: image314.wmf]j

; 
[image: image315.wmf]iuj

d

 – окупаемость действующего вещества вида u прибавкой продукции вида 
[image: image316.wmf]i

 при комплексном внесении минеральных удобрений под культуру (отрасль) j.  

Рассмотрим развернутую запись данного ограничения по производству и сбыту такой продукции, как овощи:

185х3 +1,1х15 + 10х24(1+
[image: image317.wmf]8
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где 185 – урожайность овощей при гарантированной минимальной дозе внесения удобрений, ц/га; 1,1 – прибавка овощей от дополнительного внесения 1 т органики, ц; х15 – добавка органики под овощи, т; 10 – прибавка овощей от дополнительного внесения 1 ц действующего вещества минеральных удобрений при их комплексном внесении, ц; (1; 
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) – рациональные весовые единицы первого, второго и третьего действующего вещества (NPK) минеральных удобрений при их комплексном внесении под овощи; 
[image: image319.wmf]-
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x

x

сбыт овощей на колхозном рынке и торгово-закупочной фирме, ц.

Типичное содержание имеют условия по сбыту животноводческой продукции (молоко, свинина, говядина). Исходя из тенденций предыдущих лет или на основании предварительных соглашений, сбыт продукции по разным направлениям должен быть ограничен. Финансовые условия связаны с формированием выручки от отраслей растениеводства и животноводства; с расчетом денежных затрат на приобретение основных покупных ресурсов (кормов; горюче-смазочных материалов; органических и минеральных удобрений; силовых, рабочих машин и оборудования; транспортных средств), на привлечение наемной рабочей силы, на аренду сельскохозяйственных земель и др.

Критерием оптимальности ЭМЗ является или максимум стоимости реализуемой продукции, или минимум издержек на производство и сбыт. При использовании последнего целевая функция имеет следующее содержание:   
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где
[image: image321.wmf]-
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денежные затраты в расчете на единицу продукции вида
[image: image322.wmf]i

, сбываемой способом вида
[image: image323.wmf]r

.

Т Е М А 6. МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОГРАММЫ РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННО-КОММЕРЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО ФОРМИРОВАНИЯ

План занятия.

5.1. Учет технолого-экономического аспекта при постановке ЭМЗ.

5.2. Линейно-динамический характер модели.

5.3. Решение задачи в стохастической постановке.

5.1 Учет технолого-экономического аспекта при постановке ЭМЗ.

В республике идет процесс формирования новых организационных структур агропромышленного производства. Такая ситуация требует нахождения оптимальных параметров их развития в конкретных природно-экономических условиях. Разработка модельной программы таких агрообъектов (фирм, комбинатов, товариществ, ассоциаций) должна происходить с учетом взаимодействия экономических, природных и техногенных факторов, ориентируясь на выпуск определенных видов конечных продуктов АПК.

Предпосылки комплексного подхода к сочетанию сельскохозяйственных и перерабатывающих производств были заложены в работах таких исследователей как А.М. Онищенко, И.Д. Блаж в начале 70-х годов прошлого столетия. Дальнейшие научные изыскания в этой области привели к появлению моделей, которые более адекватно описывали процессы агропромышленного производства, причем с учетом специфики деятельности каждого из формирований (например, ЭММ плодоовощеводческой агрофирмы содержала ограничения по дифференцированному учету камер охлаждений, морозильных холодильников и др.).

Для повышения научной обоснованности и качества получаемых решений модельная программа развития агропредприятия должна учитывать такие аспекты: 1) технолого-экономический; 2) динамический; 3) вероятностный.

Основываясь на технолого-экономическом принципе при постановке модели необходимо разработать возможное использование земельных, трудовых, кормовых, сырьевых и иных материальных и финансовых ресурсов как для производства сельскохозяйственной продукции, так и для ее переработки с последующей продажей. Поэтому в экономико-математической задаче важно соблюдение таких условий:

а) использование земельных угодий. Здесь можно предусмотреть возможность их трансформации, то есть перевода одних видов угодий в другие (например, пастбищ в пашню, неиспользуемых земель в сенокосы и т.д.). Запись структурной ЭММ в таком случае будет иметь вид:

1. По использованию сельхозугодий после трансформации –
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где
[image: image325.wmf]-
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номер и множество отраслей растениеводства;
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номер и множество сельхозугодий;
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расход сельхозугодия вида
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на единицу отрасли вида
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;
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размер отрасли вида
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;
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площадь сельхозугодия вида
[image: image333.wmf]k

после трансформации.

Развернутая ЭМЗ может иметь такое содержание: по использованию пашни после трансформации –

1.1. 
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 соответственно площадь озимых зерновых продовольственных и фуражных, яровых зерновых продовольственных и фуражных, товарного картофеля, льна; 
[image: image336.wmf]-
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x

площадь пашни после трансформации.

2. По формированию сельскохозяйственных угодий –
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где
[image: image338.wmf]-

k

способ трансформации сельхозугодья;
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множество других угодий, трансформируемых в данное сельхозугодье;
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множество угодий, в которые трансформируется данное сельскохозяйственное угодье;
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площадь угодья
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, трансформируемого способом
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;
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площадь сельскохозяйственных угодий вида 
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 до трансформации.

В развернутом виде данное условие записывается: по формированию пашни – 

2.1. 
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где 6000 – площадь пашни агрообъединения до трансформации; 
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x

возможная трансформация кустарников в пашню; 
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 возможная трансформация пашни для залесения.

3. По отдельным видам трансформации –
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где
[image: image350.wmf]-
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максимальная площадь трансформации сельхозугодья вида
[image: image351.wmf]k

способом
[image: image352.wmf]k

.

Например, по площади трансформации:

3.1. 
[image: image353.wmf]120
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;

3.2. 
[image: image354.wmf]45
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x

, где 120 и 45 – максимальная площадь перевода кустарников в пашню и пашни в лес.

б) использование трудовых ресурсов. Здесь можно предусмотреть, что общее количество работников условно делится на две части: обеспеченные фондами жилищной сферы и не имеющие их. При таком подходе будет возможность для формирования фондов жилищно-коммунального назначения по установленному нормативу для данной зоны за счет различных инвестиций;

в) использование кормовых ресурсов. Здесь в условиях задачи предусматривается установление баланса между потребностями в кормах и их наличием в целом по агропредприятию. Однако этим самым не обеспечивается оптимизация кормопроизводства и животноводства. Рационы будут оптимальными тогда, когда с учетом перечисленного баланс питательных веществ (кормовых единиц, переваримого протеина) обеспечивается еще и в разрезе каждой половозрастной группы;

г) использование финансовых ресурсов. В задаче предполагается учесть особенности распределения прибыли (на капитальные вложения, выплата обязательных платежей, начисления дивидендов, материальное поощрение и т.д.). Данное условие увязывается с ограничением по использованию инвестиций агрообъекта, где предусматривается прирост основных производственных фондов сельхозназначения, жилищной сферы и промышленно-производственных фондов для переработки, хранения и торговли;

д) использование сырьевых ресурсов. В рассматриваемой модели вводятся соотношения, связанные с распределением продукции растениеводства и животноводства для местной собственной переработки с целью выпуска отдельных конечных продуктов АПК; для реализации в счет договорных поставок (в том числе по госзаказу), на товарных биржах, частным посредникам, на локальных оптовых рынках, за пределами региона и республики.

Структурная запись будет следующей:

12. По использованию товарной продукции –
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где
[image: image356.wmf]-
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номер и множество отраслей агропредприятия;
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номер труда, вещества, ресурса, продукции;
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множество видов товарной продукции;
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номер и множество видов конечных продуктов;
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номер и множество способов использования продукции;
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объем продукции вида
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, используемый способом вида
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;
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объем продукции вида
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для выработки конечного продукта вида
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;
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выход товарной продукции вида
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от единицы отрасли
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.

Рассмотрим возможные ограничения развернутой экономико-математической задачи по основным видам сельскохозяйственной продукции:

по использованию зерна продовольственного –

12.1.
[image: image370.wmf]103
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, где 24 и 21 – урожайность (за вычетом на семена и зернофураж) озимых и яровых зерновых, ц/га; 
[image: image371.wmf]-
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сбыт зерна в госфонд, на рынок, на экспорт, ц.

по использованию зерна фуражного –

12.2.
[image: image372.wmf]104
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, где 3,0 и 2,6 – урожайность озимых и яровых продовольственных на корм, ц/га; 27 и 23,6 – урожайность озимых и яровых фуражных на корм, ц/га; 
[image: image373.wmf]-
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объем зернофуража для выработки комбикорма, ц.

по использованию картофеля –

12.3.
[image: image374.wmf]107
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, где 120 – урожайность картофеля (за вычетом на семена и отходов на корм), ц/га; 
[image: image375.wmf]-
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поставка картофеля предприятием облпотребсоюза, на рынок соседней страны и для закладки в картофелехранилище (с последующей реализацией исходя из конъюнктуры на товар).

по использованию льнотресты –

12.4.
[image: image376.wmf]108
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, где 30 – урожайность льнотресты, ц/га; 
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объем стланцевой льнотресты в агропредприятии, ц.

по использованию молока –

12.5.
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поголовье коров, гол.; 41 – удой коровы в год (за вычетом на выпойку), ц; 
[image: image380.wmf]-

109

x

сбыт молока на колхозном рынке, ц; 
[image: image381.wmf]-
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объем молока для производства масла, сыра и цельномолочной продукции (ЦМП) в мини-модульном цехе, ц.

по использованию мяса –

12.6.
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[image: image383.wmf]-
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поголовье крупного рогатого скота и свиней, гол.; 2 и 1,1 – вес реализации 1 гол. КРС и свиней, ц; 0,65 и 0,8 – коэффициенты перевода живой массы в убойный вес; 
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сбыт мяса по контракту и для собственной переработки.

13. По выпуску и торговле конечными продуктами –
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где
[image: image386.wmf]-
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номер и множество торговых каналов по сбыту конечного продукта АПК;
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количество конечного продукта вида
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, реализуемого по торговому каналу вида
[image: image389.wmf]l

;
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коэффициент выхода 
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вида конечного продукта от единицы сельскохозяйственной продукции вида
[image: image392.wmf]i

.

Например, по производству комбикорма на мобильной установке АПК:

13.1.
[image: image393.wmf]121
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, где 1,43 – коэффициент, то есть на производство 1 ц комбикорма требуется 0,7 ц зернофуража; 
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объем комбикорма на корм животным и для продажи свиноводческому комплексу.

по продаже картофеля в весенний период –

13.2.
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, где 0,92 – коэффициент, то есть за период хранения картофеля его потери составляют 8%, 
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сбыт картофеля предприятиям общественного питания и на рынке соседней области.

по выпуску льноволокна –

13.3.
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, где 0,25 – коэффициент, то есть на производство 1 ц льноволокна требуется 4 ц льнотресты; 
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по производству и торговлей маслом –

13.4.
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115

x

объем молока, закупаемый у фермеров, ц; 0,05 – коэффициент, то есть на производство 1 ц масла требуется 20 ц молока;
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количество реализуемого масла в оптовом магазине и торговом автофургоне, ц.

по производству и торговлей сыром –

13.5.
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объем молока, закупаемый в личном подсобном хозяйстве населения, ц; 0,11 – коэффициент, то есть на производство 1 ц сыра требуется 9 ц молока;
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количество реализуемого сыра на рынках Смоленска и Брянска, ц.

по производству и торговлей ЦМП –

13.6.
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объем молока, закупаемый у соседнего сельхозпредприятия, ц; 1,11 – коэффициент, то есть на производство 1 ц ЦМП требуется 0,9 ц молока;
[image: image407.wmf]-
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сбыт ЦМП через фирменный магазин и специализированный киоск, ц.

Учет технолого-экономического принципа при постановке ЭМЗ требует описания взаимосвязей отраслей растениеводства и животноводства на основе имеющихся севооборотов и возможности заполнения животноводческих ферм. Также записывают подобные ограничения, связанные с техническим состоянием линий по переработке продукции, с особенностями технологических процессов для производства и торговли конечными продуктами.

Критерием оптимальности модели может быть максимизация стоимости выпускаемой продукции агрокомплекса (реализуемой как в сыром, так и переработанном виде):
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стоимость единицы товарной продукции вида
[image: image410.wmf]i

при реализации способом
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;
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стоимость единицы конечного продукта вида
[image: image413.wmf]0
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при сбыте по торговому каналу вида
[image: image414.wmf]l

.

5.2. Линейно-динамический характер модели.

Учет динамического аспекта при постановке задачи важен потому, что в статической модели экономические показатели рассчитываются при каком-то одном или исходном размере отрасли. Хотя общеизвестно, что увеличение уровня концентрации приводит к такому состоянию, когда наблюдается технико- экономическая зависимость между ростом размеров отраслей и повышением эффективности производства. Улучшение показателей в сфере растениеводства и животноводства при этом предполагается за счет совершенствования техники и технологии, за счет сокращения потерь.

Такие теоретические посылки приводят к необходимости решения линейно-динамической модели, смысл которой в том, что при изменении площадей культур и поголовья животных в процессе решения задачи экономические показатели изменяются (то есть приобретают адресность).

Особенностью ЭММ является запись таких условий, где основная отрасль представлена исходным (или минимальным) размером и возможным приращением ее сверх этого уровня. Для этого в базовую модель вводится неизвестный параметр
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, обозначающий превышение размеров отрасли
[image: image416.wmf]j

сверх минимума. С учетом данной переменной будут внесены следующие дополнения в левые части ограничений:

по минимальным размерам отраслей: 
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по использованию трудовых ресурсов: 
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по балансу кормов:
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по балансу питательных веществ: 
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по использованию фондов: 
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по прибыли: 
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соответственно экономия труда вида
[image: image424.wmf]i

, кормов вида
[image: image425.wmf]h

, питательных веществ вида
[image: image426.wmf]i

, фондов вида
[image: image427.wmf]i

 и увеличение прибыли (финансового ресурса
[image: image428.wmf]i

) от превышения сверх минимального уровня размера отрасли
[image: image429.wmf]j

на одну единицу. Перечисленные показатели можно представить как
[image: image430.wmf]a
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 и рассчитать получаемый эффект для основных товарных отраслей по формуле:
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где 
[image: image432.wmf]-
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разность между значением показателя при максимальном и минимальном размере отрасли;
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соответственно максимальный и минимальный размер отрасли.

Например, установлено, что при площади посева ячменя в количестве 100 га, затраты труда составляют 26 чел.-ч на 1 га. При расширении посевов этой культуры до 300 га затраты труда снизились и составили 21 чел.-ч на 1 га. Тогда эффективность от превышения размера отрасли, то есть площади ячменя сверх минимума составит:
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Таким образом, экономия труда по всей отрасли, но рассчитанная на единицу приращения этой отрасли растениеводства сверх исходного уровня составит 7,5 чел.-ч.

Если при решении ЭМЗ оптимальная площадь ячменя составит 120 га, то затраты труда на 1 га по отрасли будут равны:
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Расчет дополнительного эффекта в расчете на 1 га или 1 гол., а также предельные размеры отраслей рассчитываются в разрезе однотипных агропромышленных предприятий.

5.3. Решение задачи в стохастической постановке.

Характерной особенностью процессов в АПК является зависимость от энергии природы, что предполагает учет в ЭММ вероятностного аспекта. Влияние климатических условий (в основном через температуру и осадки) существенно сказывается на урожайности сельскохозяйственных культур в растениеводстве, что в свою очередь через заготовку кормов отражается на развитии животноводства, и в конечном итоге на выпуске конечных продуктов. Если в планировании ориентироваться на благоприятные погодные условия, то при иных исходах возможны большие потери из-за недостатка кормов, семян и т.д.

Например, уменьшение объема кормов может привести к принятию таких решений:

а) или снизить поголовье животных;

б) или допустить недостаточную обеспеченность животных кормами, что приведет к падению продуктивности (удоев и привесов). В любом случае нестабильная кормовая база ведет либо к снижению поголовья, либо к спаду продуктивности, что сказывается на выполнении договорных поставок продукции. Аналогично, в растениеводстве существует вероятность невыполнения контрактов по продаже зерна, картофеля и др. Нарушение обязательств приводит как к штрафным санкциям, так и к утрате доверия.

Если же при составлении перспективного проекта ориентироваться на неблагоприятные климатические условия, то, в противоположном случае появляется риск неиспользованных материальных, трудовых и финансовых ресурсов. Так или иначе, модельная программа должна быть достаточно гибкой, учитывать и реагировать на изменение условий воспроизводства из-за погодных факторов. Следовательно, постановка ЭМЗ в стохастическом виде и ее решение поможет дать обоснованные предложения для налаживания устойчивых связей и заключения договоров с покупателями продукции (по объему, ассортименту и качеству). К тому же здесь предполагается разработка мероприятий по стабилизации развития производства в АПК. Специфика модели, учитывающей вероятностные характеристики, состоит в учете двух или трех климатических исходов, среди которых благоприятный, неблагоприятный и средний. Основываясь на данные многолетней статистики, можно отметить, что для основных зон нашей республики в среднем на 10 лет приходится 4 – 5 средних, 3 – 4 неблагоприятных и 1 – 3 благоприятных исхода. Значит, вероятность их появления можно предполагать в таких пределах:
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Постановка оптимизационной модели в стохастическом виде позволяет научно обосновать программу перераспределения ресурсов агропредприятия для устойчивого его развития при различных погодных условиях. 

Существует несколько подходов при решении такого типа задач, но чаще всего применяют двухэтапную модель, то есть процесс принятия оптимальной программы условно разбивается на два этапа. Например, на первом этапе определяются стратегические переменные: площади культур без их детализации по способам использования. На втором этапе происходит распределение посевов по конкретным видам (ячмень фуражный, продовольственный и пивоваренный; многолетние травы на сено, сенаж, травяную муку, зеленый корм) в каждый климатический исход, то есть находится значение тактических переменных.

Отличительной особенностью является введение неизвестных переменных, связывающих исходы между собой и обозначающие объем кормов или продукции, произведенной в благоприятный или средний климатический исход. Речь идет о страховых запасах, так как созданные резервы должны использоваться в неблагоприятный исход для повышения устойчивости агропромышленного производства.

В матричной форме стохастическая модель имеет блочную структуру, где каждый блок описывает особенности функционирования агропредприятия при одном из погодных условий. Среди множества факторов, обуславливающих вероятностный характер ЭМЗ, основными являются технико-экономические коэффициенты. Они обозначают размеры затрат ресурсов и выхода продукции от единицы отрасли, вида деятельности, которые являются индивидуальными для каждого климатического исхода.

Таким образом, решение рассматриваемой модели может быть сведено к обычной оптимизационной задаче линейного программирования при соблюдении следующих требований:

а) число погодных исходов должно быть ограничено и невелико (обычно два или три);

б) вероятности наступления климатических исходов устанавливаются заранее;

в) критерием оптимальности является максимум математического ожидания целевой функции.

Обоснование исходной информации при такой постановке имеет свою специфику, связанную с определением количества природных исходов. Для этого исследуют за последние два-три десятилетия такие показатели как урожайность зерновых культур или выход валовой продукции растениеводства (кормовые единицы на 1 га) с построением трендовой функции. Затем сравниваются фактические и расчетные значения: если они близки – год относим к среднему исходу, если фактические выше расчетных – благоприятный исход и в противном случае – неблагоприятный. По отношению числа исходов к общему количеству лет определяется вероятность наступления погодных условий. Кроме того, такие расчеты дополняются информацией многолетних наблюдений агрометеорологических станций. Затем в разрезе каждого исхода разрабатывается типичная система информационных моделей.

Стохастическая модель линейно-динамического вида по оптимизации программы развития агрофирмы в общем виде имеет блочную структуру, объем которой зависит от количества исходов климатических условий (неблагоприятный, средний, благоприятный) и числа сельскохозяйственных объектов объединения. Ограничения экономико-математической модели можно разделить на группы. В первую относим те, выполнение которых не зависит от исходов погодных условий (по использованию сельхозугодий, по размерам отраслей, по добавкам кормов животным, по содержанию питательных веществ в добавках кормов). Ограничения же с переменными подблоков задачи по исходам реализации случайных параметров входят в следующую группу (по равенству основных отраслей и угодий, по трудовым ресурсам, по кормам, по балансу питательных веществ). Связующий блок ЭММ обеспечивает распределение продукции растениеводства и животноводства с последующей переработкой и реализацией конечных продуктов, включая инвестиционные ограничения.

ТЕМА  7. МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОГРАММЫ ВЫПУСКА И РЕАЛИЗАЦИИ КОНЕЧНЫХ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ НА ВНУТРЕННИХ И ВНЕШНИХ РЫНКАХ

План занятия.

7.1. Постановка ЭМЗ и обоснование информации.

7.2. Взаимосвязь структурной и развернутой ЭММ.

7.1. Постановка ЭМЗ и обоснование информации.

В рыночных условиях перерабатывающее предприятие АПК представляет собой сложную экономическую систему, в которой внутренняя и внешняя среда постоянно изменяется. В результате возникает необходимость варьировать формы, методы и систему управления, применяя современные компьютерные технологии. Наиболее научное и качественное управление объектами третьей сферы агропромышленного комплекса достигается на основе целостной системы прогнозирования, основные звенья которой следующее:

стратегический и долговременный план;

текущие и оперативные программы;

бизнес-план.

Сочетание перечисленных приемов планирования базируется на основе совокупности методов математического моделирования, главным элементом которых является оптимизационная экономико-математическая модель производства и сбыта конечных продуктов.

В условиях тесных взаимосвязей сфер производства (то есть поставки сельхозсырья), переработки (то есть выпуск конечного продукта) и торговли (то есть продажа по разным каналам) согласованное и сбалансированное ведение коммерческой деятельности перерабатывающих предприятий предполагает применение следующей схемы:

а) математико-статистический и ситуационный анализ функционирования предприятия с целью выявления внутренних резервов повышения эффективности;

б) составление оптимальной программы и механизма ее реализации в производство.

На основе первого этапа можно выделить такие особенности, которые характерны любому предприятию, развивающему свою деятельность в зарождающейся рыночной экономике:

1) производственная среда;

2) регламентирующая среда;

3) потребительская среда.

Моделирование производственной среды направлено на учет условий, связанных с заготовкой и покупкой основных видов сырья; с распределением сырья для получения конкретных видов конечных продуктов, соблюдая применяемые технологии, стандарты качества продукции, дифференциацию ассортимента с освоением выпуска новых видов изделий. В производственной системе особое внимание придается технической и технологической подготовке проводимых процессов, для чего в задаче количество выпускаемой готовой продукции и полуфабрикатов увязывается с возможностями предельной загрузки оборудования.

Моделирование регламентирующей среды направлено на учет директивных показателей, определяемых на вышестоящем уровне (исполнительными органами, управлениями, концернами, министерствами и т.д.). К ним относятся объемы государственного заказа, количество выделяемых ресурсов (сырье, материалы, оборудование) из бюджета в счет выполнения комплексных целевых программ и др. Для отдельных отраслей перерабатывающей сферы учитывается регламентирование по рентабельности производства продукции с установлением предельных оптово-отпускных цен на продукты. Перспективное моделирование должно предусматривать свободу ценообразования в рыночной экономике, то есть возможное колебание цен на сырье и продукты.

При постановке экономико-математической задачи важно описать факторы потребительской среды (спрос населения, каналы торговой сети). Информация может быть получена путем маркетинговых исследований емкости потребительского рынка на основе анкетного опроса населения (покупателей). В конечном итоге определяется уровень удовлетворения спроса на продукты в разрезе ассортимента, количества и качества.

Таким образом, модельная программа развития перерабатывающего предприятия направлена на учет технических, технологических, маркетинговых и финансовых условий, что позволит обеспечить повышение эффективности деятельности. Целевой функцией экономико-математической задачи может быть максимум стоимости выпускаемых продуктов, минимум издержек на производство конечных продуктов. В условиях рыночного характера экономики решение задачи ориентируется на максимизацию получения прибыли. Полученная сбалансированная программа требует механизма внедрения, включающего реализацию оптимальных параметров переработки и сбыта, а также принятие своевременных управленческих решений (это связано с постоянно меняющейся конъюнктурой рынка).

7.2. Структурная ЭММ.

Запись структурной модели имеет такой вид:

1. По объему заготавливаемого сырья –
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номер вида исходного сырья, продукта;
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множество видов сырья;
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количество поступившего сырья вида
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гарантированные поставки сырья вида
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;
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дополнительно закупаемый объем сырья вида
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.

2. По максимальному количеству приобретаемого сырья –
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максимальный объем сырья вида 
[image: image448.wmf]i

, закупаемый сверх договорных (государственных) поставок.

3. По распределению имеющегося сырья –


[image: image449.wmf]å

Î

=

0

,

P

p

ip

i

x

x


[image: image450.wmf],

1

=

i


где
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номер способа использования сырья;
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множество видов (способов) использования сырья;
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количество сырья вида
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, используемого способом
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.

4. По использованию сырья для производства конечных продуктов –


[image: image456.wmf],

,

0

1

0

1

0

0

I

i

x

x

k

P

p

ip

ii

I

i

ii

Î

£

å

å

Î

Î


где
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номер вида конечного продукта;
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множество видов конечных продуктов;
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множество видов (способов, направлений) переработки сырья;
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количество готовых продуктов вида 
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, полученных в результате переработки сырья вида
[image: image462.wmf]i

;
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коэффициент расхода сырья вида
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 на единицу конечного продукта вида
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5. По выпуску изделий с учетом загрузки производственных мощностей –
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где
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максимальная мощность линий для получения 
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вида продукта из
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го вида сырья.

6. По предельному выпуску однородной группы продуктов перерабатывающего цеха –
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номер группы продуктов;
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множество продуктов промышленной выработки однородной группы;
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 множество групп однородных конечных продуктов (изделий);
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максимальная мощность цеха для изготовления группы продуктов вида
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из 
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го сырья.

7. По балансу производства и реализации готовых продуктов –
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где
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номер канала реализации;
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множество каналов реализации;
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количество готовых продуктов вида
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, реализуемых по каналу вида
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8. По предельным объемам сбыта –


[image: image483.wmf],

,

,

0

1

0

0

0

0

K

k

I

i

D

x

D

k

i

k

i

k

i

Î

Î

£

£


где
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соответственно минимальный и максимальный объем конечного продукта вида
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для сбыта по каналу вида
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Целевая функция – максимизация прибыли перерабатывающего предприятия (выручка за вычетом затрат на заготовку сырья и его переработку, а также затрат на сбыт продуктов):
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где
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выручка от реализации единицы конечного продукта
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при сбыте по каналу вида
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;
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затраты на заготовку единицы сырья вида
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;
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затраты на производство единицы готового продукта вида
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в результате переработки сырья вида
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;
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затраты на сбыт единицы готового продукта вида
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при реализации по каналу вида
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Рассмотрим решение данной задачи на примере оптимизации производства и сбыта конечных продуктов мясоперерабатывающего предприятия. Ограничения задачи могут иметь такое содержание.

1. По объему заготавливаемого мяса (т) –
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количество поступившего сырья (в убойном весе);

600 – гарантированные, согласно договоров, поставки мяса;
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дополнительно закупаемый объем мяса у фермерских хозяйств.

2. По максимальному количеству приобретаемого мяса –
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где 30 – максимальный объем сырья, закупаемый сверх поставок по договорам и контрактам.

3. По распределению имеющегося сырья –
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где
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количество мяса для производства полукопченой колбасы №1 и полукопченой колбасы №2;
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количество мяса для производства вареных колбас;


[image: image506.wmf]-

5

x

количество мяса для производства полуфабрикатов крупнокусковых.

4. По использованию сырья для производства мясных продуктов (полукопченых колбас №1 и №2) –
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где 1,25; 1,23 – соответственно коэффициенты расхода мяса на производство 1 т каждого вида готового продукта;
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количество каждого вида конечной продукции.

5. По выпуску полуфабрикатов крупнокусковых –
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количество готовых полуфабрикатов;

380 – максимальная мощность линий для производства данного продукта (т).

6. По предельному выпуску полукопченых колбас –
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где 260 – максимально возможная загрузка оборудования для производства полукопченых колбас (т).

7. По балансу производства и реализации полукопченой колбасы №1 –
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где
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количество колбасы, реализуемой в фирменном магазине;
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количество колбасы, предназначенной для сбыта управлению торговли.

Аналогичные ограничения записываются по балансу производства и распределения других видов конечных изделий.

8. По предельным объемам сбыта –
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где 15 и 70 – минимальные объемы полукопченой колбасы №1, предназначенной для реализации в фирменном магазине и для управления торговли;

240; 145 – соответственно максимальные объемы сбыта данного товара.

Таким образом, записываются ограничения по другим продуктам.

Целевая функция – максимум прибыли:
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где 3,5 и 3,7 – розничная и отпускная цена 1 тонны полукопченой колбасы при сбыте в магазине и для управления торговли, у.д.е.;

2,3 – стоимость 1 тонны закупаемого сырья, у.д.е.;

0,21 – затраты на переработку мяса для получения 1 тонны полукопченой колбасы №1, у.д.е.;

0,08 – затраты на сбыт 1 тонны полукопченой колбасы при ее реализации в фирменном магазине, у.д.е.;

0,15 – затраты по реализации 1 тонны полукопченой колбасы для управления торговли, у.д.е.

ТЕМА 8. Моделирование программы развития продуктовых 

подкомплексов регионального уровня с учетом 

межгосударственного взаимодействия

1. Постановка и сущность экономико-математической задачи

В сфере АПК существует различное число организаций и предприятий, взаимодействующих в производстве конечных продуктов и товаров для населения. Важной задачей является установление согласованности между всеми звеньями непрерывного технологического процесса: производство сельскохозяйственного сырья – транспортировка – хранение – переработка – сбыт. Вместе с тем существуют индивидуальные особенности как в получении сельхозпродукции, так и в ее продвижении к прилавку. Учесть данную специфику можно в разрезе конкретных продуктовых подкомплексов, имеющих четкую целевую ориентацию на выпуск определенной конечной продукции.

Под продуктовым комплексом понимается совокупность технологически и экономически взаимосвязанных предприятий (промышленных, аграрных, торговых) для производства, переработки и реализации определенной конечной продукции АПК. Можно выделить следующие продовольственные подкомплексы: зерновой, картофелепродуктовый, льноводческий, свеклосахарный, овощной, масложировой, молочный, мясной и др.

Важнейшими характеристиками, которые позволяют выделить подкомплекс в качестве самостоятельного объекта модельных разработок, являются:

1) видовая однородность конечной продукции на основе единого сельскохозяйственного сырья; 2) последовательное технологическое соподчинение процессов на всех стадиях получения продуктов; 3) экономическое единство.

При постановке экономико-математической задачи по моделированию программы развития продуктовых подкомплексов необходимо учитывать следующие особенности.

Во-первых, продовольственные подкомплексы ориентированы на удовлетворение конкретных потребностей населения в определенных видах продукции. Поэтому оптимизация развития производства должна сочетаться с изучением динамики и структуры потребностей, платежеспособного спроса и потребления конечных продуктов. Сопоставление уровня фактического потребления и рациональных норм с целью их сближения составляет важнейшую часть оптимизационных расчетов и придает им четкую целевую ориентацию.

Во-вторых, все продуктовые подкомплексы относятся к числу сложных многоотраслевых формирований. Поэтому на основе выявленных взаимосвязей и потоков между предприятиями различных сфер предстоит сформировать оптимальные соотношения отраслей и производств. Для этого необходимо определить количество и типы товаропроизводителей, перерабатывающих заводов и торговых предприятий: кооперативные, фермерские объекты, акционерные общества, фирменные специализированные магазины и т.д. Так как экономико-математическая модель программы развития продуктового подкомплекса различного уровня (районного, областного) может иметь блочно-диагональную структуру, то количество основных блоков определяется числом выделенных типов или категорий предприятий, производящих сельскохозяйственную продукцию. Иногда в целях сокращения размерности экономико-математической задачи отдельные товаропроизводители объединены в группы.

В-третьих, при разработке ЭММ необходимо принимать во внимание особенности развития каждого конкретного подкомплекса. Так, модельная программа зернового подкомплекса должна учитывать перечень каждого вида возделываемых культур (рожь, пшеница, тритикале, ячмень, овес, горох и др.) с уточнением конкретного направления их использования (на продовольственные, фуражные, пивоваренные цели и т.д.).

Модельная программа мясного подкомплекса предполагает подробное описание таких отраслей, как откорм крупного рогатого скота (говядина), откорм свиней (свинина), птицеводство (мясо птицы), овцеводство (баранина). В ЭМЗ молочного подкомплекса можно детализировать поголовье коров по продуктивным группам.

Особое значение при разработке указанных моделей планирования занимает обоснование критерия оптимальности. Чаще всего используют такую целевую функцию ЭМЗ, как максимизация стоимости выпускаемой конечной продукции продуктового подкомплекса или минимизация издержек (затрат труда) на производство, транспортировку, переработку и реализацию выпускаемых продуктов. 

Рассмотрим упрощенную схему развернутой модели оптимизации функционирования развития молочного подкомплекса районного АПК, в который включены все отрасли и виды деятельности, находящиеся на территории района. Его структура представлена сферами сельского хозяйства, перерабатывающей промышленности и системой реализации конечных продуктов потребителям.

Сельскохозяйственные предприятия, занимающиеся производством молока, представлены в виде трех групп: а) унитарные; б) коллективные; в) фермерские. Объем основных производственных ресурсов товаропроизводителей молока приведен в табл. 63. 

Необходимо уточнить, что объединение производителей молока в три категории связано с упрощением решения задачи, так как если брать каждый объект в отдельности, то это приведет к значительному увеличению размерности ЭМЗ и, следовательно, к большему объему проводимых расчетов.

Т а б л и ц а  Ресурсы сельхозобъектов районного АПК

	Показатели 

Товаропроизводители 
	Сельхозугодья, га
	Производственные фонды, тыс. у.д.е.

	
	пашня
	сенокосы
	пастбища
	молочного скотоводства
	других отраслей 

	Унитарные 
	13000
	4100
	3600
	8200
	50000

	Коллективные 
	10200
	3300
	1900
	3750
	20600

	Фермерские 
	900
	440
	290
	280
	575


На основе системы эконометрических моделей, нормативов и экспертных оценок обоснованы показатели урожайности сельскохозяйственных культур и угодий (табл. 64).

Т а б л и ц а  Урожайность отраслей растениеводства, ц/га

	Отрасли
	Группы предприятий 

	
	№ I
	№ II
	№ III

	Зерновые продовольственные, всего:
	29
	30
	38

	- в т.ч. на корм скоту 
	3
	3
	4

	- в т.ч. товарная продукция 
	23
	24
	31

	Зерновые фуражные, всего:
	27
	25
	33

	- в т.ч. на корм скоту
	24
	22
	30

	Картофель товарный, всего:
	180
	190
	220

	- в т.ч. на корм скоту
	36
	38
	44

	- в т.ч. товарная продукция 
	104
	112
	136

	Картофель фуражный всего:
	180
	190
	220

	в т.ч. на корм скоту
	140
	150
	180

	Корнеплоды 
	460
	510
	550

	Силосные культуры 
	270
	260
	300

	Однолетние травы на зеленый корм
	120
	110
	130

	Многолетние травы:
	
	
	

	- на сено
	40
	42
	45

	- на сенаж 
	88
	95
	99

	- на зеленый корм
	160
	170
	180

	- на травяную муку
	32
	34
	36

	Сенокосы:
	
	
	

	- на сено 
	24
	25
	27

	- на сенаж 
	53
	55
	60

	Пастбища:
	
	
	

	- на зеленый корм
	100
	105
	110

	- на сенаж 
	50
	56
	58


Возможные размеры ведущих отраслей обоснованы: а) в растениеводстве – с учетом технологии и севооборотов; б) в животноводстве – с учетом наличия скотомест в животноводческих помещениях. Сведения об основных отраслях растениеводства и животноводства (площади и поголовье) представлены в табл. 65.

Т а б л и ц а   Параметры товарных отраслей 

	Наименование групп предприятий 
	Поголовье коров, гол
	Поголовье КРС на выращивании и откорме, гол
	Поголовье свиней, гол
	Площадь зерновых, га
	Площадь картофеля, га

	
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max

	№ I
	5200
	6100
	7000
	8500
	-
	-
	5200
	7800
	700
	1300

	 № II
	3100
	3800
	5000
	6000
	-
	-
	4080
	6100
	500
	1000

	 № III
	30
	100
	-
	-
	200
	350
	350
	540
	40
	90


Показатели животноводческих отраслей (продуктивность, расход кормовых единиц на единицу продукции) даны в табл. 66.

Т а б л и ц а    Параметры отраслей живаотноводства

	Показатели
	Группы предприятий 

	
	№ I
	№ II
	№ III

	Удой на корову за год, ц
	34
	36
	45

	Среднесуточный привес, г:
	
	
	

	- КРС 
	650
	700
	-

	- свиней 
	-
	-
	450

	Расход кормовых единиц на 1 ц продукции, ц:
	
	
	

	- молока 
	1,2
	1,15
	1,0

	- привеса КРС
	8,4
	8,7
	-

	- привеса свиней
	-
	-
	7,1


На основе фиксированных норм потребления кормов и перспективной урожайности кормовых культур рассчитано, что в расчете на одну голову животного необходимо выделить: а) на 1 голову КРС на выращивании и откорме в группе предприятий №1 и №2 соответственно – 0,79 и 0,87 га пашни, 0,07 и 0,09 га сенокосов, 0,43 и 0,48 га пастбищ; б) на 1 голову свиней в группе предприятий №3 – 0,36 га пашни.

Предельные нормы кормления для поголовья коров приведены в табл. 67.

Т а б л и ц а   Расход кормов для поголовья коров

	Показатели
	Группы предприятий

	
	№ I 
	№ II
	№ III

	На среднегодовую корову, ц
	
	
	

	- концентраты: min и max
	8,0 и 13
	8,1 и 14
	9,2 и 15

	- сено: min и max
	9 и 21
	8 и 20
	14 и 25

	- корнеклубнеплоды: min и  max
	10 и 28
	11 и 27
	19 и 36

	- силос: min и max
	9,5 и 23,5
	10,5 и 25,5
	11,5 и 24,5

	- сенаж: min и max
	6 и 32
	5 и 29
	7 и 30

	- зеленый корм: min и max
	50 и 70
	55 и 80
	60 и 90

	- травяная мука: min и max
	0 и 3,5
	0 и 4
	0 и 4,5

	- солома: min и max
	2,5 и 5
	3 и 55
	2 и 4


Расход трудовых и материальных ресурсов на развитие отраслей растениеводства и животноводства представлен в табл. 68.

Т а б л и ц а   Экономические показатели по сельхозпредприятиям 

	Отрасли
	Показатели 

	
	Затраты труда на 1 га (гол), чел.-ч
	Себестоимость 1 ц продукции, у.д.е.
	Фондооснащенность на 1 га (гол), тыс. у.д.е. 

	
	№1
	№2
	№3
	№1
	№2
	№3
	№1
	№2
	№3

	Зерновые продовольственные 
	48
	54
	43
	68
	74
	58
	5,9
	6,2
	5

	Зерновые фуражные 
	46
	52
	39
	64
	70
	50
	5,7
	5,9
	4,6

	Картофель 
	207
	210
	190
	45
	42
	36
	17
	19
	15

	Корнеплоды 
	230
	215
	175
	18
	21
	15
	14
	17
	16

	Силосные 
	36
	35
	29
	22
	20
	17
	5,8
	5,6
	5,2

	Однолетние травы на зеленый корм 
	39
	38
	28
	11
	13
	10
	4,3
	4
	4,1

	Многолетние травы:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- на сено
	44
	47
	38
	37
	35
	38
	4,2
	4,3
	3,7

	- на зеленый корм 
	29
	26
	23
	12
	11
	9
	3,5
	3,4
	3,2

	- на сенаж 
	47
	41
	40
	31
	30
	27
	4
	3,7
	3,5

	- на травяную муку
	49
	47
	55
	55
	60
	58
	5,9
	5,7
	5,5

	Сенокосы:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- на сено 
	43
	42
	37
	32
	30
	29
	3,8
	3,5
	3,4

	- на сенаж
	37
	38
	33
	25
	23
	21
	3,6
	3,8
	3,6

	Пастбища:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- на зеленый корм
	11
	9
	8
	10
	14
	11
	3,1
	2,8
	2,7

	- на сенаж 
	34
	33
	30
	23
	25
	18
	3,9
	3,6
	3,5

	Коровы 
	148
	153
	136
	46(
	40(
	35(
	18
	17,9
	16

	КРС на выращивании и откорме
	34
	30
	-
	510
	495
	-
	2,6
	3,0
	-

	Свиньи 
	-
	-
	8
	-
	-
	470
	-
	-
	2,3


( Себестоимость 1 ц молока дана без учета стоимости кормов. Корма в издержках по производству молока составят 50 %.

Согласно договоров поставки для государственных нужд планируется продать продукцию по соответствующим группам предприятий, не менее ц: зерно – 70000, 58000 и 6000; картофель – 40000, 33600 и 1400; говядина – 11000 и 10700; свинина – 160. Цены реализации 1 ц продукции: зерно – 89, картофель – 62, говядина – 800, свинина – 950, молоко – 150 у.д.е.

Предприятия первой и второй группы часть молока оставляют на производственное потребление для выпойки телят в пределах 9 – 11 % от валового надоя. В связи с этим соответственно предусматривается гарантированное количество молока на корм в размере 3 и 4 ц в расчете на одну корову для перечисленных объектов АПК. Кроме того, группа фермерских хозяйств планирует использовать молоко для личного потребления. В итоге товарная часть молока для этой группы предприятий составит 40 ц на 1 корову.

Молоко на завод будет поступать не только от сельхозтоваропроизводителей районного АПК, но и от населения в централизованном порядке, закупка которого составит от 78000 до 79600 ц. От предприятий близлежащих районов дополнительно поступит на переработку до 6000 ц молока. Поступающее сырье будет перерабатываться на молочном заводе подкомплекса, а от 3 до 5 % его  общего объема после первичной обработки поступит на молочный комбинат областного центра по цене 180 у.д.е. за 1 ц.

Перерабатывающее предприятие планирует выпускать следующий ассортимент молочных продуктов: масло, сыр (сычужный твердый и жирный мягкий), цельномолочную продукцию и мороженое. Информация этой сферы подкомплекса дана в табл. 69.

Т а б л и ц а   Технико-экономические показатели по переработке молока и производству конечных продуктов

	Показатели
	Продукты 

	
	Масло
	Сыр
	ЦМП
	Мороженое

	
	
	мягкий
	твердый
	
	

	Расход молока на производство 1 ц продукции, ц
	21
	8
	10
	0,98
	2,6

	Нормы потребления на душу населения, ц
	0,06
	0,07
	0,08
	2,2
	0,02

	Затраты труда на производство 1 ц продукта, чел.-ч
	9,3
	11,5
	11,7
	4,6
	6,1

	Издержки на производство 1 ц продукта, у.д.е.
	115
	190
	195
	12
	75

	Доля сырья для выпуска продуктов, %:

- min

- max
	20

35
	10

25
	15

30
	12

28
	5

15

	Мощности переработки, ц в смену:

- на существующих линиях

- на дополнительно вводимых
	115

до 30
	40

до 10
	27

до 5
	195

до 50
	3

до 1

	Удельные капвложения на прирост мощностей переработки в расчете на 1 ц в смену, у.д.е.
	1120
	900
	910
	1290
	1080


При заготовке сырья совокупные затраты при транспортировке составят 0,19 чел-ч на 1 ц, себестоимость перевозки 1 ц молока – 0,8 у.д.е.

Произведенные молочные продукты будут реализованы населению района (60000 человек) с учетом медицинских норм потребления, маркетингового исследования спроса на отдельные виды  и платежеспособности жителей. Кроме того, возможен вывоз продуктов на основе межрегиональных и внешнеэкономических связей: а) в столичный центр – до 18000 ц ЦМП (по ценам, превышающим установленные,  на 5 %); б) в Смоленскую область – 6000 ц сыра мягкого жирного (по ценам, превышающим установленные, на 15 %); в) в Брянскую область – до 4000 ц  сыра  твердого сычужного (по ценам, превышающим установленные, на 18 %); г) в Черниговскую область – до 9000 ц масла (по ценам, превышающим установленные, на 10 %); д) другие районы страны – все виды молочных продуктов (по ценам, превышающим установленные, на 3 %). Предусматриваются внешние поставки такой молочной продукции, как сырки глазированные, в количестве не менее 600 ц  по цене 420 у.д.е. за 1 ц.

Т а б л и ц а   Технико-экономические параметры по системе реализации 

молочных продуктов

	Показатели
	Продукты 

	
	Масло
	Сыр
	ЦМП
	Мороженое 

	
	
	мягкий
	твердый
	
	

	Существующие среднегодовые мощности реализации, ц
	3500
	2000
	2900
	140000
	900

	Издержки на сбыт 1 ц  продукта, у.д.е.
	22
	54
	50
	4
	11

	Затраты труда на реализацию 1 ц продукта, чел-ч
	3,6
	4,8
	4,7
	2,3
	2,9

	Цены конечной реализации, у.д.е. за 1 ц
	260
	390
	380
	20
	150

	Дополнительно вводимые  линии торговли, ц в смену
	2,2
	1,1
	1,5
	9,7
	0,4

	Удельные капвложения на расширение мощностей сбыта в расчете на 1 ц в смену, у.д.е.
	1544
	1620
	1600
	905
	910


Коэффициент сменности линий  по переработке молока в продукты – 2, коэффициент сменности работы магазинов по продаже – 1,5.

Для совершенствования технологических процессов  развития молочного скотоводства,  возможного расширения производственных мощностей путем реконструкции и модернизации имеющихся перерабатывающих линий, а также для планируемого наращивания торговых точек  в подкомплексе сформированы финансовые средства в объеме до 490000 у.д.е. Предусматривается привлечение средств иностранных инвесторов и кредитов.

Необходимо оптимизировать программу развития молочного подкомплекса районного АПК с целью получения максимума стоимости конечной продукции. Поскольку переменные и ограничения сферы  сельскохозяйственного производства (здесь  три аналогичных блока) подробно изложены в предыдущих лекциях, повторно их приводить не имеет смысла. Перечислим условия связующего блока экономико-математической задачи: 

– по общему объему поступающего сырья. Здесь также записываются дополнительные ограничения (2, 3 и 4) по предельному количеству поставок молока от населения и товаропроизводителей, находящихся за пределами района;

– (5) по способам использования сырья. Здесь также записываются ограничения (6, 7) по предельному количеству поставок молока после первичной обработки на молочный комбинат областного центра;

– (8) по распределению перерабатываемого молока для производства масла, сыра мягкого и твердого, цельномолочной продукции, мороженого;

– (9) по использованию сырья для получения конечной продукции перерабатывающего предприятия. Здесь также записываются ограничения (10–19) по предельному расходу молока, т.е. минимальному и максимальному, на производство молочных продуктов;

– (20–24) по потребности в перерабатывающих мощностях, в том числе с учетом реконструкции и расширения, для выпуска масла, сыра мягкого и твердого, цельномолочной продукции, мороженого. Здесь также записываются ограничения (25–29), связанные с максимальными возможностями увеличения перерабатывающих линий;

– (30–34) по распределению каждого вида произведенных молочных продуктов по каналам потребления. Здесь также записываются ограничения (35–38) по предельному объему продаж на внутренних и внешних рынках;

– (39–43) по удовлетворению потребностей населения района в произведенных молочных продуктах;

–  (44) по внешним поставкам молочного продукта, т.е. по ввозу и потреблению сырков глазированных;

– (45–49) по использованию и формированию мощностей для сбыта молочных продуктов (масла, сыра мягкого и твердого, цельномолочной продукции, мороженого) через систему торговли. Здесь также записываются ограничения (50–54), связанные с предельным приростом дополнительно вводимых линий для продажи каждого вида молочных продуктов;

– (55) по использованию инвестиций с целью формирования материально-технической базы молочного подкомплекса.

Целевой функцией данной ЭМЗ является максимизация выпуска молочных продуктов.

Тема  9. Моделирование товарной оптимизации специализированного  

внешнеторгового предприятия

9.1. Необходимость ЭМЗ по оптимизации структуры товарооборота.

9.2. Структурная ЭММ.

9.1 Необходимость ЭМЗ по оптимизации структуры товарооборота.

В торговле моделирование связано с поиском наиболее выгодного варианта распределения различного вида ресурсов: финансовых, трудовых, товарных, материальных, технических и др. Одной из главных задач оптимизации в рыночных условиях является определение наилучшей программы розничного товарооборота. В системе АПК такая постановка касается прежде всего деятельности фирменных магазинов.

Объем и структура розничного товарооборота должны обеспечить: 1) удовлетворить потребности населения в товарах в соответствии с его спросом; 2) получить прибыль, достаточную для дальнейшего развития торгового предприятия.

Эта задача относится к краткосрочному прогнозированию и является оптимальной тактикой магазина при планировании объема продаж (месяц, квартал, год и т.д.).

При постановке экономико-математической задачи необходимо учесть ряд взаимосвязанных экономических показателей: товарооборот, рентабельность, издержки обращения, ассортимент товаров, площадь торговых залов и подсобных помещений, количество и квалификация работников, виды торгового оборудования, товарные запасы, форма обслуживания покупателей и др.

Для обоснования данных параметров применяются различные подходы:

а) корреляционные модели (для определения предельных объемов продаж товаров, которые в наименьшей мере подвержены колебаниям спроса населения. Для этих целей необходимы статистические данные в динамике за ряд лет);

б) нормативный метод (разработаны групповые технико-экономические нормативы). При этом возможна корректировка нормативов с учетом особенностей работы торгового предприятия, специфики торгово-технологического процесса в обслуживании покупателей, интенсивности покупательского потока, сроков службы торгового оборудования, а также конъюнктурных колебаний, свойственных району деятельности изучаемого магазина.

Оптимизация структуры товарооборота должна осуществляться с учетом состояния товарных запасов, сложившейся структуры за предшествующие годы, возможностей закупить товары у поставщиков, изменения численности покупателей, динамики платежеспособного спроса населения, среднедушевого потребления по видам товаров и товарных групп, особенностей конкретного сегмента рынка. Поэтому используют часто и метод экспертных оценок для подготовки исходной информации ЭМЗ.

Поиск оптимального решения можно свести к двум основным постановкам задач:

а) получение запланированного эффекта при минимуме затрат;

б) получение максимального эффекта.

Целевой функцией задачи могут быть максимизация прибыли, валового дохода, объема товарооборота или же минимизация издержек обращения.

Современная ситуация в торговой сфере характеризуется ограниченностью товарных ресурсов, разрывом хозяйственных связей, деформированностью структуры потребления. Поэтому решение такой локальной проблемы, как оптимизация продаж торговых предприятий на основе ЭММ и ПК, является насущной необходимостью для повышения эффективности их деятельности. 

9.2 Структурная ЭММ.

Структурная ЭММ имеет такие ограничения:

1. По использованию торговых площадей –
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2. По использованию рабочего времени продавцов –
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3. По видам издержек обращения –
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номер и множество видов издержек обращения.

4. По количеству ассортиментной продажи товаров –
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5. По объему товарооборота –
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-ой товарной группы;
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Критерием оптимальности при определении программы торговой деятельности магазина может являться максимум прибыли:
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Прибыль торгового предприятия определяется как разность между валовым доходом на единицу товара и суммарными издержками обращения на единицу товара. Решение данной ЭМЗ дает определение оптимальных планов продажи товаров при достижении максимальной прибыли магазина.

2.4 ТЕМАТИКА РЕФЕРАТИВНЫХ РАБОТ

по учебной дисциплине «Моделирование процессов в агробизнесе» для студентов специальности 1 – 25 01  03 «Мировая экономика»

1 Предмет, история и перспективы моделирования в АПК.

2. Система экономико-математических моделей в агробизнесе.

3.Классификация экономико-математических моделей
4. Эконометрические модели в анализе и планировании АПК
5. Моделирование производственной структуры сельскохозяйственного предприятия с учетом внешнеэкономических взаимосвязей
6. Моделирование программы развития производственно-сбытовой и внешнеторговой деятельности  агропромышленного предприятия
7. Модельная программа фермерского хозяйства 
8. Моделирование программы выпуска и реализации конечных продуктов перерабатывающих предприятий на внутренних и внешних рынках
9. Моделирование программы развития продуктовых подкомплексов регионального уровня с учетом межгосударственного взаимодействия 
10. Моделирование товарной оптимизации специализированного внешнеторгового предприятия.

2.5 ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА,

ВЫНОСИМЫХ НА САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ

по учебной дисциплине «Моделирование процессов в агробизнесе» для студентов специальности 1 – 25 01  03 «Мировая экономика»

	№
	Наименование разделов и тем

	1
	Направления использования экономико-математического моделирования и информационных технологий в экономике

	2
	Математические методы и модели в экономических исследованиях

	3
	Информационные  технологии для анализа и планирования при принятии управленческих решений

	4
	Статическая ЭММ программы развития сельскохозяйственной организации

	5
	Линейно-динамическая ЭММ развития сельскохозяйственной организации

	6
	Стохастическая ЭММ развития сельскохозяйственной организации……..

	7
	Экономико-математическая модель оптимизации развития аграрного формирования

	8
	Экономико-математическая модель оптимизации развития кооперативов

	9
	Содержание ЭММ внутрифирменного планирования для предприятий перерабатывающей промышленности

	10
	ЭММ оптимизации программы развития агропромышленного комплекса административного района

	11
	Многокритериальные оптимизационные задачи и методы их решения


3. ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

3.1 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН семинарских занятий
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
проведения семинарских занятий по учебной дисциплине 
«Моделирование процессов в агробизнесе» для студентов специальности 
1 – 25 01  03 «Мировая экономика»
Курс  4                                  Семестр  7
	№ п/п
	Наименование разделов и тем
	Количество часов

	1
	Модели межотраслевого баланса
	4

	3
	Составление эконометрических моделей
	4

	4
	Составление оптимизационной задачи по сельскохозяйственному предприятию
	8

	6
	Составление оптимизационной задачи по фермерскому хозяйству
	4

	7
	Составление и решение ЭМЗ оптимизации рецептуры выпускаемых продуктов, оптимизации ассортиментной загрузки и оптимизации развития перерабатывающих предприятий.
	4

	8
	Составление ЭМЗ оптимизации развития внешнеторгового предприятия
	2

	
	Итого:
	26


3.2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ
Задание 1. Модели межотраслевого баланса (МОБ)
Принципиальная схема модели МОБ

Балансовые модели широко применяются при математическом моделировании экономических систем и процессов. Важнейшими их видами являются: 

1) частные материальные, трудовые и финансовые балансы для народного хозяйства и отдельных отраслей;

2) межотраслевые балансы; 

3) матричные техпромфинпланы предприятий и фирм.  

Под балансовой моделью понимается система уравнений, каждое из которых выражает требование баланса между производимым количеством продукции и совокупной потребностью в этой продукции. При таком подходе рассматриваемая система состоит из экономических объектов, каждый из которых выпускает некоторый продукт, часть его потребляется другими объектами системы, а другая часть выводится за пределы системы в качестве ее конечного продукта.

Кроме приведенного выше примера, можно указать такие примеры балансового соответствия, как наличие рабочей силы и количество рабочих  мест; платежеспособный спрос населения и предложение товаров и услуг. При этом соответствие понимается либо как равенство, либо менее жестко –  как достаточность ресурсов для покрытия потребности и, следовательно, наличие некоторого резерва. 

Балансовые модели служат основным инструментом поддержания пропорций в народном хозяйстве. Составленные на базе отчетных балансов, они характеризуют сложившиеся пропорции, так как в них ресурсная часть всегда равна расходной. Для выявления диспропорций используются балансовые модели, в которых фактические ресурсы сопоставляются не с их фактическим потреблением, а с потребностью в них.

Основу информационного обеспечения балансовой модели составляет матрица коэффициентов затрат ресурсов по конкретным направлениям их использования. Например, в модели межотраслевого баланса такую роль играет так называемая технологическая матрица. Она представляет таблицу, составленную из коэффициентов (нормативов) прямых затрат на производство единицы продукции в натуральном выражении. По многим причинам исходные данные реальных объектов не могут быть использованы в балансовых  моделях непосредственно. Поэтому при построении модели межотраслевого баланса используется специфическое понятие чистой (или технологической) отрасли. Это есть условная отрасль, которая объединяет все производство данного продукта независимо от ведомственной (административной) подчиненности и форм собственности предприятий. При этом переход от хозяйственных отраслей к чистым отраслям требует специального преобразования реальных данных экономических объектов, например, агрегирования отраслей, исключения внутриотраслевого оборота и др.

Балансовые модели строятся в виде числовых матриц – прямоугольных таблиц. В основе создания этих моделей, которые относятся к типу матричных ЭММ, лежит балансовый метод, т.е. метод взаимного сопоставления имеющихся ресурсов и потребностей в них. Таким образом, матричную структуру имеют межотраслевой баланс производства и распределения продукции в народном хозяйстве и отдельных регионов, модели развития отраслей, модели производственно-финансовых планов организаций. Несмотря на специфику этих моделей, их объединяет не только общий принцип построения и единство системы расчетов, но и аналогичность ряда экономических характеристик. Это позволяет рассматривать структуру, содержание и основные зависимости матричных моделей на примере одной из них.

Рассмотрим более детально модель межотраслевого баланса (МОБ), которая позволяет решать следующие экономические задачи:

а) изменение объема и отраслевой структуры валового выпуска в зависимости от изменения конечного спроса на товары и услуги;

б) изменение объема и структуры ВВП в зависимости от изменения объема и отраслевой структуры валового выпуска;

в)  изменение динамики цен в отраслях при изменении индекса цен на продукцию в отдельных отраслях; 
г) изменение динамики цен во всех отраслях при изменении элементов добавленной стоимости в отдельных отраслях.

Информационной базой модели выступает отчетный МОБ, который отражает на уровне народного хозяйства производство и распределение валовой продукции в отраслевом разрезе. Принципиальную схему межотраслевого баланса в системе национальных счетов (СНС) в денежном выражении  для, например, трех отраслей приведем в табл. 1. Нужно отметить, что представление народного хозяйства тремя отраслями условно и связано с необходимостью сжатой формы записи в целях наглядности представляемого материала.

В Республике Беларусь отчетный МОБ ежегодно составляется в разрезе примерно 40 отраслей. Основой баланса является совокупность всех отраслей материального производства (промышленность, строительство, сельское и лесное хозяйство) и сферы услуг. В представленной таблице все отрасли сагрегированы в три, каждая из которых в балансе фигурирует дважды: как производящая и как потребляющая. Определенная строка характеризует отрасль как производителя продукции, а столбец – как потребителя продукции.

Специфика общего вида схемы МОБ в методологии СНС заключается в том, что процесс воспроизводства отражается тремя квадрантами, которые имеют следующее  содержание:
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 – обозначение первого квадранта;
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 – обозначение второго квадранта;
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 – обозначение третьего квадранта;
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 – поставка продукции из i-й отрасли в  j-ю;
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 – поставка продукции из i-й отрасли для формирования j-го элемента конечного использования;
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 – объем  i-го элемента добавленной стоимости в  j-й отрасли;
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 – валовая продукция i-й отрасли.

В столбцах первого квадранта МОБ отражается отраслевая структура промежуточных затрат (включая материальные затраты) каждой отрасли. Предположим, что на данной схеме первая отрасль –  промышленность (П), вторая – прочие отрасли материального производства (ПО), третья – отрасли сферы услуг (У). 
Т а б л и ц а  1.  Схема отчетного межотраслевого баланса

	Отрасль-производитель 
	Отрасль-потребитель 
	Промежуточное потребление 
	Конечное использование
	Валовой выпуск
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	Промежуточные затраты
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	Потребление основного капитала
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	Заработная плата 
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	Прибыль
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	Косвенные налоги
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	Субсидии
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	Валовая добавленная стоимость
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	Валовые затраты 
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Тогда 
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 показывает количество продукции промышленности в стоимостном выражении, израсходованной внутри промышленности для собственных нужд. Величина  
[image: image616.wmf]21
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 выражает затраты прочих отраслей материального производства в производстве промышленной продукции, 
[image: image617.wmf]31
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– затраты отраслей сферы услуг в производстве промышленной продукции. В целом столбец (
[image: image618.wmf]11
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,
[image: image619.wmf]21
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,
[image: image620.wmf]31

x

) характеризует структуру промежуточных затрат промышленности, а элементы столбца (
[image: image621.wmf]11

x

,
[image: image622.wmf]21

x

) – структуру материальных затрат промышленности. Сумма элементов первого столбца (
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) характеризует промежуточные затраты промышленности, т.е. количество продукции, которое промышленность потребила в сфере производства. Что касается элементов первой строки (
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), то они определяют отраслевые поставки продукции промышленности соответственно для собственных нужд (
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), нужд ПО (
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), нужд У (
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). Сумма всех элементов строки (
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) характеризует промежуточное потребление промышленности, т.е. количество продукции, которое промышленность поставила для целей производственного потребления.

В строках второго квадранта отражается структура конечного использования продукции каждой отрасли. В табл. 1 величина 
[image: image631.wmf]11
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 показывает количество продукции промышленности, которое использовано в целях конечного потребления домашних хозяйств и текущего государственного потребления, значение  
[image: image632.wmf]12
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 – поставку продукции промышленности для целей валового накопления, т.е. для накопления основного капитала и прироста материальных запасов, 
[image: image633.wmf]13

x

 – поставку продукции промышленности для целей чистого экспорта. Сумма элементов первой строки второго квадранта (
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) представляет количество продукции промышленности в стоимостном выражении, которое поставлено в сферу конечного использования. Элементы первого столбца второго квадранта (
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) характеризуют поставки отраслей для целей конечного потребления, а сумма элементов (
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) – конечное потребление по народному хозяйству в целом.

Отметим следующую особенность формирования элементов второго квадранта. Учитывая, что материально-вещественная структура валового накопления представлена в части основного капитала продукцией промышленности (оборудование) и строительства, а в части прироста материальных запасов продукцией материального производства, величина 
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, исходя из ее экономического смысла, должна быть равна нулю. Сумма всех элементов второго квадранта (
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) характеризует объем товаров и услуг, направляемых в сферу конечного использования. Данный показатель – валовой внутренний продукт (ВВП).    

В столбцах третьего квадранта МОБ отражается структура элементов валовой добавленной стоимости каждой отрасли. Элементы первого столбца (
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) показывают в промышленности потребление основного капитала, заработную плату, прибыль, косвенные налоги, субсидии соответственно (знак минус в строке «Субсидии» исключает двойной счет при определении валовой добавленной стоимости). Сумма всех элементов первого столбца (
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) представляет валовую добавленную стоимость промышленности. Элементы первой строки (
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) указывают потребление основного капитала в разрезе каждой отрасли, сумма всех элементов первой строки (
[image: image650.wmf]å
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) – потребление основного капитала по народному хозяйству в целом.

Таким образом видно, что в совокупности элементы первого и второго квадрантов МОБ описывают материально-вещественную структуру валового выпуска (объем товаров и услуг, обращающихся в сферах производства и конечного использования), а первый и третий квадранты МОБ – стоимостную структуру валовых затрат (материальные затраты, оплата труда, потребление основного капитала, прибыль и т.д.). В отчетном МОБ последний столбец представляет валовой выпуск продукции отраслей, а последняя строка – валовые затраты. В схеме МОБ валовой выпуск каждой отрасли совпадает с валовыми затратами.
Пример 1.

Для условной экономики, состоящей из трех отраслей (промышленность, сельское хозяйство, отрасли сферы услуг), за отчетный период известны межотраслевые потоки 
[image: image651.wmf]ij
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 (табл. 2) и поставки отраслей для целей конечного использования 
[image: image652.wmf]ij
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 (табл. 3). Необходимо привести схему первого и второго квадрантов отчетного МОБ с расчетом показателей: промежуточное потребление, промежуточные затраты, конечное использование, валовой внутренний продукт. Рассчитать материальные затраты каждой отрасли.

  Т а б л и ц а  2.  Межотраслевые потоки, тыс. у.д.е.

	Отрасль-производитель
	Отрасль-потребитель

	
	1
	2
	3

	1
	100
	10
	4

	2
	10
	30
	2

	3
	8
	2
	4


Т а б л и ц а  3.  Отраслевые поставки для целей конечного использования, тыс. у.д.е.

	Отрасль-производитель
	Конечное использование

	
	Конечное потребление
	Валовое накопление
	Экспорт
	Импорт

	1
	50
	40
	40
	50

	2
	32
	2
	20
	16

	3
	4
	0
	2
	2


Рассчитаем столбец конечного использования продукции отраслей:
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Валовой внутренний продукт (ВВП) равен сумме всех элементов столбца конечного использования:

ВВП = 80 + 38 + 4 = 122 тыс. у.д.е.
Рассчитаем столбец промежуточного потребления (PP) продукции отраслей:
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Величина промежуточного потребления по народному хозяйству в целом как сумма всех элементов столбца промежуточного потребления равна:

П = 114 + 42 + 14 = 170 тыс. у.д.е.
Рассчитаем строку промежуточных затрат (PZ) каждой отрасли:

PZ = (
[image: image655.wmf]3
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) = (100 + 10 + 8 = 118; 10 + 30 + 2 = 42; 4 + 2 + 4 = 10) = (118; 42; 10). 

Полученные результаты занесем в таблицу 4.
Т а б л и ц а 4.  Показатели первого и второго квадрантов МОБ, тыс. у.д.е.

	Отрасль-производитель
	Отрасль-потребитель
	Промежуточное потребление
	Конечное использование

	
	1
	2
	3
	
	

	      1
	100
	10
	4
	114
	80

	      2
	10
	30
	2
	42
	38

	      3
	8
	2
	4
	14
	4

	Промежуточные затраты
	118
	42
	10
	170
	122


Материальные затраты i-й отрасли складываются из поставок всех отраслей материального производства для целей производства i-й отрасли. В данной задаче к отраслям материального производства относятся две: промышленность (отрасль 1), сельское хозяйство (отрасль 2). Материальные затраты каждой из отраслей рассчитываются следующим образом: 

МЗ1 = 100 + 10 = 110 тыс. у.д.е., МЗ2 = 10 + 30 = 40 тыс. у.д.е., МЗ3 = 4 + 2 = 6 тыс. у.д.е.
Модель отчетного МОБ в системе национальных счетов
Модель отчетного МОБ выражается в  виде  двух   групп   соотношений: для   отраслей-производителей и отраслей-потребителей. В рамках первой группы валовая продукция отрасли-производителя распределяется на продукцию, направляемую в сферы производства и конечного использования. Так, валовая продукция первой отрасли (Х1) распределяется на продукцию, которую отрасль поставила в сферу производства (
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 ), и продукцию, которую отрасль поставила в сферу конечного использования (
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), что можно записать:

Х1  =  
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Исходя из этого, первая группа соотношений МОБ для нашего случая (трехотраслевого баланса) представлена системой трех уравнений:
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Для межотраслевого баланса с п отраслями модель МОБ будет охватывать систему из п уравнений.

Смысл второй группы соотношений для отраслей-потребителей заключается в том, что валовые затраты отраслей-потребителей состоят из промежуточных затрат отраслей и стоимости, добавленной в процессе обработки (валовой добавленной стоимости). Так, валовые затраты первой отрасли (Х1) определяются суммой ее промежуточных затрат (
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) и валовой добавленной стоимости первой отрасли (
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),что можно записать:                 

Х1  = 
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Исходя из этого, вторая группа соотношений МОБ для нашего случая представлена системой трех уравнений:
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Аналогично, для межотраслевого баланса с п отраслями модель МОБ будет охватывать систему из п уравнений.

Просуммируем по всем отраслям уравнения (1) и уравнения (2):
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Левые части обоих равенств равны. Первые слагаемые правых частей этих равенств также равны, их величина равна итогу первого квадранта. Следовательно, должно соблюдаться соотношение:
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Левая часть уравнения (3) есть сумма элементов второго квадранта, правая – итог третьего квадранта, а в целом это представляет собой ВВП. Таким образом, в межотраслевом балансе соблюдается принцип единства материально-вещественного и стоимостного состава ВВП. Но следует иметь в виду, что равенство валовой добавленной стоимости и  конечного использования справедливо для всего народного хозяйства. В отдельных отраслях эти показатели не равны, так как их величины определяются различными факторами.

Используя модель МОБ, можно рассчитать ВВП с помощью трех способов.

1.  Метод по конечному использованию отражает показатели второго квадранта. ВВП представляет собой сумму конечного потребления, валового накопления и сальдо экспорта-импорта (чистого экспорта):
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2. Финансовый метод использует показатели третьего квадранта. ВВП рассчитывается как сумма элементов валовой добавленной стоимости – потребления основного капитала, оплаты труда, прибыли, чистых косвенных налогов (налоги за вычетом субсидий):
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3. Производственный метод отражает показатели первого квадранта. ВВП определяется как разница валового выпуска и промежуточных затрат:
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Пример 2.
По данным примера 1 необходимо заполнить три квадранта отчетного МОБ. При заполнении таблицы выделить: валовой выпуск, зарплата, валовая добавленная стоимость, прочие элементы добавленной стоимости. Предусмотреть, что 30% валовой добавленной стоимости приходится на заработную плату.

В соответствии с формулой (1) объем валового выпуска первой, второй и третьей отрасли в отчетном периоде определяется суммой промежуточного потребления и конечного использования:

            Х1отч  = 100 + 10 + 4 + 80 = 194;

        Х2отч  = 10 + 30 + 2 + 38 = 80;

 Х3отч  = 8 + 2 + 4 + 4 = 18.

В соответствии с формулой (2) объем валового выпуска в отчетном периоде определяется суммой промежуточных затрат и валовой добавленной стоимости. Поэтому валовую добавленную стоимость отраслей определяем как разность между объемом валового выпуска отраслей и  промежуточными затратами:
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n

 = 194 – (100 + 10 + 8) = 76;
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  = 80 – 42 = 38;

 
[image: image679.wmf]3
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  = 18 – 10 = 8.

Рассчитаем уровень зарплаты трех отраслей:

      
[image: image680.wmf]1

Z

 = 76 ∙ 0,3 = 22,8;

      
[image: image681.wmf]2

Z

 = 38 ∙ 0,3 = 11,4;


[image: image682.wmf]3

Z

 = 8 ∙ 0,3 = 2,4.

Прочие элементы добавленной стоимости равны:

     
[image: image683.wmf]1

d

 = 76 – 22,8 = 53,2;

      
[image: image684.wmf]2
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 = 38 – 11,4 = 26,6;


[image: image685.wmf]3
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 = 8 – 2,4 = 5,6.

Расчеты элементов модели МОБ приведем в табл. 5.
Т а б л и ц а 5.  Показатели МОБ, тыс. у.д.е.

	Отрасль-производитель
	Отрасль-потребитель
	Промежуточное потребление
	Конечное использование
	Валовой выпуск

	
	1
	2
	3
	
	
	

	               1
	100
	10
	4
	114
	80
	194

	               2
	10
	30
	2
	42
	38
	80

	               3
	8
	2
	4
	14
	4
	18

	Промежуточные затраты
	118
	42
	10
	170
	122
	292

	Зарплата
	22,8
	11,4
	2,4
	36,6
	
	

	Прочие элементы добавленной стоимости
	53,2
	26,6
	5,6
	85,4
	
	

	Валовая добавленная стоимость
	76
	38
	8
	122
	
	

	Валовой выпуск
	194
	80
	18
	292
	
	


ЗАДАНИЕ 2. СОСТАВЛЕНИЕ ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 
Задача 1 для самостоятельного решения.
Торговая фирма, занимающаяся внешнеэкономической деятельностью, систематически реализует товар, который пользуется спросом у зарубежных потребителей. Объем продаж фирмы за два года в разрезе каждого месяца приведен в табл. 28.

Т а б л и ц а 1. Динамика реализации товара, штук
	Месяцы 
	Объем продаж 
	Месяцы 
	Объем продаж 

	Первый год
	
	Второй год
	

	Январь
	520
	Январь
	570

	Февраль
	529
	Февраль
	586

	Март
	544
	Март
	598

	Апрель
	537
	Апрель
	581

	Май
	525
	Май
	596

	Июнь
	546
	Июнь
	605

	Июль
	560
	Июль
	602

	Август
	568
	Август
	610

	Сентябрь
	556
	Сентябрь
	613

	Октябрь
	563
	Октябрь
	616

	Ноябрь
	574
	Ноябрь
	614

	Декабрь
	582
	Декабрь
	619


На основании приведенной информации:

а) построить трендовую модель изменения объема продаж во времени;

б) дать оценку качества полученного уравнения;

в) составить план-график продаж продукции во втором квартале третьего года. 

Задача 2 для самостоятельного решения.
Сельскохозяйственные предприятия сырьевой зоны льнопродуктового подкомплекса занимаются возделыванием льна для поставки продукции с последующей выработкой льнокомбинатом конечных изделий на экспортные цели. Необходимо построить корреляционную модель формирования урожайности льноволокна в зависимости от внесения удобрений и проведения химической прополки (табл. 29).

Т а б л и ц а  2.  Показатели сельскохозяйственных предприятий

	№

п/п
	Урожайность льноволокна, ц/га
	Внесение удобрений на 1 га, ц д.в.
	Проведение химпрополки

	1
	10,0
	3,1
	Да 

	2
	5,5
	2,5
	Да 

	3
	10,5
	3,2
	Да 

	4
	6,5
	2,8
	Да 

	5
	3,5
	1,1
	Нет 

	6
	9,5
	3,2
	Да 

	7
	8,0
	2,9
	Да 

	8
	4,0
	1,3
	Нет 

	9
	7,5
	2,7
	Да 

	10
	9,0
	3,0
	Да 

	11
	7,1
	2,6
	Да 

	12
	5,7
	2,4
	Да 

	13
	4,9
	2,3
	Нет 

	14
	8,5
	2,9
	Да 

	15
	7,7
	2,6
	Да 

	16
	9,8
	3,0
	Да 

	17
	4,2
	1,9
	Нет 

	18
	6,9
	2,7
	Да 

	19
	5,4
	2,0
	Да 

	20
	3,6
	1,4
	Нет 


На основе приведенной информации:

1) дать количественную характеристику качественного признака. Если качественный признак присутствует, то ставим единицу, если отсутствует – нуль;

2) реализовать расчет эконометрической модели на ПК.

Задача 3 для самостоятельного решения.
Рассчитать уравнение эконометрической модели формирования товарной продукции мясокомбинатов и сделать выводы (табл. 30).

Т а б л и ц а 3. Основные показатели мясокомбинатов

	№

комбината
	Выход товарной продукции, тыс. у.д.е.
	Основные производственные фонды, тыс. у.д.е.
	Количество среднегодовых работников, чел.
	Объем поставок мяса на переработку, тыс. т

	1
	83,932
	68,418
	94
	39,9

	2
	353,659
	83,047
	131
	32,3

	3
	145,434
	75,753
	110
	31,4

	4
	81,056 
	55,746
	84
	18,1

	5
	158,254
	84,525
	142
	36,7

	6
	73,205
	48,582
	71
	17,5

	7
	75,276
	54,550 
	77
	18,3

	8
	134,550
	84,277
	125
	29,9

	9
	75,924
	51,347
	78 
	18,1

	10
	83,949
	65,419
	92
	18,6

	11
	79,308
	55,634
	76
	17,9 

	12
	116,375
	79,625
	93
	25,2

	13
	85,101
	73,306
	89
	21,9

	14
	135,326
	86,459
	128
	30,7

	15
	106,195
	74,395
	88
	24,6

	16
	93,916
	70,576
	96
	23,5 

	17
	87,872
	69,445
	91
	22,4

	18
	135,605
	85,371
	124 
	28,5

	19
	108,608
	73,993 
	87
	23,1

	20
	123,938
	81,626
	116
	29,2

	21
	140,301
	83,992
	131
	33,5

	22
	102,806
	71,913
	90
	23,9

	23
	119,600
	80,418
	112
	27,6


Задача 4 для самостоятельного решения.
Агропромышленный холдинг имеет сеть фирменных магазинов в различных городах СНГ. В табл. 31 представлены статистические данные об объеме товарооборота, торговой площади, фонде оплаты труда и товарооборачиваемости для двадцати трех торговых предприятий. Требуется проанализировать зависимость товарооборота от трех влияющих факторов.

                   Т а б л и ц а 4.  Экономические показатели работы магазинов

	№

п/п
	Товарооборот, тыс. у.д.е.
	Торговая площадь, м2
	Фонд оплаты труда работников, у.д.е. 
	Товарооборачиваемость, дни

	1
	682,2
	76
	1480
	37

	2
	719,3
	75
	1570
	37

	3
	1025,3
	88
	1590
	35

	4
	1818,7
	143
	1750
	29

	5
	1316,2
	104
	1620
	34

	6
	681,7
	74
	1430
	38

	7
	828,8
	86
	1610
	35

	8
	913,5
	87
	1606
	33

	9
	1241,0
	91
	1720
	32

	10
	1895,3
	114
	1801
	31

	11
	614,1
	65
	1510
	38

	12
	748,9
	77
	1553
	37

	13
	1716,5
	126
	1760
	32

	14
	780,1
	79
	1600
	38

	15
	1001,3
	87
	1605
	34

	16
	1815,4
	133
	1740
	30

	17
	918,7
	85
	1602
	35

	18
	1213,5
	100
	1700
	33

	19
	1701,9
	124
	1735
	31

	20
	814,3
	80
	1607
	36

	21
	1112,4
	92
	1695
	35

	22
	1325,6
	98
	1705
	32

	23
	977,3
	90
	1595
	34


На основе табличных данных:

1) определить вид эконометрической и с помощью ПК рассчитать ее параметры;

2) сделать вывод о качестве модели и ее пригодности для анализа и планирования;

3) дать экономическую интерпретацию коэффициентам регрессии;

4) спрогнозировать объем товарооборота для отдельного магазина.

ЗАДАНИЕ 3. СОСТАВЛЕНИЕ ОПТИМИЗАЦИОННОЙ ЗАДАЧИ ПО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМУ ПРЕДПРИЯТИЮ
Пример 1.

1. Предприятие собирается возделывать озимые и яровые зерновые, зернобобовые, корнеплоды, многолетние и однолетние травы, имеет пастбища и сенокосы. В животноводстве хозяйство специализируется на производстве свинины. Для выполнения внутрихозяйственных работ будут использованы лошади. Наличие земельных угодий (га): пашня – 1255, сенокосы – 118, пастбища – 89. Объем трудовых ресурсов составит 400550 чел.-ч. Имеется возможность дополнительно привлечь сезонных работников в количестве до 10275 чел.-ч, неся затраты 0,5 у.д.е. за 1 чел.-ч.

2. Информация о развитии растениеводства дана в табл. 32.

Т а б л и ц а  1. Показатели растениеводческой отрасли

	Культуры 

(угодья)
	Урожайность, ц/га
	В том числе
	Затраты труда на 1 га, чел.-ч

	
	
	на корм 

скоту
	товарная 

продукция
	

	Озимые продовольственные
	26,0
	2,0
	20,95
	26,60

	Яровые фуражные
	29,4
	26,4
	–
	25,25

	Зернобобовые:

   продовольственные

   фуражные
	17,9

17,9
	1,5

14,9
	13,35

–
	27,90

27,90

	Корнеплоды 
	333
	333
	–
	346,50

	Многолетние травы на:

   травяную муку

   сено

   сенаж

   зеленый корм
	25,1

37,2

62,8

135,5
	25,1

37,2

62,8

135,5
	–

–

–

–
	25,25

20,10

18,75

18,20

	Однолетние травы на зеленый корм
	111
	111
	–
	20,75

	Сенокосы на сено
	22,8
	22,8
	–
	18,20

	Пастбища на зеленый корм
	86,5
	86,5
	–
	15,05


3. Данные о состоянии отрасли животноводства характеризует табл. 33.

Т а б л и ц а  2. Информация по животноводству

	Животные
	Продуктивность, ц
	Расход на 1 гол.
	Затраты труда на 1 гол., чел.-ч

	
	
	ц к.ед.
	ц п.п.
	

	Свиньи 
	1,97
	6,83
	0,7
	27,26

	Лошади 
	-
	31,5
	3,6
	68,3


4. с учетом требований севооборотов и мощности животноводческих помещений установлены технологические ограничения на размеры отраслей:

а) площадь посева зерновых и зернобобовых должна составить не менее 40% и не более 57,3% от пашни; б) площадь посева озимых должна быть не более 555 га, зернобобовых – не менее 51 га; в) поголовье свиней должно составлять от 855 до 1000 голов; г) поголовье лошадей равно 47 голов.

5. Расход кормов на внутрихозяйственные нужды для развития личного подсобного хозяйства населения, ц: концентраты – 1455, сено – 2207ц.

6. Нормы кормления для поголовья животных в расчете на 1 среднегодовую голову отражены в табл. 34.

Т а б л и ц а  3. Питательность кормов и нормы скармливания, ц

	Корма
	Свиньи
	Лошади 
	Содержание в 1 ц корма

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

	Концентраты 
	4,3
	8,1 
	9,5
	1,0
	0,125

	Травяная мука
	0,5
	7,55 
	-
	0,68
	0,091

	Корнеплоды 
	0,4
	2,25 
	4
	0,13
	0,01

	Зеленый корм
	0,2
	3,1 
	40
	0,19
	0,022

	Сено 
	-
	-
	23,5
	0,45
	0,049

	Сенаж 
	-
	-
	11,9
	0,28
	0,029

	ЗЦМ
	0,1
	0,38
	-
	2,02
	0,221

	Обрат 
	0,5
	1,75 
	-
	0,13
	0,035

	Мясокостная мука
	0,05
	1,9 
	-
	1,04
	0,341


7. Коммерческий отдел предусматривает покупку кормов для предприятия: 

концентратов из комбикормового завода – до 244 ц; заменителя цельного молока (ЗЦМ) и обрата из молочного комбината соответственно до 474 и до 580 ц; мясокостной муки из мясокомбината – до 193 ц. Цена единицы покупных кормов (у.д.е. за 1 ц): концентраты – 150; ЗЦМ – 170; обрат – 8; мясокостная мука – 110.

8. Сельхозорганизация будет реализовывать зерно и свинину в счет договорных поставок не менее 2044 ц и 1078 ц соответственно. Кроме того, служба маркетинга районного управления сельского хозяйства и продовольствия предлагает для сельхозорганизации сбыт зерна и свинины по рыночным каналам – соответственно до 344 и  до 282 ц.

9. Планируемая прибыль от реализации каждого вида продукции (у.д.е. за 1 ц):

зерно в счет договорных поставок – 4; зерно по рыночным каналам – 4,5; свинина в счет договорных поставок – 10; свинина по рыночным каналам – 14.
Введем неизвестные величины задачи, которые можно сгруппировать следующим образом.

1. Оптимальные размеры в растениеводстве и животноводстве: 
[image: image686.wmf]-

1

x

площадь озимых продовольственных, га; 
[image: image687.wmf]-

2

x

площадь яровых фуражных, га; 
[image: image688.wmf]-

3

x

площадь зернобобовых продовольственных, га; 
[image: image689.wmf]-

4

x

площадь зернобобовых фуражных, га; 
[image: image690.wmf]-

5

x

площадь корнеплодов, га; 
[image: image691.wmf]-

6

x

площадь многолетних трав на травяную муку, га; 
[image: image692.wmf]-

7

x

площадь многолетних трав на сено, га; 
[image: image693.wmf]-

8

x

площадь многолетних трав на сенаж, га; 
[image: image694.wmf]-

9

x

площадь многолетних трав на зеленый корм, га; 
[image: image695.wmf]-

10

x

площадь однолетних трав на зеленый корм, га; 
[image: image696.wmf]-

11

x

площадь сенокосов для получения сена, га; 
[image: image697.wmf]-

12

x

площадь пастбищ на зеленый корм, га; 
[image: image698.wmf]-

13

x

поголовье свиней, гол.; 
[image: image699.wmf]-

14

x

поголовье лошадей, гол.

2. Оптимальное количество покупных ресурсов (кормов, труда): 
[image: image700.wmf]-

15

x

объем сезонных работников, чел.-ч; 
[image: image701.wmf]-

16

x

поставка концентратов из комбикормового завода, ц; 
[image: image702.wmf]-

17

x

поставка ЗЦМ, ц; 
[image: image703.wmf]-

18

x

поставка обрата, ц; 
[image: image704.wmf]-

19

x

поставка мясокостной муки из мясокомбината, ц.

3. Скользящая переменная по кормам на всё поголовье свиней, за счет которой (добавки) норма скармливания корма животному может быть увеличена в пределах от минимума до максимума и составит оптимальную величину (ц): 
[image: image705.wmf]-
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х

 скользящая переменная или добавка концентратов для поголовья свиней; 
[image: image706.wmf]-

21

х

 добавка травяной муки для свиней; 
[image: image707.wmf]-

22

x

 добавка корнеплодов для свиней; 
[image: image708.wmf]-

23

x

 добавка зеленого корма для свиней; 
[image: image709.wmf]-

24

x

 добавка ЗЦМ для свиней; 
[image: image710.wmf]-
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x

 добавка обрата для свиней; 
[image: image711.wmf]-

26

x

 добавка мясокостной муки для свиней.

4. Оптимальные объемы сбыта продукции потребителям с учетом предполагаемых каналов (ц): 
[image: image712.wmf]-

27

x

 сбыт зерна в счет договорных поставок; 
[image: image713.wmf]-

28

x

 сбыт зерна на рынке; 
[image: image714.wmf]-

29

x

 сбыт свинины в счет договорных поставок;
[image: image715.wmf]-

30

x

сбыт свинины на рынке.

Далее записываются ограничения экономико-математической задачи, первая группа которых описывает использование сельхозугодий.

I. Сумма площадей сельскохозяйственных культур, возделываемых на данном виде сельхозугодий, не должна превышать площади этих угодий. По пашне: 


[image: image716.wmf].
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Аналогично нужно записать условия 2 и 3 (по сенокосам и пастбищам).

II. Вторая группа ограничений включает использование трудовых ресурсов. Затраты труда на развитие отраслей растениеводства и животноводства не должны превышать наличие труда в организации с учетом его привлечения. 

4. По труду: 
[image: image717.wmf].
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  5. Привлеченный труд должен быть ограниченным. Условие на привлеченный труд:                                       
[image: image718.wmf].
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    III. Третья группа ограничений включает баланс кормов. Нормы расхода (минимальная или фиксированная) отдельного вида корма, умноженные на поголовье соответствующих групп животных по всем видам и половозрастным группам животных, с учетом скользящих переменных (добавок корма), не должны превышать объема собственного производства корма, с учетом возможной покупки и расхода его для нужд населения.

6. По балансу концентратов 


[image: image719.wmf].
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Далее аналогично записывают условия 7 – 11 по балансу травяной муки, корнеплодов, зеленого корма, сена и сенажа. Баланс кормов животного происхождения, являющихся покупными ресурсами, записывается со знаком равно.

 12. По балансу ЗЦМ                            
[image: image720.wmf].
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Таким образом, записываются условия 13 и 14 по балансу обрата и мясокостной муки.

IV. Группа ограничений на объем покупки кормов.

15. Ограничение по максимальному количеству покупки концентратов 


[image: image721.wmf].
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Аналогично ограничиваем количество покупки других кормов, записывая условия 16 – 18.

V. Пятую группу составляют ограничения на скользящие переменные, т.е. добавка корма для животных не должна превышать разности между максимальной и минимальной нормами кормления на голову, умноженной на поголовье.

19. Ограничение на добавку концентратов для поголовья свиней 


[image: image722.wmf].
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Такие же условия нужно записать по каждой добавке других кормов (20 – 25).

VI. В шестую группу входят ограничения по балансу питательных веществ, где в левой части находится расход питательных веществ для всего поголовья каждого вида скота, а в правой – наличие питательных веществ в кормах предприятия.

26. По балансу кормовых единиц 


[image: image723.wmf].
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Ограничение 27 (по балансу переваримого протеина) нужно записать аналогичным образом.

VII. Седьмая группа включает ограничения по содержанию питательных веществ в добавках кормов для отдельных видов животных. В левой части – разность между потребностью в питательном веществе на 1 голову животного и содержанием этого вещества в рационе по минимальной норме, умноженная на поголовье животного, в правой – содержание питательного вещества в добавках кормов для данного вида животного.

28. По содержанию кормовых единиц в добавках кормов для поголовья свиней 


[image: image724.wmf].
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Таким образом, записывают ограничение 29 – по содержанию переваримого протеина в добавках кормов для поголовья свиней.

VIII. Восьмая группа включает ограничения на размеры отраслей растениеводства и животноводства.

30. По площади посева зерновых и зернобобовых (нижняя граница)


[image: image725.wmf].
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Далее нужно записать условия 31 – 36, где учитываются минимальные и максимальные размеры площадей и поголовья (зерновых и зернобобовых, озимых зерновых, зернобобовых, свиней, лошадей).

IX. В девятую группу входят ограничения по сбыту продукции, где производство товарной продукции распределяется по различным каналам реализации.

37. По сбыту зерна                                      


[image: image726.wmf].
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Аналогичным образом нужно записать ограничения по сбыту свинины (38).

Х. По предельным объемам сбыта продукции по различным каналам реализации.

39. По количеству сбываемого зерна в счет возможных договорных поставок 


[image: image727.wmf].
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Следующие ограничения (40-42) описывают предельные объемы сбыта зерна на рынке и свинины в счет договорных поставок и рыночных продаж.

Цель решения задачи – получение максимума прибыли за вычетом издержек на приобретение ресурсов: 


[image: image728.wmf].
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После этого производим вычисления в  ограничениях задачи, переносим переменные в левую часть уравнений или неравенств, заносим информацию в матрицу. Данная экономическая задача с 30 переменными и 42 ограничениями решается на персональном компьютере с использованием стандартных пакетов прикладных программ. 

Анализ оптимального решения показал, что площади пашни, сенокосов и пастбищ будут использоваться полностью, а собственных трудовых ресурсов достаточно для эффективного функционирования. 

Информация по оптимальной структуре посевов представлена в табл. 35. Оптимальное поголовье животных составит: свиней – 855 голов; лошадей – 47 голов. В процессе решения сформированы оптимальные рационы в отрасли свиноводства, определен рациональный объем закупаемых кормов.

Т а б л и ц а 4. Размер и структура площадей

	Культуры, угодья
	Площадь, га
	Структура, %

	
	
	

	Озимые зерновые
	497
	39,6

	Яровые зерновые
	171
	13,6

	Зернобобовые
	51
	4,1

	Корнеплоды
	2
	0,1

	Многолетние травы на:
	
	

	сено
	17
	1,4

	сенаж
	9
	0,7

	травяную муку
	508
	40,5


Предприятие реализует 11087 ц зерна, в том числе 3,1 % в счет рыночных продаж, а также 1684 ц свинины, в том числе 16,7 % на рынке. Максимальная прибыль по проекту составит 58760 у.д.е.   Нужно иметь в виду, что полученная программа легко поддается корректировке. Например, изменяя в матрице значения отдельных ресурсов (земля, работники, корма и др.), а также ценовые параметры, можно получить новые варианты задачи.

ЗАДАНИЕ 4. СОСТАВЛЕНИЕ ОПТИМИЗАЦИОННОЙ ЗАДАЧИ ПО ФЕРМЕРСКОМУ ХОЗЯЙСТВУ
Задача 1 для самостоятельного решения.

1. Фермерское хозяйство имеет во владении 70 га пашни, 20 сенокосов и 10 га пастбищ. Кроме того, имеется возможность аренды пашни в размере до 25 га и получение в использование пастбищ из резерва в количестве до 5 га. Планируется возделывать зерновые, картофель, корнеплоды и многолетние травы. Для производства продукции растениеводства и животноводства (коровы, свиньи и лошади) будет использоваться 6000 чел.-ч механизированного труда и 12500 – ручного. В период уборочных работ возможно привлечение труда механизаторов в количестве до 1100 чел.-ч по цене 1,1 у.д.е. за 1 чел.-ч. 

2. Для осуществления процесса производства фермер планирует закупать такие основные материальные ресурсы, как комбикорм (25 у.д.е. за 1 ц), дизельное топливо (108 у.д.е. за 1 ц), минеральные удобрения и при необходимости – органические (15 у.д.е. за 1 т). 

3. Среднегодовой удой коровы запланирован на уровне 35 ц молока, продуктивность 1 головы свиней – 1,2 ц. Расход питательных веществ, труда, дизельного топлива, выход навоза и издержки (без учета стоимости кормов) даны в табл. 42. 

Т а б л и ц а 1. Экономические показатели животноводства
	Поголовье
	Расход кормов на 1 гол.
	Затраты труда, чел.-ч/гол.
	Расход дизтоплива, ц/гол.
	Выход органики, т/гол.
	Издержки, у.д.е. за 1 ц

	
	ц 

к. ед.
	пер. прот.
	ручной
	механизированный
	
	
	

	Коровы
	38,0
	3,9
	145
	25
	1,75
	8,0
	10

	Свиньи
	7,5
	0,8
	17
	3
	2,13
	1,5
	52

	Лошади
	30,0
	0,3
	60
	4
	1,26
	6,0
	–


4. Фермер использует следующую технологию возделывания сельскохозяйственных культур: для сохранения плодородия почвы заранее предполагается внесение минимального, т.е. гарантированного количества органических и минеральных удобрений (отдельно азотных, фосфорных и калийных). 

Т а б л и ц а 2. Нормы внесения минеральных удобрений

	Сельскохозяйственные культуры
	Минимальная доза внесения удобрений , ц д.в./га
	Максимальная добавка минеральных удобрений (по N),  ц д.в./га 
	Рекомендуемые коэффициенты соотношения между питательными веществами (NPК)

	
	N
	P
	K
	
	N
	P
	K

	Зерновые
	0,4
	0,6
	0,7
	0,5
	1
	1,25
	1,20

	Картофель
	0,5
	0,5
	0,6
	0,3
	1
	1,14
	1,33

	 Корнеплоды  
	0,4
	0,6
	0,4
	0,7
	1
	1,12
	1,36

	Многолетние травы на сено
	0,3
	0,4
	0,5
	0,20
	1
	1,00
	1,67

	Многолетние травы на зеленый корм
	0,3
	0,2
	0,2
	0,30
	1
	0,75
	1,25

	Сенокосы на сено
	0,2
	0,3
	0,1
	0,35
	1
	1,22
	1,33

	Пастбища на зеленый корм
	0,2
	0,3
	0,2
	0,25
	1
	1,08
	1,08


Кроме того, для выполнения определенных договоров по сбыту продукции растениеводства и заготовки кормов для животноводства необходимо дополнительное рациональное внесение минеральных и органических удобрений под посевы сельхозкультур. 

Добавки к минимальной норме (для минеральных удобрений) будут вноситься комплексно при установлении определенного соотношения между питательными веществами (NPK), которое зависит от типа почв (дерново-подзолистые и т. д.), а также от содержания в них подвижных частиц P2О5 и К2О (мг∕кг). Информация по внесению минеральных удобрений дана в таблице 43.

5. Планируется закупать три вида сложных удобрений: нитрофоску (стоимость 1 т  – 85 у.д.е.), нитроаммофос (стоимость 1 т  – 70 у.д.е.) и АФК (гранулированные), стоимость 1 т которых составляет 77 у.д.е. 

В минеральных удобрениях содержится следующее количество действующего вещества: в нитрофоске – по 16 % NРК, в нитроаммофосе – по 23 % NPK, в гранулированном АФК – 16 % N, 12 % P2О5   и 20% К2О.

6. Фермерское хозяйство планирует: а) площадь зерновых – от 30 до 65% площади пашни; б) площадь картофеля – не более 12% площади пашни; в) поголовье лошадей составит от 3 до 5 гол., коров – не менее 15 гол., свиней – не менее 20 гол.; г) выход телят составит 97 голов на 100 коров. На выпойку 1 теленка необходимо затратить 1,5 ц молока. Их реализация предполагается в возрасте 21 дня по цене 50 у.д.е. за 1 голову.

7. На корм скоту предполагается использовать отходы зерновых культур, которые составят 10 % от урожайности зерновых на товарные цели (2,8 ц с 1 га). На производство 1 ц комбикорма на передвижной установке (на базе автомобиля) необходимо использовать 0,8 ц зернофуража. Часть картофеля на товарные цели (20 % от урожайности) будет скормлено животным, что составит 22 ц с 1 га.

8. Для личного потребления фермер планирует использовать 0,1 ц молока от коровы, после чего выполнить поставки в счет заключенных договоров с государством объемом 600 ц по цене 34 у.д.е. за 1 ц. Оставшуюся часть молока он может продать на колхозном рынке по цене, превышающей государственную на 20%. Так как 15% производимой свинины фермер планирует оставить для семейных нужд, то вес реализации одной головы свиней составит 1,02 ц. Имеется возможность заключить контракт на поставку мяса свиней мясокомбинату в пределах от 10 до 15 ц по цене 140 у.д.е. за 1 ц, потребительской кооперации – в количестве от 6 до 10 ц по цене 132 у.д.е. за 1 ц.

Зерно планируется реализовать по следующим каналам: государству – от 150 до 200 ц по цене 12,5 у.д.е. за 1 ц, на ярмарке – от 60 до 80 ц по цене 13,4 у.д.е. за 1 ц, соседнему свиноводческому комплексу – от 290 до 350 ц по цене, превышающей государственную на 10%. Продукцию отрасли картофелеводства предполагается сбыть следующим образом: заготовительным государственным организациям в счет договорных поставок – от 140 до 310 ц по цене 16 у.д.е. за 1 ц, районному спиртзаводу – от 200 до 240 ц по цене 16,2 у.д.е. за 1 ц, всю оставшуюся продукцию заложить в собственное картофелехранилище с последующей реализацией в наиболее приемлемые, с точки зрения рыночных исследований, сроки (цена реализации при этом будет в 1,5 раза выше ранее установленной).

9. Планируемые экономические показатели растениеводства представлены в табл. 44. 

10. Доля кормов в себестоимости 1 ц продукции составит: по молоку – 50 %, по свинине – 70 %.
11. Затраты на 1 га, связанные с арендой пашни, составят 40 у.д.е., а с использованием пастбищ из резерва – 15 у.д.е. в расчете на 1 га.

Т а б л и ц а  3. Параметры по растениеводству фермерского хозяйства

	Культуры и угодья
	Урожайность при минимуме внесения удобрений, ц/га
	Расход органики, т/га
	Прирост продукции от дополнительного внесения
	Издержки, у.д.е.

 за 1 ц
	Расход дизтоплива, ц/га
	Затраты труда, чел.-ч/га

	
	
	min
	max
	1 ц д.в. NPK, ц
	1 т органики, ц
	
	
	ручной
	механизированный 

	Зерновые товарные
	28 
	10
	20
	5,3
	0,12
	9,2
	2,94
	7
	42

	Картофель товарный
	110
	20
	60
	20
	1,06
	11,6
	11,41
	109
	163

	Корнеплоды 
	160
	30
	80
	45
	1,68
	9,6
	9,82
	260
	140

	Многолетние травы на: - сено
	20 
	10
	15
	12
	0,35
	3,1
	2,03
	3
	29

	 - зеленый корм
	100
	5
	10
	40
	1,11
	1,4
	1,54
	3
	22

	Сенокосы на сено
	12
	-
	-
	10
	-
	2,7
	2,19
	5
	30

	Пастбища на зеленый корм
	70
	-
	-
	41
	-
	1,2
	0,98
	2
	14


12. Установлены предельные нормы скармливания (табл.45). 

Т а б л и ц а  45.  Нормы кормления животных, ц

	Корма
	На 1 корову
	На 1 гол. свиней
	На 1 гол. лошадей

	
	не 

менее
	не 

более
	не 

менее
	не 

более
	не 

менее
	не 

более

	Комбикорм 
	10
	19
	4
	8
	6
	10

	Корнеплоды 
	10
	16
	1
	3
	1
	6

	Картофель
	0
	8
	0
	4
	0
	5

	Сено 
	5
	15
	-
	-
	15
	25

	Зеленый корм
	70
	90
	2
	4
	40
	70

	Молоко 
	-
	-
	
	0,6
	-
	-


Для получения оптимального проекта фермерского хозяйства, необходимо:

1) ввести неизвестные переменные, обозначающие: - размеры отраслей животноводства и растениеводства; - количество покупных ресурсов (комбикорм, минеральные и органические удобрения, дизельное топливо, труд механизаторов); - корма животного происхождения; - добавки кормов, минеральных удобрений и органики; - объемы сбыта продукции по различным договорам, контрактам, потребителям;

2) составить ограничения экономико-математической задачи;

3) записать целевую функцию – максимум доходов фермерского хозяйства;

4) решить экономико-математическую задачу и сделать анализ.

ЗАДАНИЕ 5. СОСТАВЛЕНИЕ И РЕШЕНИЕ ЭМЗ ОПТИМИЗАЦИИ РЕЦЕПТУРЫ ВЫПУСКАЕМЫХ ПРОДУКТОВ, ОПТИМИЗАЦИИ АССОРТИМЕНТНОЙ ЗАГРУЗКИ И ОПТИМИЗАЦИИ РАЗВИТИЯ ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ.

Пример 1.

Коммерческий и технологический отделы мясокомбината разрабатывают оптимальную рецептуру для выпуска колбасы вареной с учетом минимизации ее стоимости (табл.47). 

Т а б л и ц а  1.  Характеристика и стоимость видов сырья для составления смеси колбасного изделия

	Сырье
	Содержание химических ингредиентов, %
	Стоимость 1 кг сырья, у.д.е.

	
	белки
	жиры
	

	Говядина 
	19
	16
	28,9

	Свинина мясная
	14
	33
	26,9 

	Свинина жирная
	12
	49
	25,6

	Молоко обезжиренное
	38
	1
	13,2

	Соль 
	– 
	–
	1,2

	Крахмал 
	–
	–
	1,3

	Натрия нитрит 
	–
	–
	6,9

	Чеснок 
	–
	–
	34,3


Колбаса должна состоять из следующих основных видов сырья: говядина, свинина мясная и жирная, молоко сухое обезжиренное. В состав рецепта входят также добавки (компоненты): соль, крахмал, натрия нитрит, чеснок. В соответствии с техническими условиями производства колбасного изделия содержание белка в 100 кг смеси предусмотрено в пределах от 9,7 до 16%, а жира – от 25 до 32,3%. Количество отдельного сырья в колбасе не должно выходить за пределы, допустимые нормами производства продукции данного качества. Поэтому в расчете на 100 кг смеси колбасного изделия необходимо иметь не более 36 кг говядины, от 38 до 46 кг свинины жирной, не более 4,5 кг сухого обезжиренного молока. Кроме того, нужно использовать 2,7 кг соли, 2,3 кг крахмала, а также 0,007 кг натрия нитрита и 0,3 кг чеснока.

Необходимо: а) рассчитать оптимальную рецептуру колбасного изделия и себестоимость смеси; б) зная, что  выход данного продукта (колбасы вареной) составляет 106% от массы сырья, рассчитать затраты в расчете на 100 кг (1 ц) конечной продукции.

Решение задачи показывает, что в состав колбасы необходимо включить (в расчете на 100 кг смеси): говядины –  21,1 кг; свинины мясной – 31,1 кг; свинины жирной – 38 кг; молока сухого обезжиренного – 4,5 кг, а также оговоренное заранее точное количество определенных добавок. При такой рецептуре себестоимость смеси производимого продукта окажется минимальной и составит 2495 у.д.е. Так как выход данного продукта (колбасы вареной) составляет 106% от массы сырья, то затраты (в расчете на 100 кг конечной продукции) – 2354 у.д.е.  

Пример 2.  

Фабрика мороженого планирует выпускать новый вид продукта. Мороженое должно состоять из следующего сырья: молоко (цельное, цельное сгущенное с сахаром, сухое цельное, сухое обезжиренное), масло крестьянское, сироп крем-брюле, сахар-песок, желатин, мука пшеничная, вода питьевая. В соответствии с особенностями производства мороженого в 100 кг смеси содержание жира предусмотрено в пределах от 4 до 9 %, сухого обезжиренного молочного остатка – от 7 до 11%, сахара – не более 13 %. Данные каждого компонента для состава смеси приведены в табл. 48.

Количество отдельного сырья в смеси мороженого не должно выходить за пределы, допустимые нормами применения некоторых молочных продуктов. Поэтому необходимо иметь не более 41 кг  молока цельного, не более 1,2 кг масла крестьянского, не более 6 кг молока цельного сгущенного с сахаром, не более 5 кг молока сухого цельного,  а также  не менее 3 кг молока сухого обезжиренного и не менее 8 кг сиропа крем-брюле. Кроме того, нужно использовать независимо от структуры смеси (в расчете на 100 кг мороженого) 0,2 кг желатина и 1,5 кг муки пшеничной.

Необходимо найти оптимальную рецептуру смеси мороженого «Молочное крем-брюле» при минимальной себестоимости.

Т а б л и ц а 2. Характеристика и стоимость видов сырья для составления смеси мороженого

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

	
	жира
	сома
	сахара
	

	Молоко:

цельное

сухое цельное

сгущенное с сахаром

сухое обезжиренное
	3,2

25

8,5

–
	8,1

68

20

93
	– 

–

43,5

–
	0,2

1,4

1,1

0,1

	Масло крестьянское 
	72,5
	2,5
	–
	3,3

	Сироп крем-брюле
	2,1
	6
	49,3
	2

	Сахар-песок
	–
	–
	100
	0,7

	Желатин
	–
	–
	–
	3

	Мука пшеничная
	–
	–
	–
	0,5

	Вода питьевая
	–
	–
	–
	0,01


Оптимальное решение показывает, что в состав мороженого нужно включить (кг): молоко цельное – 41; молоко цельное сгущенное с сахаром – 4,7; молоко сухое цельное – 5;  молоко сухое обезжиренное – 3; масло крестьянское – 1,2;   сироп крем-брюле – 8;  сахар-песок – 6,3; желатин – 0,2; мука пшеничная – 1,5; вода питьевая – 29,1. Данная смесь будет содержать 4,03 % жира, 10,96 % сомо, 12,29 % сахара.  При такой рецептуре себестоимость производимого мороженого (в расчете на 100 кг) окажется минимальной и составит 46,69 у.д.е. 

Пример 3.  
Для снижения себестоимости выпускаемой продукции на заводе плавленых сыров стоит задача расчета рецептуры нового продукта с учетом всех технологических условий. В состав плавленого сыра должно входить следующее сырье: сыр сычужный крупный, сыр сычужный мелкий, сыр свежий несоленый, молоко сухое обезжиренное, сливки, масло крестьянское, поваренная соль, соль-плавитель, вода. Согласно нормативно-технической документации регламентированы массовые доли отдельных элементов в готовом продукте:  содержание жира – от 25 до 32%, содержание влаги – не более 52 %, содержание хлорида натрия – не менее 1,7 и не более 1,9 %, содержание соли-плавителя (20%-ный раствор) – не менее 2,1 %. Перечень и химический состав компонентов для составления смеси  приведены в табл. 49.

Технологические особенности предусматривают, что в составе смеси должно быть не менее 8 и не более 13 кг сухого обезжиренного молока, не более 39 кг масла крестьянского, а также не менее 5 % сыров сычужных крупных (5 % от 102 кг составит 5,1 кг) и не менее 6 % сыров сычужных мелких (6 % от 102 кг составит 6,1 кг).  

Необходимо найти оптимальную рецептуру смеси плавленого сыра при минимальной себестоимости.

Т а б л и ц а  3. Характеристика и стоимость видов сырья для составления смеси плавленого сыра

	Сырьё 
	Массовая доля, %
	Стоимость  1 кг сырья, у.д.е.

	
	жира
	влаги
	хлорида натрия
	соли-плавителя
	

	Сыр крупный сычужный
	29
	42
	2
	–
	2,7 + 0,2К

	Сыр мелкий сычужный
	25,2
	44
	3
	–
	2,4

	Сыр свежий несоленый 
	24,8
	45
	–
	–
	2,1 + 0,1К

	Молоко обезжиренное
	–
	4
	–
	–
	1,8

	Сливки                      
	35
	58,9
	–
	–
	2,2

	Масло крестьянское 
	72,5
	25
	– 
	–
	3,2

	Поваренная соль
	–
	–
	100
	–
	1,2

	Соль-плавитель
	–
	80
	–
	20
	4,0

	Вода 
	–
	100
	–
	–
	0,01


 П р и м е ч а н и е. В некоторых случаях применяют нормативный коэффициент Р (расход смеси на 1 единицу готового продукта).  В данной задаче Р = 1,02 (норма расхода смеси на 100 кг плавленого сыра составляет 102 кг), то есть, масса смеси равна 102.

Решение задачи по нахождению оптимального состава смеси для производства 100 кг плавленого сыра (при минимальной себестоимости) показало следующие  параметры (кг): сыр крупный сычужный – 5,1; сыр мелкий сычужный – 6,1; сыр свежий несоленый – 16; молоко сухое обезжиренное – 13; масло крестьянское – 24,9;  поваренная соль – 1,6; соль-плавитель – 10,5; вода – 24,8. При такой рецептуре себестоимость производимого продукта (в расчете на 100 кг) окажется минимальной и составит 209,1 у.д.е. 

Пример 4.  
Маслосыродельный завод разрабатывает рецептуру мягкого свежего сыра (без созревания), вырабатываемого при участии молочнокислых бактерий. Массовая доля сухих веществ в смеси должна быть в пределах от 40 до 49 %, жира – от 20 до 25 %, соли – от 1,5 до 2%. Особенность технологии сыра, изготавливаемого поточно-механизированным способом, заключается в подготовке обезжиренной белковой массы, количество которой в смеси не должно превышать 40 кг. Количество сливок с содержанием жира 35% и сухих веществ 60% предполагается иметь не менее 21 кг, сухого молока – не менее 8 кг, сливок сухих с содержанием жира 42% и сухих веществ 93% – не менее 5 кг. Сыра советского в смеси должно содержаться от 25 до 30 кг. Кроме того, обязательно наличие ванилина (0,015 кг) и воды питьевой (3 кг).

Перечень, химический состав компонентов для составления смеси    приведены в табл. 50.

 Т а б л и ц а  4. Характеристика и стоимость видов сырья для составления 

рецептуры мягкого свежего сыра

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

	
	сухих веществ
	жира
	соли
	

	Обезжиренная белковая масса

Сливки (жир – 55%)

Сливки (жир – 35%)

Сухое молоко
	20

60

 41

 93
	–

55

35

25
	– 

–

–

–
	0,4 +0,1К
2,3

2,0

1,2

	Сливки сухие
	 93
	42
	–
	2,8 

	Сыр советский
	  62
	34,1
	2
	3,8 +0,2К

	Ванилин
	–
	–
	–
	0,6

	Соль поваренная
	–
	–
	100
	1,2

	Вода питьевая
	–
	–
	–
	0,01


П р и м е ч а н и е. В данной задаче нормативный коэффициент Р = 1,03 (норма расхода смеси на 100 кг мягкого свежего  сыра составляет 103 кг), то есть, масса смеси равна 103.

Необходимо найти оптимальную рецептуру смеси мягкого свежего сыра при минимальной себестоимости.

Решение задачи по нахождению оптимального состава смеси для производства 100 кг сыра (при минимальной себестоимости) показало следующие  параметры (кг): обезжиренная белковая масса – 39,985; сливки жирностью 55% – 21; сухое молоко – 8; сливки сухие – 5; сыр советский – 25; соль поваренная – 1. Количество ванилина и воды питьевой установлено фиксированной величиной. При такой рецептуре себестоимость производимого сыра (в расчете на 100 кг) окажется минимальной и составит 184,1 у.д.е. 

Пример 5.

Колбасно-кулинарный цех мясокомбината планирует выпускать 7 видов колбасных изделий: вареная русская высшего сорта; вареная отдельная первого сорта; вареная прима высшего сорта; колбаски полукопченые охотничьи высшего сорта; варено-копченая деликатесная высшего сорта; сырокопченая брауншвейгская высшего сорта; сырокопченая кавказская первого сорта. Для производства предполагаемых видов колбас будет использовано следующее сырье несоленое: говядина (жилованная высшего и первого сорта), свинина (жилованная полужирная и нежирная), шпик хребтовый. В качестве дополнительных компонентов в колбасах применяются: соль поваренная пищевая, натрия нитрит, сахар-песок, перец молотый, чеснок свежий.  Рецептура каждого вида колбас, запасы сырья и прибыль от сбыта приведены в   табл. 51. 

В технологическом процессе производства важно знать мощность термического участка, общая производительность которого составляет 20000 кг колбас. Общий запас полезного времени работы такого оборудования, как шприц, равен 650 ч. Норматив использования данного механизма в расчете на 100 кг продукта следующий (ч): для вареных колбас – 1, для варено-копченых и полукопченых – 1,2, для сырокопченых колбас – 1,1.

Исходя из маркетингового исследования емкости рынка по данному продукту и анкетного опроса населения, спрос на вареную русскую колбасу высшего сорта будет не ниже 30 + 2К ц, вареную колбасу первого сорта – не ниже 14 ц, колбаски полукопченые – не ниже 18 ц.

Т а б л и ц а 5. Экономические показатели ассортиментной задачи 

по мясоперерабатывающему цеху

	Ресурсы 
	Расход сырья на 1 ц конечного продукта (колбас), кг
	Количество сырья, кг

	
	Вареные 
	полукопченые
	варено-копченые высшего сорта
	Сырокопченые 
	

	
	высшего сорта
	первого сорта
	прима
	
	
	высшего сорта
	первого сорта
	

	Говядина высшего сорта
	45
	–
	25
	–
	65
	75
	–
	4000

	Говядина первого сорта
	–
	50
	–
	45
	–
	–
	57
	5500

	Свинина полужирная
	22 
	21
	–
	52
	57
	–
	65
	6000

	Свинина нежирная
	–
	–
	38
	15
	–
	41
	–
	5000

	Шпик
	22
	12
	21
	37
	40
	50
	41
	6500

	Соль поваренная пищевая
	2,2
	2,1
	2,1
	4,5
	4,9
	5,8
	5,7
	900

	Натрия нитрит
	0,005
	0,006
	0,005
	0,011
	0,016
	0,017
	0,016
	3

	Сахар-песок
	0,115
	0,125
	0,084
	0,201
	0,324
	0,332
	0,326
	40

	Перец молотый
	0,116
	0,083
	0,126
	0,149
	0,162
	0,166
	0,245
	35

	Чеснок свежий
	0,107
	0,101
	0,042
	0,298
	–
	–
	–
	20

	Прибыль от 1 ц колбасы, у.д.е.
	8,1
	6,6
	7,7
	11,2
	10,8
	16,1
	14,2
	


Максимальный заказ торговых организаций на сырокопченую колбасу первого сорта – не более 50 ц, на варено-копченую колбасу – не менее 6 ц. Требуется определить оптимальную программу ассортиментного выпуска колбасных изделий с целью получения максимальной прибыли мясоперерабатывающего цеха.

Решение экономико-математической задачи показывает, что оптимальное количество производимых продуктов будет следующим (ц): вареная русская высшего сорта – 30; вареная отдельная первого сорта – 14; вареная прима высшего сорта – 62,8; колбаски полукопченые охотничьи высшего сорта – 28; варено-копченая деликатесная высшего сорта – 6; сырокопченая брауншвейгская высшего сорта – 9,2; сырокопченая кавказская первого сорта – 50. При таком ассортименте выпускаемых продуктов прибыль цеха колбасных изделий составит 2055,18 у.д.е.

Пример 6.

Гормолзавод  имеет цех по производству плавленых сыров (ломтевые, колбасные, пастообразные, сладкие, консервные, к обеду). По оперативному плану завод выпускает сыр плавленый особый (30% жира в сухом веществе), имея шесть различных наименований данной продукции. 

Для производства используется следующее сырьё: сыр сычужный натуральный с содержанием сухого вещества 56%, жира в сухом веществе 45%; сыр-брынза с содержанием сухого вещества 47%, жира в сухом веществе 40%; сыр нежирный с содержанием сухого вещества 40%; творог полужирный с содержанием сухого вещества 27%, жира 9%;  сметана с содержанием сухого вещества 36%, жира 30%; молоко коровье цельное сухое с содержанием сухого вещества 93%, жира 25%; молоко коровье сухое обезжиренное с содержанием сухого вещества 93%; маргарин столовый с содержанием сухого вещества 63,5%, жира 82%; смесь триполифосфата натрия и натрия пирофосфорнокислого трехзамещенного (пищевого) с содержанием сухого вещества 20%; соль поваренная; коптильный препарат; вода питьевая.

В производственно-финансовой программе участка перерабатывающего предприятия просчитаны рецептура каждого вида плавленых сыров, запасы сырья и прибыль от выпускаемых продуктов, которые приведены в табл. 52. 

Минимальное количество производимого сыра по рецептуре №1 составляет 15 т, согласно портфелю заказов производство сыра по рецептуре №4 не должно превышать 90 т. Производственные мощности позволяют выпускать не более 120 т продуктов. 

Т а б л и ц а 6. Экономические показатели ассортиментной задачи по участку  плавленых сыров

	Сырьё
	Расход сырья, кг на 1 т

	
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	Ресурсы, кг

	Сыр-брынза
	51
	–
	–
	–
	100
	–
	2000

	Молоко сухое обезжиренное
	–
	60
	–
	60
	60
	60
	4500

	Сметана 
	–
	–
	51
	–
	–
	–
	150

	Творог полужирный
	–
	51
	–
	100
	100
	51
	7500

	Сыр сычужный натуральный
	51
	102
	153
	53
	106
	102
	6000

	Маргарин
	120,9
	131
	89,1
	149
	107
	132,7
	15000

	Сыр нежирный (40% сухого вещества)
	570,9
	494
	486,4
	561
	457
	501,5
	68000

	Молоко цельное сухое
	60
	–
	60
	–
	–
	–
	2700

	Смесь пищевая
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	12000

	Соль поваренная
	–
	5
	10
	–
	–
	5
	30

	Коптильный препарат
	–
	–
	–
	–
	–
	5
	40

	Вода питьевая
	64,2
	75
	68,5
	70
	63
	70,8
	8100

	Прибыль от 1 т продукции, у.д.е.
	5,66
	5,71
	5,54
	5,84
	5,76
	5,82
	


Требуется определить оптимальную программу ассортиментного выпуска плавленых сыров с целью получения максимальной прибыли.

Решение экономико-математической задачи показывает, что оптимальное количество производимых продуктов будет следующим (т): сыр особый по рецептуре №1 – 39,22; сыр особый по рецептуре №3 – 2,89; сыр особый по рецептуре №4 – 67,12. При таком ассортименте выпускаемых продуктов прибыль составит 629,98 у.д.е.

Пример 7. Молочный комбинат планирует выпускать на одном из своих участков семь видов мороженого, для производства которого используется следующее сырьё: молоко (коровье цельное, цельное сгущенное с сахаром, нежирное сгущенное с сахаром, сухое цельное, сухое обезжиренное), масло (сливочное крестьянское, сливочное несоленое), сливки, сахар-песок, порошок яичный, сироп крем-брюле, какао-порошок, желатин, крахмал картофельный желирующий, мука пшеничная, ванилин, вода питьевая.

 Одним из узких мест в производстве конечного продукта является расфасовка смеси на автоматах, общий ресурс работы которых составляет 990 часов. Рецептура видов мороженого, запасы сырья, затраты времени работы оборудования на 1 т производимого мороженого, ресурсы автоматов по расфасовке и прибыль от каждого продукта представлены в табл. 53.

Т а б л и ц а 7. Экономические показатели ассортиментной задачи по участку 

для производства мороженого

	Ресурсы 
	Расход на 1 т мороженого, кг
	Объем,

кг

	
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	№7
	

	Молоко: 

цельное

сухое цельное

сгущенное обезжиренное

нежирное

сгущенное 
	500

–

50

–

128,8
	400

50

–

2,4

74,2
	500  22       

–  19,8

169,2
	600 

 50       

–    6,1

–
	300

80

–

13,5

–
	300

–

–

71,1

–
	–

35,2

250

26,8

–
	939100

28400

13210

57000

36900

	Масло несоленое
	6,9
	–
	1,7
	1,6
	16,3
	–
	–
	5620

	Масло крестьянское
	–
	34,1
	–
	–
	–
	28,2
	–
	7000

	Сливки
	–
	–
	–
	–
	–
	50
	–
	5000

	Сахар-песок 
	2,6
	7,1
	26,6
	120
	100
	100
	11,3
	14200

	Порошок яичный
	–
	–
	20
	20
	20
	–
	–
	8000

	Сироп
	100
	100
	–
	–
	–
	–
	–
	9000

	Какао-порошок
	–
	–
	–
	–
	–
	10
	10
	3000

	Желатин
	–
	3
	–
	3
	–
	–
	–
	2000

	Крахмал
	18,8
	12,5
	18,8
	–
	18,8
	18,8
	–
	7000

	Мука
	–
	–
	–
	11,7
	–
	–
	17,6
	4000

	Ванилин
	–
	–
	0,1
	0,1
	0,1
	–
	–
	1000

	Вода питьевая
	192,9
	316,7
	221,8
	187,5
	451,3
	421,9
	649,1
	80000

	Линия автоматов, ч
	    5,3
	5,3
	1
	5,1
	5,1
	    5,2
	2
	990

	Прибыль от 1 т мороженого, у.д.е.
	13,1
	  12,7
	  12,5
	  12,8
	  12,9
	13,6
	   13,5
	


Постоянным спросом у населения пользуется мороженое с рецептурой №3, выпуск которого должен быть не менее 8 т, а максимальный объем мороженого с рецептурой №6 составит 50 т. Необходимо определить оптимальную программу ассортиментного выпуска мороженого (№1 и №2 – крем-брюле; №3, №4 и №5 – яичное; №6 и №7 – шоколадное) с целью получения максимального объема  прибыли.

Решение экономико-математической задачи показало следующие результаты (т): выпуск мороженого крем-брюле с рецептурой №1 составит 7,3; производство трех видов яичного мороженого соответственно равно 8; 43,7; 31,4; необходимо также выпускать шоколадное мороженое: по рецептуре №6 – 50, а по рецептуре №7 – 51,4. Такой оптимальный ассортимент позволит получить максимальный объем прибыли, которая составит 2534,48 у.д.е.  

Пример 8.

Согласно бизнес-плану завода цех цельномолочной продукции будет выпускать следующие виды конечных продуктов: молоко пастеризованное (жирностью 3,5%, 3,2%, 2,5% и 1,5%), молоко топленое, кефир, простоквашу, варенец, ряженку, ацидофильный напиток, сметану (жирностью 20%, 25%, 30%). Для производства такого ассортимента продуктов  используется плановое количество отдельных видов сырья: молоко цельное, молоко обезжиренное, сливки 30%-ной жирности, сливки пластические, закваска на обезжиренном молоке. Нормативный расход сырья на выпуск конечной продукции, количество выделяемых сырьевых ресурсов и эффективность производства отдельных видов молочных продуктов приведены в табл. 54.

Т а б л и ц а 8. Экономические показатели ассортиментной задачи по цеху цельномолочной продукции

	Молочные 

продукты
	Расход сырья, кг на 1 т
	Прибыль от 1 т продукта, у.д.е.

	
	Молоко цельное
	Молоко обезжиренное
	Сливки 30%
	Сливки пластические
	Закваска
	

	Молоко 3,5% 
	988,8
	–
	11,2
	–
	–
	2,7

	Молоко 3,2%
	942,3
	50
	7,7
	–
	–
	2,4

	Молоко 2,5% 
	793,8
	206,2
	–
	–
	–
	2,1

	Молоко 1,5%
	476,2
	523,8
	–
	–
	–
	1,8

	Молоко топленое                      
	884,5
	–
	170,5
	–
	–
	2,2

	Кефир
	317,5
	632,5
	–
	–
	50
	1,9

	Простокваша  
	942
	–
	8
	– 
	50
	3,2

	Варенец
	793,7
	156,3
	–
	–
	50
	1,2

	Ряженка
	973,8
	–
	36
	–
	–
	4,0

	Ацидофильный напиток 
	777,8
	172,2
	–
	–
	50
	1,6

	Сметана 20%
	880
	– 
	– 
	233
	– 
	3,3

	Сметана 25%
	783
	–
	–
	306
	–
	3,1

	Сметана 30%
	760
	–
	–
	385
	–
	3,4

	Всего ресурсов, кг
	500000
	40000
	7000
	3950
	20000
	


Технология приготовления пастеризованного молока ведется по единой схеме с использованием одинакового оборудования: затраты времени составляют 0,22 маш.-ч на 1 т выпускаемого продукта, мощность линий по производству всех видов молока пастеризованного (жирностью 3,5%, 3,2%, 2,5% и 1,5%) равна за плановый период 28 маш.-ч. Нормативные показатели по расфасовке сметаны следующие: затраты времени составляют 3,33 маш.-ч на 1 т выпускаемого продукта, мощность автоматов по разливу и упаковке всех видов сметаны – 40 маш.-ч.

Исходя из платежеспособного спроса населения, необходимо производить не более 26 т пастеризованного молока жирностью 1,5%,  не более 40 т ацидофильного напитка. Поставка сметаны 30%-ной жирности не должна превышать 3,1 т, количество ацидофильного напитка – не менее 2,9 т. Выпуск ряженки не должен быть больше 15 т. Необходимо определить оптимальную программу ассортиментного выпуска цельномолочных продуктов с целью получения максимальной прибыли.

Исходя из имеющихся ресурсов цеху цельномолочной продукции выгоднее всего производить выпуск таких видов молочных продуктов (согласно решению экономико-математической задачи), т: молоко пастеризованное жирностью 3,5% – 101,3; молоко пастеризованное жирностью 1,5% – 26; молоко топленое – 13,8; кефир – 40; простоквашу – 357,1; ряженку – 15; ацидофильный напиток – 2,9; сметану жирностью  25% – 8,9; сметану жирностью  30% – 3,1. Такая программа обеспечит максимальный выход прибыли (1672,1 у.д.е.).

Пример 9.

Цех по производству напитков планирует выпуск следующих видов пива: «Богатырское», «Березина», «Раздольное», «Старинное», «Бурштын», «Осеннее», «Флотское», «Молодецкое». Для этих целей имеется сырьё – солод, хмель, рисовая сечка. Нормативный расход сырья на выпуск конечной продукции, количество выделяемых ресурсов и эффективность производства отдельных видов продуктов приведены в табл. 55.

     Т а б л и ц а 9. Экономические показатели ассортиментной задачи по участку  для  выпуска пива

	Продукция
	Расход сырья, кг на 1 далл.
	Прибыль от 1 далл., у.д.е.

	
	солода
	хмеля
	рисовой сечки
	

	«Богатырское»
	1,81
	0,020
	–
	0,53

	«Березина»
	1,80
	0,025
	–
	0,62

	«Раздольное»
	1,79
	0,036
	–
	0,61

	«Старинное»
	1,78
	0,041
	–
	0,60

	«Бурштын»
	1,73
	0,029
	0,072
	0,59

	«Осеннее»
	1,82
	0,028
	–
	0,47

	«Флотское»
	1,72
	0,035
	0,091
	0,48

	«Молодецкое»
	1,71
	0,019
	0,090
	0,55

	Ресурсы сырья, кг
	5000
	480
	290
	


Имеющееся оборудование позволяет выпустить в течение планового периода не более 1600 далл. пива. Опрос потребителей слабоалкогольной продукции показал, что количество производимого пива «Осеннее» должно быть не менее 115 далл.,  пива «Березина» – не более 140 далл., а пива «Раздольное» – не более 100 далл.  Требуется определить оптимальную программу ассортиментного выпуска пива с целью получения максимальной прибыли. 

Исходя из имеющихся ресурсов, цеху выгоднее всего производить выпуск таких видов пива, в далл. (согласно решению экономико-математической задачи): «Березина» – 140; «Раздольное» – 100; «Старинное» – 372; «Бурштын» – 403; «Осеннее» – 115. Такая программа обеспечит максимальный выход прибыли (662,94 у.д.е.).

Пример 10.

Рассмотрим информацию для составления модельной программы развития хлебозавода, который входит в состав хлебопекарной промышленности. Предприятие планирует выпускать хлебобулочные изделия (хлеба смешанной валки, хлеб белый, булочные изделия, сухари сдобные), кондитерские изделия (торты, кексы, пряники, печенье, сладости мучные, сладости сахарные) и макаронные изделия. Хлебозавод заключил договор с мелькомбинатом своей области о поставке 5180 т муки пшеничной и 8890 т муки ржаной. Кроме того, возможна дополнительная закупка у комбината хлебопродуктов муки пшеничной и муки ржаной в количестве соответственно до 200 и 75 т. Приобретение соли планируется на сользаводе, дрожжей – на ОАО «Дрожжевой комбинат», сахара – на сахарном заводе, жиров – на УП «Агропродукт» исходя из расчетной производственной программы.

На основе рецептов на производство отдельных видов продукции определены нормы расхода сырья при выпуске 1 т продуктов. В условиях существования предельной рентабельности для отдельных видов хлебов, макаронных и кондитерских изделий с учетом применения наценок рассчитаны показатели планируемой прибыли при реализации через фирменную торговлю (табл. 56). 

Т а б л и ц а  10. Технико-экономические показатели хлебозавода

	Продукты 
	Расход сырья на 1 т продукта, т
	Прибыль от 1 т

продукта, у.д.е.

	
	мука
	соль
	дрожжи
	сахар
	жиры
	

	
	пшеничная
	ржаная
	
	
	
	
	

	Хлеба смешанной валки
	0,136
	0,544
	0,009
	0,007
	– 
	0,001
	8,67

	Хлеб белый
	0,678
	–
	0,009
	0,017
	–
	–
	12,27

	Булочные изделия
	0,752
	–
	0,006
	0,013
	0,052
	0,037
	36,15

	Сухари сдобные
	0,581
	–
	–
	0,015
	0,058
	0,041
	66,51

	Торты 
	0,449
	–
	–
	–
	0,292
	0,021
	230,22

	Кексы 
	0,467
	–
	0,003
	–
	0,381
	0,313
	241,30

	Пряники 
	0,448
	–
	–
	–
	0,370
	0,297
	242,89

	Печенье 
	0,755
	–
	–
	–
	0,184
	0,184
	202,73

	Сладости мучные
	0,588
	–
	–
	–
	0,191
	0,046
	132,24

	Сладости сахарные
	0,184
	–
	–
	–
	0,192
	0,144
	112,18

	Макаронные изделия
	1,023
	–
	–
	–
	–
	–
	6,13


Расчет прогнозных величин потребительского спроса населения на продукцию хлебозавода проводился с использованием эконометрических моделей, где в качестве фактора взят номер квартала. Получены следующие уравнения:

для тортов:
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для кексов:
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для печенья:
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для пряников: 
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 EMBED Equation.3  [image: image736.wmf]77

,

0

=

r

;

для хлеба белого:
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для сладостей мучных:
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для сладостей сахарных:
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для хлеба смешанной валки:
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для макаронных изделий: 
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для булочных изделий:
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для сухарей сдобных:
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На основании трендовых функций определены минимальные прогнозные объемы выпускаемых продуктов на планируемый период, т: хлеба смешанной валки – 22257, хлеб белый – 235, булочные изделия – 5583, сухари сдобные – 196, торты – 206, кексы – 8, пряники – 18, печенье – 32, сладости мучные – 15, сладости сахарные – 1, макаронные изделия – 16.

Производственные мощности хлебозавода позволяют выпускать за год, не более т: хлебобулочный цех – 38000, кондитерский цех – 360, макаронный цех – 38. 

Продукция предприятия будет реализована с помощью фирменной торговли, а также по другим направлениям сбыта. Прогнозная доля продажи продуктов через собственную торговую сеть является ограниченной и составляет (в % к общему объему продаж): хлеба смешанной валки и хлеб белый – 9,6; булочные изделия и сухари сдобные – 10,1; торты, кексы, пряники и печенье – 35,0; сладости мучные и сахарные – 38,0; макаронные изделия – 50,2. Прибыль от сбыта продукции по другим каналам составит 85% от прибыли единицы продукта при реализации в фирменных магазинах.

Цель решения задачи состоит в максимизации прибыли хлебозавода. На основе исходной информации составляется развернутая экономико-математическая задача. Для ее реализации необходимо ввести неизвестные переменные.

Первая группа – количество поставок и закупок сырья, т:
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объем поставок муки пшеничной; 
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объем поставок муки ржаной; 
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– соответственно закупка соли, дрожжей, сахара, жира, муки пшеничной, муки ржаной.

Вторая группа – объем выпуска каждого продукта, т:
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 – соответственно производство хлеба смешанной валки, хлеба белого, булочных изделий, сухарей сдобных, тортов, кексов, пряников, печенья, сладостей мучных и сахарных, макаронных изделий.

Третья группа – объем продаж по направлениям сбыта, т:
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  и  
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 – соответственно продажа через фирменную торговлю и другие каналы: хлеба смешанной валки, хлеба белого, булочных изделий, сухарей сдобных, тортов, кексов, пряников, печенья, сладостей мучных, сладостей сахарных, макаронных изделий.

Первая группа ограничений описывает условия по поставке и приобретению основного сырья:

1) по объему муки пшеничной –               
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2) по объему муки ржаной –                      
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3) по закупке муки пшеничной –               
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4) по закупке муки ржаной –                      
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Вторая группа ограничений описывает условия по использованию каждого вида сырья при производстве продуктов:

5) по расходу муки пшеничной –
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6) по расходу муки ржаной –       
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7) по расходу соли –
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8) по расходу дрожжей –
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9) по расходу сахара –
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10) по расходу жира  
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Третья группа ограничений связана с минимально необходимым количеством производимой продукции, сбыт которой будет гарантированным:

11) по выпуску хлеба смешанной валки –  
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12) по выпуску хлеба белого –                    
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13) по выпуску булочных изделий –           
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14) по выпуску сухарей сдобных –              
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15) по выпуску тортов –                               
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16) по выпуску кексов –                                
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17) по выпуску пряников –                           
[image: image795.wmf]18

15

³

x

;

18) по выпуску печенья –                             
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19) по выпуску сладостей мучных –            
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20) по выпуску сладостей сахарных  –         
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21) по выпуску макаронных изделий –         
[image: image799.wmf]16

19

³

x

.

 Четвертая группа ограничений описывает максимально возможный выпуск изделий хлебозавода исходя из годовой производственной загрузки оборудования:

22) по производству продуктов хлебобулочного цеха –


[image: image800.wmf].
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23) по производству продуктов кондитерского цеха –
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24) по производству продуктов макаронного цеха –    
[image: image802.wmf]38
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Пятая группа ограничений раскрывает баланс производства и реализации хлебобулочных изделий:

25) по распределению хлеба смешанной валки –  
[image: image803.wmf]31
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26) по распределению хлеба белого –                    
[image: image804.wmf]32
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27) по распределению булочных изделий –           
[image: image805.wmf]33
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28) по распределению сухарей сдобных –              
[image: image806.wmf]34
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29) по распределению тортов –                                
[image: image807.wmf]35
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30) по распределению кексов –                                
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31)  по распределению пряников –                           
[image: image809.wmf]37
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32) по распределению печенья –                               
[image: image810.wmf]38
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33) по распределению сладостей мучных –             
[image: image811.wmf]39
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34) по распределению сладостей сахарных  –         
[image: image812.wmf]40
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35) по распределению макаронных изделий –         
[image: image813.wmf]41
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Шестая группа ограничений учитывает реализацию продуктов хлебозавода в фирменных магазинах. Здесь необходимо записать условия по каждому виду продаваемых товаров, т.е. хлебу смешанной валки, хлебу белому, булочным изделиям, сухарям сдобным, тортам, кексам, пряникам, печенью, сладостям мучным, сладостям сахарным, макаронным изделиям:

36) 
[image: image814.wmf]9
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39) 
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24

35

,

0

x

x

£

; 41) 
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42) 
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45) 
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Фрагмент целевой функции – максимум прибыли хлебозавода – записывается следующим образом:


[image: image825.wmf].
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ЗАДАНИЕ 6. СОСТАВЛЕНИЕ ЭМЗ ОПТИМИЗАЦИИ РАЗВИТИЯ ВНЕШНЕТОРГОВОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Пример 1.

1. Организация, занимающаяся сбытом продукции завода сельскохозяйственного машиностроения на мировые рынки, планирует оптимизировать товарную и региональной структуру внешней торговли. Завод выпускает два типа мини-тракторов («Сейбит» и «Сейбит-1»), которые могут быть снабжены одним из двух имеющихся двигателей (вид № 1, вид № 2). Четыре комплекта изделий могут реализовываться на внутреннем рынке, а также экспортироваться в 8 стран. Предусматривается импорт двигателей из содружества независимых государств (СНГ).

2. Согласно бизнес-плану завода стоимость подлежащей реализации продукции в прогнозный период должна составить не менее 121,158 млрд. руб. Объем поставок в сеть внутренней торговли в стоимостном выражении планируется в 29,6 млрд. руб. На основе долговременных внешнеэкономических связей предполагается экспорт в страны СНГ – не менее 11,4 млн.у.д.е., в страны Прибалтики – не менее 5,7 млн.у.д.е., в страны Восточной Европы – не менее 8,5 млн.у.д.е. Кроме того, для выравнивания платежного баланса по Словакии внешнеторговая организация предусматривает объем экспортных поставок в эту страну, равную не менее 2,3 млн.у.д.е.

3. Максимальные мощности завода сельскохозяйственного машиностроения по производству корпусов мини-тракторов двух моделей составляют 45000 штук. В рамках взаимовыгодного сотрудничества с предприятиями профильной специализации внутренние поставки двигателей, которыми снабжаются оба типа тракторов, характеризуются следующими условиями: двигатель вида №1 – не более 20000 штук, двигатель вида №2 – не более 10000 штук. Возможности импорта двигателей СНГ не ограничиваются и зависят в основном от наличия необходимых валютных средств.

4. Все мини-тракторы модели «Сейбит», а также модели «Сейбит-1» с двигателем вида №1 завод предполагает оснащать кабинами, кооперированные поставки которых не превысят 29000 штук. Импорт кабин исключается.

5. С зарубежными странами имеются соглашения по минимальным обязательствам экспортных поставок. Минимально необходимые объемы тракторов предусмотрены и с внутренними потребителями на основе заключенных коммерческих договоров. Кроме того, экспорт сельскохозяйственной техники ограничен максимальными возможностями закупки каждой модели, существующими в отдельно взятой стране. Аналогичное условие характерно и для внутреннего рынка. Валютная выручка от продажи единицы каждой модели при оснащении импортными двигателями по соответствующему конкретному рынку стран-импортеров сельхозтехники увеличивается на 20-30%.

5. Информация о минимально необходимых объемах сбыта 
[image: image826.wmf](

)

М

 тракторов (штук), максимальных возможностях поставок (М) и валютной выручке (ВВ, тыс.у.д.е.) по каждому товару и каждой стране, при комплектовании отечественными двигателями, дана в табл. 73.

Т а б л и ц а 1. Сбытовые показатели по реализуемому товару

	Тракторы 
	1.  
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2.  М
3.  ВВ
	Рынок сбыта

	
	
	Украина 
	Россия 
	Молдова 
	Литва 
	Латвия 
	Словакия 
	Польша 
	Чехия 
	Внутренний 
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6. Плановые цифры внутренних и импортных цен, а также себестоимость производимой продукции приведены  в табл. 74.

Т а б л и ц а 2. Финансовые показатели товаров (за 1 штуку)

	Тракторы 
	Отпускная цена промышленности, млн.руб/тыс. $
	Себестоимость тракторов с двигателями отечественного производства, млн.руб./тыс.$
	Себестоимость тракторов с импортными двигателями, млн.руб./тыс.$
	Затраты на импорт двигателей, тыс.$

	«Сейбит» с двигателями:

- вида №1
	3,0/1,5
	2,3/1,15
	2,5/1,25
	0,69

	- вида №2
	3,2/1,6
	2,6/1,3
	2,9/1,45
	0,75

	«Сейбит-1» с двигателями:

- вида №1
	3,1/1,55
	2,7/1,35
	2,8/1,4
	0,70

	- вида №2
	2,2/1,1
	1,6/0,8
	1,9/0,95
	0,55


7. Критерий   оптимальности  данной  задачи  состоит в разработке оптимальных предложений по реализации четырех типов мини-тракторов на внутреннем и внешних рынках. Целевая функция – это максимизация прибыли, включающая суммарную валютную выручку от экспорта (выручка от экспорта мини-тракторов с двигателями отечественного производства и выручка от экспорта мини-тракторов с импортными двигателями), суммарную выручку от реализации продукции внутри страны за вычетом затрат, связанных с экспортом и затрат (себестоимости продукции), понесенных при реализации на внутреннем рынке. В данной задаче не учитываются в целевой функции показатели по импорту двигателей, поскольку доходы и затраты, обусловленные этой операцией, погашают друг друга. Для упрощения записи абстрагируются от возможных издержек обращения во внешней торговле, а также от учета финансовых затрат для стимулирования экспортной деятельности.

Решение задачи предполагает расчет объемов сбыта четырех видов мини-тракторов на внутреннем рынке, а также их экспорт в каждую из 8 стран. Трактора могут быть оснащены двигателями импортного или отечественного производства, различающимися издержками. С учетом такого комплектования вводим неизвестные переменные, обозначающие их объем (штук):

х1 – количество тракторов модели «Сейбит», оснащенных двигателями отечественного производства вида №1, поставляемых на Украину; х2, х3, х4, х5, х6, х7, х8 – то же при поставке в Россию, Молдову, Литву, Латвию, Польшу, Чехию и на внутренний рынок;

х9 – количество тракторов модели «Сейбит», оснащенных двигателями отечественного производства вида №2, поставляемых в Россию; х10, х11, х12, х13, х14, х15 – то же при поставке в Молдову, Литву, Латвию, Словакию, Польшу и на внутренний рынок;

х16 – количество тракторов модели «Сейбит-1», оснащенных двигателями отечественного производства вида №1, поставляемых на Украину; х17, х18, х19, х20, х21, х22, х23, х24 – то же при поставке в Россию, Молдову, Литву, Латвию, Словакию, Польшу, Чехию и на внутренний рынок;

х25 – количество тракторов модели «Сейбит-1», оснащенных двигателями отечественного производства вида №2, поставляемых на Украину; х26, х27, х28 – то же при поставке в Россию, Словакию и на внутренний рынок.

Далее последовательно записывается группа неизвестных переменных, обозначающих количество реализуемых моделей (штук) на различные рынки при комплектовании импортными двигателями одинаковой мощности по отношению к отечественным поставкам.

х29, х30, х31, х32, х33, х34, х35, х36 – сбыт «Сейбит» (импортный двигатель №1) по аналогичным каналам реализации;

х37, х38, х39, х40, х41, х42, х43 – сбыт «Сейбит» (импортный двигатель №2);

х44, х45, х46, х47, х48, х49, х50, х51, х52 – сбыт мини-тракторов модели «Сейбит-1» (импортный двигатель вида №1);

х53 х54, х55, х56 – сбыт мини-тракторов модели «Сейбит-1» (импортный двигатель №2).

Фрагмент записи отдельных ограничений имеет вид:

1. По общей стоимости реализуемых товаров, млн.руб
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2. По стоимости сбываемых тракторов на внутреннем рынке, млн.руб
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3. По обеспечению сальдо внешнеторгового оборота со странами СНГ, тыс.у.д.е.
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 4. По объему экспорта в страны Прибалтики, тыс.у.д.е.
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5. По объему экспорта в страны Восточной Европы, тыс.у.д.е.
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6. По объему экспорта в Словакию, тыс.у.д.е.
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7. По максимальным мощностям производства корпусов мини-тракторов различных моделей, штук


[image: image834.wmf]45000

...

56

55

2

1

£

+

+

+

+

х

х

х

х


8. По внутренним поставкам двигателей вида №1, штук
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9. По внутренним поставкам двигателей вида №2, штук
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10. По количеству поставляемых кабин для отдельных моделей тракторов, штук
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11. По минимально необходимым объемам поставок товаров на различные рынки, штук

                                 тракторов «Сейбит» с двигателями №1

                                 – на Украину                    
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                                 – в Молдову                      
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Далее записываются условия по всем направлениям продаж разнообразных модификаций тракторов.

12. По максимальным возможностям сбыта, штук

                                 тракторов «Сейбит» с двигателями №1

                                 – на Украину 
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                                 – в Россию 
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Остальные условия записываются аналогичным образом.

Последнее ограничение – по предельным (максимальным) поставкам тракторов «Сейбит-1» с двигателями вида №2 на внутренний рынок, штук 
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Целевая функция – максимум прибыли от реализации данной группы товаров на внутренних и внешних рынках записывается следующим образом:
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3.3 ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ,

ИСПОЛЬЗУЕМОЕ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ

по учебной дисциплине 
«Моделирование процессов в агробизнесе» для студентов специальности 
1 – 25 01  03 «Мировая экономика»
	№ п/п
	Наименование разделов и тем
	Программы для расчетов на ПК

	1
	Модели межотраслевого баланса
	Excel

	2
	Составление эконометрических моделей
	Бухстат, Excel

	3
	Составление оптимизационной задачи по сельскохозяйственному предприятию
	Бухстат, Excel, LPX88

	4
	Составление оптимизационной задачи по фермерскому хозяйству
	Excel, LPX88

	5
	Составление и решение ЭМЗ оптимизации рецептуры выпускаемых продуктов, оптимизации ассортиментной загрузки и оптимизации развития перерабатывающих предприятий.
	Бухстат, Excel, LPX88

	6
	Составление ЭМЗ оптимизации развития внешнеторгового предприятия
	Excel, LPX88


4. РАЗДЕЛ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ

4.1 ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ

по учебной дисциплине 

«Моделирование процессов в агробизнесе» для студентов специальности 1 – 25 01  03 «Мировая экономика»

1. Принципы системного подхода при моделировании экономических систем.

2. Перечислите основные виды математических методов.

3. Дайте классификацию моделей в зависимости от времени или периода моделирования.

4. Какие ученые вели экономико-математические исследования в аграрной сфере?

5. Какие задачи решаются на современном этапе развития экономики с помощью ЭММ? 

6. Какие особенности современного АПК способствуют внедрению экономико-математических методов и моделей?

7. Дайте классификацию моделей в зависимости от уровня управления системами.

8. Дайте классификацию моделей в зависимости от структуры и возможности учета временных изменений.

9. Дайте классификацию моделей в зависимости от цели создания и реализации, используемого математического аппарата.

10. Перечислите этапы создания ЭММ прогнозного типа.

11. Перечислите виды работ первого этапа.

12. Структурная ЭММ: составные элементы.

13. Дайте классификацию моделей в зависимости от используемой информации и степени ее определенности.

14. Перечислите виды работ третьего этапа. 

15. Перечислите виды работ четвертого этапа.

16. Общая формула эконометрической модели и смысл коэффициентов уравнения регрессии. 

17. Перечислите этапы построения эконометрической модели.

18. Смысл коэффициента множественной корреляции, расчет коэффициента детерминации.

19. Характеристики эконометрической модели: назначение и роль.

20. Коэффициенты эластичности и бета-коэффициенты: расчет и смысл.

21. Какие особенности при постановке задачи по оптимизации сочетания отраслей сельхозорганизации?

22. Сущность ограничения  по использованию сельскохозяйственных угодий. 

23. Сущность ограничения  по использованию трудовых ресурсов. 

24. Сущность ограничения  по добавкам кормов. 

25. Сущность ограничения  по размерам отраслей растениеводства и животноводства.

26. Сущность ограничения по распределению товарной продукции и предельным объемам ее сбыта. 

27. Как прогнозируют перспективные ресурсы труда?

28. Как прогнозируют урожайность культур?

29. Как прогнозируют продуктивность животных?

30. Как прогнозируют другие экономические показатели?

31. Каковы особенности постановки ЭМЗ по обоснованию параметров развития агропромышленного формирования?

32. Структурная запись ограничений по земельным ресурсам.

33. Структурная запись ограничений по использованию товарной продукции.

34. Структурная запись ограничений по выпуску и торговле конечными продуктами.

35. Структурная запись ограничений по использованию мощностей технологических линий с учетом их возможного увеличения.

36. Структурная запись ограничений по предельным объемам продаж конечных продуктов.

37. Структурная запись целевой функции.

38. Перечислите основные отличия статической экономико-математической модели от линейно-динамической.

39. Сущность и смысл модели линейно-динамического вида.

40. органических удобрений.

41. Структурная запись ограничений по использованию минеральных удобрений.

42. Перечислите особенности постановки ЭМЗ для прогнозирования развития организаций перерабатывающей промышленности.

43. Перечислите названия ограничений ЭМЗ для прогнозирования развития организаций перерабатывающей промышленности.

44. Запишите структурную ЭММ оптимизации рецептуры выпускаемых продуктов.

45. Запишите структурную ЭММ оптимизации ассортиментной загрузки.

46. Запишите целевые функции трех вышеперечисленных моделей.

47. Сущность продуктового подкомплекса.

48. Общие черты продуктовых подкомплексов.

49. Каковы особенности постановки ЭМЗ продуктового подкомплекса.

50. Сущность блочной ЭММ продуктового подкомплекса.

51. Перечислите ограничения и целевую функцию ЭМЗ продуктового подкомплекса.

4.2 ВОПРОСЫ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ ЗНАНИЙ

по учебной дисциплине «Моделирование процессов в агробизнесе» для студентов специальности 1 – 25 01  03 «Мировая экономика»

1. Исторические аспекты развития ЭММ в АПК.

2. Необходимость применения ЭММ в рыночной экономике.

3. Системы в АПК и принципы их моделирования.

4. Содержание, цель и задачи курса.

5. Понятие об экономико-математическом моделировании.

6. Классификация математических моделей в экономике АПК.

7. Взаимосвязь структурной и развернутой ЭММ.

8. Этапы оптимизационной ЭММ: постановка ЭМЗ, структурная модель.

9. Этапы оптимизационной ЭММ: обоснование информации, решение развернутой ЭМЗ и ее анализ.

10. Необходимость постановки и решения ЭМЗ по сельхозпредприятию (СХП).

11. Фрагменты взаимосвязи структурной и развернутой ЭММ по СХП.

12. Обоснование информации при оптимизации программы СХП.

13. Сущность эконометрических моделей в агробизнесе.

14. Постановка задачи по фермерскому хозяйству.

15. Модель рецептурной смеси.

16. Понятие о модели ассортиментной загрузки.

17. ЭМЗ по перерабатывающему предприятию.

18. ЭМЗ по торговому предприятию.

19. ЭМЗ по продуктовому подкомплексу.

20. Технолого-экономический аспект составления ЭММ программы развития агроформирования.

21. Динамический аспект в ЭММ программы развития агроформирования.

22. Вероятностный аспект в ЭММ программы развития агроформирования.

23. Необходимость постановки и решения ЭМЗ программы развития молочного подкомплекса.

24. Модельная программа производства и сбыта конечных продуктов мясоперерабатывающих предприятий АПК.

4.3 КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В АГРОБИЗНЕСЕ»

для студентов специальности 1-25 01 03
	Отметка в баллах
	Показатели оценки


	1 (один) 


	Отсутствие знаний и (компетенций) в рамках образовательного, стандарта высшего образования (понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию), отказ от ответа, неявка на аттестацию без уважительной причины.

	2 (два)


	Фрагментарные знания в рамках образовательного стандарта высшего образования((понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию);
 знания отдельных литературных источников, рекомендованных учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

неумение использовать научную терминологию учебной дисциплины (развёрнутая и структурная экономико-математическая модель, корреляционная модель, критерий оптимальности, целевая функция, матрица, оптимальный план, одноэтапная и двухэтапная схема корреляционного анализа), наличие в ответе грубых, логических ошибок;
пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий.

	3 (три)
	Недостаточно полный объем знаний в рамках образовательного стандарта высшего образования((понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию); 

знание части основной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
использование научной терминологии (развёрнутая и структурная экономико-математическая модель, корреляционная модель, критерий оптимальности, целевая функция, матрица, оптимальный план, одноэтапная и двухэтапная схема корреляционного анализа), изложение ответа на вопросы с существенными, логическими ошибками;

слабое владение инструментарием учебной дисциплины, некомпетентность в решении стандартных (типовых) задач (построение структурных и развёрнутых экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, составление матрицы и введение данных в LPX88, расчёт показателей на перспективу с помощью КМ, проведение анализа полученного оптимального решения);
неумение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях изучаемой учебной дисциплины (структурные и развёрнутые экономико-математические модели внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, корреляционные модели, поэтапное и комплексное моделирование, статическая, линейно-динамическая и стахостическая ЭММ);

пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий.

	4 (четыре)

	Достаточный объем знаний в рамках образовательного стандарта высшего образования((понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию); 

усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
использование научной терминологии (развёрнутая и структурная экономико-математическая модель, корреляционная модель, критерий оптимальности, целевая функция, матрица, оптимальный план, одноэтапная и двухэтапная схема корреляционного анализа), логическое изложение ответа на вопросы, умение делать выводы без существенных ошибок;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении стандартных (типовых) задач;

умение под руководством преподавателя решать стандартные (типовые) задачи; (построение структурных и развёрнутых экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, составление матрицы и введение данных в LPX88, расчёт показателей на перспективу с помощью КМ, проведение анализа полученного оптимального решения);
умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине и давать им оценку (структурные и развёрнутые экономико-математические модели внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, корреляционные модели, поэтапное и комплексное моделирование, статическая, линейно-динамическая и стахостическая ЭММ);
работа под руководством преподавателя на практических, лабораторных занятиях, допустимый уровень культуры исполнения заданий.

	5 (пять)

	Достаточные знания в объеме учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине((понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию); 

использование научной терминологии (развёрнутая и структурная экономико-математическая модель, корреляционная модель, критерий оптимальности, целевая функция, матрица, оптимальный план, одноэтапная и двухэтапная схема корреляционного анализа), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать выводы;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении учебных и профессиональных задач;
способность самостоятельно применять типовые решения в рамках учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине (построение структурных и развёрнутых экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, составление матрицы и введение данных в LPX88, расчёт показателей на перспективу с помощью КМ, проведение анализа полученного оптимального решения);

усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине и давать им сравнительную оценку (структурные и развёрнутые экономико-математические модели внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, корреляционные модели, поэтапное и комплексное моделирование, статическая, линейно-динамическая и стахостическая ЭММ);

самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, фрагментарное участие в групповых обсуждениях, достаточный уровень культуры исполнения заданий.

	6 (шесть)
	Достаточно полные и систематизированные знания в объеме учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине ((понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию);
использование необходимой научной терминологии (развёрнутая и структурная экономико-математическая модель, корреляционная модель, критерий оптимальности, целевая функция, матрица, оптимальный план, одноэтапная и двухэтапная схема корреляционного анализа), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обобщения и обоснованные выводы;

владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении учебных и профессиональных задач;
способность самостоятельно применять типовые решения в рамках, учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине (построение структурных и развёрнутых экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, составление матрицы и введение данных в LPX88, расчёт показателей на перспективу с помощью КМ, проведение анализа полученного оптимального решения);

усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине (структурные и развёрнутые экономико-математические модели внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, корреляционные модели, поэтапное и комплексное моделирование, статическая, линейно-динамическая и стахостическая ЭММ) и давать им сравнительную оценку;
активная самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, периодическое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.

	7 (семь)
	Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине((понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию);

использование научной терминологии (в том числе на иностранном языке) (развёрнутая и структурная экономико-математическая модель, корреляционная модель, критерий оптимальности, целевая функция, матрица, оптимальный план, одноэтапная и двухэтапная схема корреляционного анализа), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы и обобщения;

владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;
свободное владение типовыми решениями в рамках учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине(построение структурных и развёрнутых экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, составление матрицы и введение данных в LPX88, расчёт показателей на перспективу с помощью КМ, проведение анализа полученного оптимального решения);
усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине (структурные и развёрнутые экономико-математические модели внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, корреляционные модели, поэтапное и комплексное моделирование, статическая, линейно-динамическая и стахостическая ЭММ) и давать им аналитическую оценку;

самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, участие в групповых обсуждениях, высокий) уровень культуры исполнения заданий.

	8 (восемь)
	Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине в объеме учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине((понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию);

использование научной терминологии (в том числе на иностранном языке) (развёрнутая и структурная экономико-математическая модель, корреляционная модель, критерий оптимальности, целевая функция, матрица, оптимальный план, одноэтапная и двухэтапная схема корреляционного анализа), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы и обобщения;

владение инструментарием учебной дисциплины (методами комплексного анализа, техникой информационных технологий), умение его использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;
способность самостоятельно решать сложные проблемы в рамках учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине(построение структурных и развёрнутых экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, составление матрицы и введение данных в LPX88, расчёт показателей на перспективу с помощью КМ, проведение анализа полученного оптимального решения);

усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине (структурные и развёрнутые экономико-математические модели внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, корреляционные модели, поэтапное и комплексное моделирование, статическая, линейно-динамическая и стахостическая ЭММ) и давать им аналитическую оценку;
активная самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, систематическое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.

	9 (девять) 
	Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине((понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию);

точное использование научной терминологии (в том числе на иностранном языке) (развёрнутая и структурная экономико-математическая модель, корреляционная модель, критерий оптимальности, целевая функция, матрица, оптимальный план, одноэтапная и двухэтапная схема корреляционного анализа), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы;

владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;

способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в нестандартной   ситуации   в   рамках   учебной   программы   учреждения высшего образования по учебной дисциплине(построение структурных и развёрнутых экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, составление матрицы и введение данных в LPX88, расчёт показателей на перспективу с помощью КМ, проведение анализа полученного оптимального решения);
полное усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине (структурные и развёрнутые экономико-математические модели внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, корреляционные модели, поэтапное и комплексное моделирование, статическая, линейно-динамическая и стахостическая ЭММ) и давать им аналитическую оценку;
систематическая, активная самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, творческое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.

	10(десять)
	Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине((понятие моделирования и оптимизации процессов, перечень основных ограничений и структурной модели экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, знать правила составления матрицы и работы с LPX 88, знания об использовании корреляционных моделей для анализа и расчёта показателей на перспективу, владеть методикой подготовки исходной информации к моделированию и прогнозированию), а также по основным вопросам, выходящим за ее пределы;
точное использование научной терминологии ((развёрнутая и структурная экономико-математическая модель, корреляционная модель, критерий оптимальности, целевая функция, матрица, оптимальный план, одноэтапная и двухэтапная схема корреляционного анализа), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы;

безупречное владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач(построение структурных и развёрнутых экономико-математических моделей внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, составление матрицы и введение данных в LPX88, расчёт показателей на перспективу с помощью КМ, проведение анализа полученного оптимального решения);

выраженная способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в нестандартной ситуации;

полное и глубокое усвоение основной, дополнительной литературы, по изучаемой учебной дисциплине;

умение свободно ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине (структурные и развёрнутые экономико-математические модели внутрихозяйственного и межхозяйственного планирования, корреляционные модели, поэтапное и комплексное моделирование, статическая, линейно-динамическая и стахостическая ЭММ) и давать им аналитическую оценку, использовать научные достижения других дисциплин;

творческая самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, активное творческое участие в групповых обсуждениях высокий уровень культуры исполнения заданий.




К категории существенных ошибок (*) следует отнести ошибки, свидетельствующие о том, что учащийся не усвоил основной про​граммный материал, не умеет им оперировать и применять в ходе решения задач по оценке использования производственных ресурсов и результатов производственно-хозяйственной деятельности; при анализе текущей деятельности организации и её подразделений; по оценке степени риска и принятии экономически обоснованных решений.
4.4 ВОПРОСЫ ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ 

по учебной дисциплине «Моделирование процессов в агробизнесе» для студентов специальности 1 – 25 01  03 «Мировая экономика»
1. Что правильно:
1) экономико-математические методы – это программа вычислений для решения экономико-математической задачи;

2) экономико-математические методы – это экономическое обеспечение экономико-математических моделей;

3) экономико-математические методы – это логическое обеспечение экономико-математических моделей;

4) экономико-математические методы – это информационное обеспечение экономико-математических моделей.

2. Экономико-математические методы могут быть: 

1) специальные и логические;

2) универсальные и арифметические;

3) универсальные и специальные;

4) логические и арифметические.
3. Экономико-математические методы позволяют найти из массы возможных решений задачи:

1) лучший вариант; 

2) хороший вариант; 
3) средний вариант; 
4) пессимистический вариант. 

4. Для решения транспортной задачи применяют следующий экономико-математический метод:

1) венгерский метод;

2) метод динамического программирования;

3) метод Лагранжа;

4) метод потенциалов. 
5. По особенностям описания изучаемой системы экономико-математические методы подразделяются на:

1) линейные и однофакторные;

2) линейные и нелинейные;

3) многофакторные и нелинейные;

4) линейные и двухфакторные.
6. Модель – это:

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

2) совокупность решений, объясняющих принятие управленческого решения;

3) процесс объяснения выбора наилучших альтернатив;

4) многократно повторяющиеся годичные циклы производства сельскохозяйственной продукции.

7. Моделирование  – это:

1) использование локального и глобального критериев оптимальности;

2) процесс исследования конкретных систем с помощью моделей;

3) создание развернутой модели;

4) создание структурной модели;
8. Что правильно:
1) экономико-математическое моделирование – это описание экономического процесса для доказательства определенной гипотезы;

2) экономико-математическое моделирование – это образ реального объекта в идеальной форме для отражения свойств;
3) экономико-математическое моделирование – это процесс исследования экономических систем на основе математического аппарата;
4) экономико-математическое  моделирование – это совокупность экономических и математических дисциплин.
9. Экономико-математическая модель это:

1) перечень показателей, характеризующих изучаемый объект во времени;

2) перечень показателей, характеризующих изучаемый объект в пространстве;

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

4) система уравнений и неравенств, описывающих наиболее существенные стороны изучаемого объекта, подчиненная цели решения задачи.
10. Экономико-математические модели долгосрочного планирования:

1) 5-15 лет;

2) 3-5 лет;

3) 1-2 года;

4) до 1 года;
11. Экономико-математические модели среднесрочного планирования:

1) 5-15 лет;

2) 3-5 лет;

3) 1-2 года;

4) до 1 года;

12. Экономико-математические модели краткосрочного планирования:

1) 5-15 лет;

2) 3-5 лет;

3) 1-2 года;

4) до 1 года;

13. Экономико-математические модели оперативного планирования:

1) 5-15 лет;

2) 3-5 лет;

3) 1-2 года;

4) до 1 года.
14. Статическая экономико-математическая модель – это модель, где:

1) все зависимости отнесены к одному моменту времени;

2) технико-экономические коэффициенты изменяются;

3) технико-экономические коэффициенты увеличиваются на некоторую величину;

4) технико-экономические коэффициенты уменьшаются на некоторую величину.

15. Динамическая экономико-математическая модель – это модель, в которой при решении задачи:

1) технико-экономические коэффициенты остаются неизменными; 

2) технико-экономические коэффициенты изменяются;

3) технико-экономические коэффициенты уменьшаются на лаг;

4) технико-экономические коэффициенты увеличиваются на лаг.

16.  Какое из утверждений верно:

1) детерминированная ЭММ – это модель, входная информация которой задается однозначно, а параметры представлены случайными величинами;

2) детерминированная ЭММ – это модель, входная информация которой задается однозначно, параметры представлены однозначно и модельное решение имеет однозначное представление;

3) детерминированная ЭММ – это модель, входная информация которой задается в интервальном представлении, а параметры представлены однозначно;

4) детерминированная ЭММ – это модель, которая рассчитана на краткосрочный период.

17. Эконометрические – это модели, которые:

1) представляют собой перечень показателей, характеризующих объект изучения в пространстве;

2) представляют собой перечень показателей, характеризующих объект изучения во времени;

3) представляют собой перечень показателей, характеризующих объект изучения в динамике;

4) описывают количественную зависимость результата от влияния на него одного или нескольких факторов.

18. Балансовая экономико-математическая модель – это модель, представляющая собой:

1) систему балансов производства и распределения продукции;

2) систему неравенств, характеризующую производство и распределение продукции;

3) уравнение, характеризующее производство и распределение продукции;

4) производственную функцию, характеризующую производство и распределение продукции.

19. Игровая экономико-математическая модель – это модель в виде:

1) перечня показателей, характеризующих объект изучения в пространстве;

2) игры, которая описывает конфликтную ситуацию и позволяет определить наилучшую стратегию игрока;

3) перечня показателей, характеризующих объект изучения во времени;

4) производственной функции.

20. Основные признаки  прикладных ЭММ: 

1) их ориентация на решение конкретных экономических задач анализа;

2) системная разработка методологического, методического, информационного, математического и программного обеспечения;

3) их ориентация на решение конкретных экономических задач прогнозирования;

4) неформальная постановка задачи с программной реализацией модели.
21. В основе математического обеспечения оптимизационных моделей лежит:

1) линейная алгебра;

2) математическая статистика;

3) математическое программирование;

4) геометрия.
22. Основное назначение прикладной оптимизационной ЭММ: 

1) составить информационную базу для руководителя;

2) изучить закономерность развития экономического процесса;

3) дать один из вариантов готового управленческого решения;

4) разработать базовую экономико-математическую модель.
23. По степени детализации оптимизационные ЭММ подразделяются на:  

1) развернутые и логические;

2) структурные и качественные;

3) развернутые и структурные;

4) развернутые и качественные.

24. Структурная экономико-математическая модель – это:

1) модель в виде условных символов и математических выражений;

2) модель в виде конкретных групп ограничений;

3) перечень технико-экономических коэффициентов;

4) модель в виде производственной функции.
25. Развернутая экономико-математическая модель – это:

1) модель теоретического типа;

2) модель абстрактного типа;

3) система производственных функций;

4) модель, описывающая функционирование конкретного объекта исследования.
26. Этапы  построения оптимизационной ЭММ прогнозного вида:
1) выбор результативного показателя; построение структурной ЭММ; решение ЭМЗ на ПК;

2) постановка ЭМЗ; проверка информации на достоверность; решение ЭМЗ с анализом и корректировкой;

3) построение ЭММ; выбор формы связи; решение на ПК;

4) постановка ЭМЗ; выбор структурной ЭММ с обоснованием информации; составление развернутой ЭМЗ и решение на ПК.

27. Постановка экономико-математической задачи включает следующие вопросы:

1)  формулировку задачи и анализ качественных зависимостей;

2)  формулировку задачи и цель решения;

3) цель решения задачи и структурную формулировку задачи;

4) формулировку и анализ ЭМЗ, цель её решения, вид и тип ЭММ.

28. Структурная экономико-математическая модель включает: 

1)  индексация, количественные и качественные показатели;

2)  индексация, логические и качественные показатели;

3)  индексация, относительные и абсолютные показатели;

4)  индексация, неизвестные и известные величины.

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

1) номер столбца;

2) номер строки;

3) множество строк;

4) множество столбцов.
30. Индекс j  в структурной записи экономико-математической модели обозначает:

1) номер столбца;

2) номер строки;

3) множество строк;

4) множество столбцов.
31. Запись 
[image: image844.wmf]å

Î

0

J

j

 в структурной экономико-математической модели обозначает:

1) произведение всех j; 

2) суммирование ресурсов по множеству отраслей 
[image: image845.wmf]0
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;

3) суммирование по всем j, принадлежащим множеству 
[image: image846.wmf]0

J

;

4) произведение ресурсов по множеству 
[image: image847.wmf]0
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.

32. Неизвестные величины экономико-математической задачи должны быть:

1) отрицательными;

2) относительными;

3) неотрицательными;

4) абсолютными.
33. Исходная информация ЭММ включает следующие группы показателей:

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

2)  количественные и логические показатели, коэффициенты целевой функции;

3)  качественные и относительные показатели, коэффициенты целевой функции;

4)  абсолютные и логические показатели, свободные члены.

34. Методика обоснования исходной информации ЭММ зависит от:

1) качественных характеристик изучаемого объекта;

2) качественных  и количественных характеристик изучаемого объекта;

3) абсолютных и относительных показателей;

4) цели решения задачи и периода планирования.
35. Наиболее часто применяемый метод подготовки исходной информации для прогнозной ЭММ:
1) метод экспертных оценок;

2) метод использования системы математических моделей;

3) метод экстраполяции;

4) метод монографического исследования.

36. Переменные оптимизационной ЭММ – это:

1) основные, логические, вспомогательные;

2) качественные, дополнительные, вспомогательные;

3) основные, дополнительные, вспомогательные;

4) основные, дополнительные, количественные;

37. Основные переменные оптимизационной ЭММ:
1) отражают характер и содержание задачи;

2) показывают величину недоиспользования ресурсов;

3) показывают превышение ресурсов над минимальным их уровнем;

4) привлекаются для определения расчётных показателей.
38. Вспомогательные переменные оптимизационной ЭММ:
1) составляют основное содержание модели;

2) показывают величину недоиспользования ресурсов;

3) показывают превышение ресурсов над минимальным их уровнем;

4) определяют некоторые расчетные характеристики.
39. Ограничения оптимизационной ЭММ:
1) основные, логические, вспомогательные;

2) качественные, дополнительные, вспомогательные;

3) основные, дополнительные, вспомогательные;

4) основные, дополнительные, количественные.
40. Основные ограничения оптимизационной ЭММ: 
1) описывают наиболее существенные условия задачи и включают большинство переменных;

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

3) применяются для установления соотношения между переменными задачи;

4) применяются для характеристики качественных зависимостей.
41. Дополнительные ограничения оптимизационной ЭММ: 

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

2) применяются для характеристики количественных зависимостей;

3) устанавливают интервалы изменения неизвестных переменных;

4) применяются для характеристики качественных зависимостей.
42. Под критерием оптимальности ЭММ понимают:

  1) экономическую категорию, определяющую цель решения задачи;

    2) коэффициент корреляции;

  3) коэффициент ковариации;

    4) свободный член экономико-математической модели.

43. Критерии оптимальности подразделяются на:

1) глобальный и достоверные;

     2) глобальный и логические;

     3) глобальный и локальные;

     4) достоверный и локальные.

44. Глобальный критерий оптимальности выражает:

1) цель функционирования предприятия;

2) мультиколлинеарность факторов;

 3) цель функционирования производственного подразделения предприятия;

 4) требования общества к уровню эффективности использования ресурсов.

45. Количественное выражение критерия оптимальности есть:

1) ассиметрия;

2) целевая функция;

3) эксцесс;

4) корреляция.

46. Ученый, внесший вклад в разработку ЭММ прогнозного развития сельскохозяйственного предприятия:
1) Н.М. Пастухов;   

2) А.М. Синюков;   

3) Р.Г. Кравченко;    

4) В.Р. Боев.

47. В ограничении по использованию с/х угодий предприятия имеется свободный член: 

1) 
[image: image848.wmf]i

B

 – ресурс труда вида i; 

2) 
[image: image849.wmf]i

А

 – наличие с/х угодий вида i;

3) 
[image: image850.wmf]k

A

 – площадь с/х угодий вида k до трансформации; 

4) 
[image: image851.wmf]j

D

 – максимальный размер с/х угодий вида j.

48. Ограничение по использованию труда в сельхозорганизации: 
1) затраты труда на развитие отраслей с/х предприятия должны быть больше  численности трудоспособных;
2) затраты труда на развитие отраслей с/х предприятия не должны превышать запасов трудовых ресурсов с/х предприятия; 

3) затраты труда на развитие отраслей с/х предприятия равны привлеченному труду; 
4) затраты труда на развитие отраслей с/х предприятия должны быть больше запасов трудовых ресурсов с/х предприятия.
49. В ограничении по использованию труда имеется технико-экономический коэффициент:

1)
[image: image852.wmf]i

x

 – количество привлеченного труда вида i;

2) 
[image: image853.wmf]i

B

 – запасы трудовых ресурсов вида i;

3) 
[image: image854.wmf]i

R

 – максимальное количество привлеченного труда вида i;

4) 
[image: image855.wmf]ij

b

 – расход труда вида i на единицу отрасли вида j.
50. В ограничении по использованию труда имеется свободный член:

1) 
[image: image856.wmf]i
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 – ресурс труда вида i;

2) 
[image: image857.wmf]i

x

 – количество привлеченного труда вида i;

3) 
[image: image858.wmf]k

A

 – площадь с/х угодий вида k до трансформации;

4) 
[image: image859.wmf]j

D

 – максимальный размер отрасли вида j.
51. Ограничение по привлечению трудовых ресурсов имеет вид: 
1) 
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где 
[image: image864.wmf]i
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– количество привлеченного труда вида 
[image: image865.wmf]i

; 
[image: image866.wmf]j

x

– размер отрасли вида 
[image: image867.wmf]j

;   
[image: image868.wmf]i

R

– максимальное количество привлеченного труда вида 
[image: image869.wmf]i

.

52. В ЭММ прогнозного развития сельскохозяйственной организации к побочным кормам относят:      
1) сено;    
2) солома; 

3) силос; 
4) заменитель цельного молока.

53. Левая часть ограничения по балансу концентратов формулируется:
1) расход концентратов по максимальной норме скармливания в отрасли животноводства с учетом добавки концентратов животным разных видов;
2) расход концентратов по относительной норме скармливания животным разных видов;   
3) расход концентратов по минимальной норме в отрасли животноводства с учетом добавки концентратов животным разных видов;

4) расход концентратов по оптимальной норме скармливания в отрасли животноводства с учетом добавки концентратов животным разных видов.

54. В ограничении по балансу основных видов кормов используется свободный член: 
1) 
[image: image870.wmf]i

B

 – ресурс корма вида i; 
2) 
[image: image871.wmf]i

Q

 – объем реализации корма вида i; 
3) 
[image: image872.wmf]h

W

 – расход корма вида h на внутрихозяйственные нужды;

4) 
[image: image873.wmf]j

D

 – размер отрасли вида j.

55. В ограничении по балансу основных видов кормов используется технико-экономический коэффициент:

1) 
[image: image874.wmf]i
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 – количество продукции вида i, которая может использоваться на товарные цели и на корм скоту;

2) 
[image: image875.wmf]ij

d

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

3) 
[image: image876.wmf]hj

d

 – выход корма вида h с единицы отрасли растениеводства вида j;

4) 
[image: image877.wmf]h

W

 – расход корма вида h на внутрихозяйственные  цели;
56. В ЭММ по сельскохозяйственной организации ограничение 
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 описывает: 
1) баланс сенажа;
2) баланс травяной муки;
3) баланс мясокостной муки; 

4) баланс корнеплодов.
57. Ограничение по балансу соломы (побочного корма):

1) расход соломы в отрасли животноводства больше её наличия у с/х предприятия;

2) расход соломы в отрасли животноводства равен объему соломы, выделяемой на эти цели;

 3) расход соломы в отрасли животноводств должен быть меньше производства зерна;
 4) расход соломы в отрасли животноводства равен производству зерна.
58. Ограничение по покупке кормов:

1) 
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где 
[image: image883.wmf]h
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– объем покупного корма вида 
[image: image884.wmf]h
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[image: image885.wmf]h
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  – расход корма вида 
[image: image886.wmf]h

 на внутрихозяйственные нужды;  
[image: image887.wmf]h
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– максимальное количество покупки корма вида 
[image: image888.wmf]h

. 

59. Скользящая переменная (добавка корма) животным нужна в ЭММ: 
1) когда имеются предельные нормы кормления; 

2) во всех случаях, когда есть отрасль животноводства;
3) только для некоторых кормов;
4) по отдельным кормам для отдельных видов животных.

60. Скользящая переменная (добавка корма) в модель вводится:
1) для площади трансформации с/х угодий; 
2) отдельно для одной головы животного каждого вида;
3) для всего поголовья животных данного вида; 

4) для посевной площади с/х культур.
61. Ограничение по величине скользящей переменной (добавке корма):

1) скользящая переменная равна объему покупных кормов;

2) скользящая переменная равна максимальной добавке корма на голову животного, умноженной на поголовье животных этого вида;

3) скользящая переменная не должна превышать максимальной добавки корма на голову животного, умноженной на поголовье животных этого вида;

4) скользящая переменная должна быть меньше объема покупных кормов.

62. Ограничение по величине скользящей переменой (добавке корма): 

1) 
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где 
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 EMBED Equation.3  [image: image894.wmf]hj
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–  добавка корма вида 
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животным вида 
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–  поголовье животных вида 
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–  максимальный расход корма вида 
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 – минимальный расход корма вида 
[image: image903.wmf]h

на голову животного вида 
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63. В ограничении по балансу питательных веществ используется технико-экономический коэффициент:

1) 
[image: image905.wmf]max

hj

W

 – максимальный расход корма вида 
[image: image906.wmf]h

 на одну голову животного вида j;
2) 
[image: image907.wmf]min

W

hj

– минимальный расход корма вида 
[image: image908.wmf]h

 на одну голову животного вида 
[image: image909.wmf]j

;

3) 
[image: image910.wmf]h

E

 – максимальный объем покупки корма вида 
[image: image911.wmf]h

;

4) 
[image: image912.wmf]ih

k

 – содержание питательного вещества  вида i в единице корма вида h.
64. В ограничении по содержанию питательных веществ в добавках кормов для отдельных видов животных используется технико-экономический коэффициент:

1) 
[image: image913.wmf]ij

W

 – расход питательного вещества вида i на единицу отрасли животноводства вида j;

2) 
[image: image914.wmf]h

W

  – расход корма вида 
[image: image915.wmf]h

 на внутрихозяйственные нужды;
3) 
[image: image916.wmf]h

E

 – максимальный объем покупки корма вида 
[image: image917.wmf]h

;
4) 
[image: image918.wmf]max

hj

W

 – максимальный расход корма вида 
[image: image919.wmf]h

 на одну голову животного вида j.
65. В ограничении по размерам отраслей используется свободный член:

1) 
[image: image920.wmf]0

jj

x

 – размер отрасли вида j, относящихся к группе однородных отраслей 
[image: image921.wmf]0

j

;

2) 
[image: image922.wmf]j

x

 – размер отрасли вида j;

3) 
[image: image923.wmf]k

A

 – площадь с/х угодий вида k до трансформации;

4) 
[image: image924.wmf]j

M

 – максимальный размер отрасли вида j. 

66. Ограничение по размерам отраслей может иметь следующий вид:

1)
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где 
[image: image929.wmf]j

x

– размер отрасли вида 
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; 
[image: image931.wmf]j

D

~

– минимальный размер отрасли вида j;
[image: image932.wmf]j

D

 – максимальный размер отрасли вида j.
67. В ЭММ прогнозного развития сельскохозяйственной организации соотношение по размерам отраслей растениеводства и животноводства называется:

1) основным ограничением;

2) вспомогательным ограничением;

3) дополнительным ограничением;

4) пояснительным ограничением.

68. Ограничение по реализации продукции:

1) производство товарной продукции должно быть меньше запланированного объема ее сбыта; 

2) производство товарной продукции должно быть равно объему ее расхода на внутрихозяйственные нужды;

3) производство товарной продукции должно быть равно объему ее сбыта по различным каналам; 

4) производство товарной продукции должно быть меньше объема ее расхода на внутрихозяйственные нужды.
69. В ЭММ прогнозного развития сельскохозяйственной организации ограничение по прибыли учитывает:

1) только фактическое значение прибыли;

2) удвоенную сумму прибыли;

3) прибыль и кредит;

4) прибыль и амортизацию.

70. В ЭММ прогнозного развития сельскохозяйственной организации возможно использование целевой функции:

1) максимизация затрат;

2) максимизация выручки за вычетом платы за кредит;

3) минимизация используемой площади для посева;

4) максимизация эксплуатационных издержек.

71. Математическим аппаратом эконометрических моделей является:

1) векторное пространство;

2) линейное программирование;

3) математическая статистика;

4) теория графов.

72. Эконометрическая модель – это неравенство, система, схема, уравнение:

1) математическое неравенство, описывающее взаимосвязь факторов;

2) система, позволяющая определить значения факторных показателей;

3) логическая схема, показывающая взаимосвязь факторов;

4) уравнение, в котором количественно определяется результативный показатель в зависимости от одного или нескольких факторных показателей.
73. Этапы построения эконометрических моделей: 

1) а. выбор результативного и факторных показателей

    б. сбор информации и ее проверка на достоверность

    в. выбор вида модели

    г. расчет параметров и характеристик модели.

2) а. выбор показателей модели

    б. сбор информации

    в. расчет параметров модели

    г. экономическая интерпретация параметров модели.

3) а. выбор показателей модели

    б. расчет параметров модели

    в. расчет характеристик модели

    г. экономическая интерпретация параметров модели.

4) а. выбор параметров модели

    б. расчет параметров модели

    в. расчет характеристик модели

    г. экономическая интерпретация параметров модели.

74. В зависимости от количества факторных показателей эконометрические модели подразделяются на:

1)  однофакторные и многофакторные;

2)  линейные и многофакторные;
3)  однофакторные и степенные;
4)  линейные и параболические.

75. Укажите факторный показатель эконометрической модели вида yx = a0 + a1x:
1) a1;
2) a0;
3) x;
4) yx.
76. Какой параметр эконометрической модели вида yx = a0 + a1x является свободным членом:

1) а1;
2) а0;
3) х;
4) ух.
77. Какой параметр эконометрической модели вида yx = a0 + a1x  показывает изменение результативного показателя при условии, что факторный показатель изменяется на единицу:

1) а1;

2) а0;

3) х;
4) ух.

78. Укажите ожидаемое (расчётное) значение результативного показателя эконометрической модели вида yx = a0 + a1x:

1) а1;

2) а0;

3) х;
4) ух.

79. Какая из приведенных эконометрических моделей имеет линейный вид:

1) yх  = a0 + a1 /x
2) yх = a0 +а 1x1 + а2х2
3) yх = a0 +а1х
4) yх = a0 +ха1.
80. Каким уравнением описывается многофакторная эконометрическая модель: 

1)Yx = a0 + a1x1 + a2x2 + … + anxn
2)Yx = a0 + a1t

3)Yx = y0 + a1t
4)Yx = y0 +
[image: image933.wmf]t
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81. Какая из приведенных эконометрических моделей является двухфакторной:
1) yх  = a0 + a1 x
2) yх = a0 +а 1x + а2х2
3) yх = a0 +а 1x1 + а2х2+а3х3
4) yх = a0 +а 1x1 + а2х2+а3х3+а4х4.
82. Факторы эконометрических моделей подразделяются на: 

1) количественные и абсолютные;
2) единичные и относительные;
3) количественные и косвенные;
4) количественные и качественные.

83.  К качественным признакам относятся:

1) денежная выручка; 

2) урожайность с/х культур;
3) продуктивность животных;
4) квалификация работников.
84. Какие показатели используются при определении достоверности информации эконометрической модели:

1) асимметрия и эксцесс;

2) асимметрия и детерминация;

3) асимметрия и корреляция;

4)  асимметрия и эластичность.
85. Для построения эконометрической модели желательно иметь следующее количество данных:

1) n>5

2) n>20

3) n<10
4) n<20.
86. Считается, что данные принадлежат выборке, если:

1) |xi – 
[image: image934.wmf]х

| ≥ 3σx 

2) |xi – 
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| ≤0

3) |xi – 
[image: image936.wmf]х

| ≥0
4) |xi – 
[image: image937.wmf]х

| ≤ 3σx,

где xi – значение i-го факторного показателя; 
[image: image938.wmf]х

– среднее значение факторного показателя; σx – среднее квадратическое отклонение.

87. Под  мультиколлинеарностью понимают:

1) тесную линейную зависимость между двумя факторами модели;
2) слабую линейную  зависимость между двумя факторами модели;
3) тесную зависимость между фактором и результатом модели;
4) слабую линейную зависимость между двумя факторами модели.

88. Мультиколлинеарность факторов в эконометрической модели:

1) нежелательна;

2) желательна;

3) не влияет на степень надежности оценок параметров регрессии;

4) повышает надежность оценок параметров регрессии.
89. Одним из признаков наличия мультиколлинеарности является:

1) высокие парные коэффициенты корреляции;
2) низкие парные коэффициенты корреляции;
3) высокое качество модели по критерию Дарбина-Уотсона;
4) высокое качество модели по критерию Фишера.

90. Вид эконометрической модели или форму связи между результативным и факторными показателями можно установить с помощью:

1) логического и графического анализа, лепестковых диаграмм;
2) логического и графического анализа, круговых диаграмм;
3) логического и графического анализа, расчетов на персональном компьютере;
4) столбиковых и круговых диаграмм, расчетов на персональном компьютере. 

91. Теснота связи между результативным и факторным показателями однофакторной линейной эконометрической модели характеризуется коэффициентом:

1) эластичности;
2) детерминации;
3) множественной корреляции; 

4) парной корреляции.
92. Теснота связи между результативным и факторным показателями многофакторной эконометрической модели характеризуется коэффициентом:

1) эластичности;
2) детерминации;
3) множественной корреляции; 

4) парной корреляции.
93. Связь между результативным и включенными в эконометрическую модель факторными показателями считается сильной, если R: 

1) 0,7<R<1
2) 0,3<R≤0,7

3) 0<R≤0,3
4) R=1.
94. Связь между результативным и включенными в эконометрическую модель факторными показателями считается средней, если R: 

1) 0,7<R<1
2) 0,3<R≤0,7

3) 0<R≤0,3
4) R=1.
95. Связь между результативным и включенными в эконометрическую модель факторными показателями считается слабой, если R: 

1) 0,7<R<1
2) 0,3<R≤0,7

3) 0<R≤0,3
4) R=1.
96. Показатель, характеризующий, на сколько процентов включенные в эконометрическую модель факторные признаки объясняют вариацию (колеблемость)  результата – это:

1) свободный член модели;
2) коэффициент регрессии модели;
3) коэффициент эластичности;
4) коэффициент детерминации.
97. Коэффициент множественной корреляции в квадрате, выраженный в процентах, называется:

1) коэффициент детерминации D
2) критерий Фишера F
3) среднее  квадратическое отклонением 
[image: image939.wmf]x
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4) асимметрия А.
98. Если коэффициент детерминации в эконометрической модели равен 80 %, то это означает:

1) при увеличении фактора на 1 % зависимый показатель изменяется на 0,8 %;

2) при увеличении фактора на 1 зависимый показатель изменяется на 0,8 единиц;

3) включенные в модель факторы на 80 % определяют колебания зависимого показателя;

4) при увеличении фактора на 1 % зависимый показатель изменяется на 80 %.
99. Коэффициент, показывающий, на сколько процентов изменится результативный показатель при изменении факторного показателя на один процент – это: 

1) коэффициент детерминации;
2) коэффициент регрессии;
3) коэффициент эластичности;
4) коэффициент Дарбина-Уотсона.
100. Коэффициент, показывающий, на сколько условных стандартных единиц изменится результативный показатель при изменении факторного показателя на одну условную стандартную единицу – это: 

1) [image: image941.png]


-коэффициент;

2) коэффициент регрессии;
3) коэффициент эластичности;

4) коэффициент Дарбина-Уотсона.
101. Какие показатели эконометрической модели используют для определения степени влияния  факторов, имеющих несопоставимые единицы измерения, на результат:

1) эксцесс и асимметрия;
2) коэффициент эластичности и [image: image943.png]


-коэффициент;

3) коэффициент Дарбина-Уотсона и коэффициент детерминации;
4) коэффициент регрессии и коэффициент детерминации.
102. Эконометрическую модель можно использовать для анализа и планирования показателей, если коэффициент Фишера находится в пределах:

1) Fрасч > Fтабл
2) Fрасч = 0

3) Fрасч = 1
4) Fрасч < F табл.

103. F-критерий используется для:

1) оценки эффективности эконометрической модели; 
2) оценки качества оптимизационной модели; 

3) статистической значимости коэффициентов регрессии;
4) оценки качества игровой модели.
104. Коэффициент эластичности эконометрической модели линейного вида рассчитывается по формуле:
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105. Формула для расчета β-коэффициентов эконометрической модели:
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106. К основным статистическим характеристикам эконометрической модели относят:

1) коэффициент корреляции;

2) коэффициент детерминации;
3) критерий Фишера;
4) все вышеперечисленное.
107. 
[image: image956.wmf]j
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 – статистика эконометрической модели используется для оценки статистической значимости:
1) результативного показателя;

2) коэффициентов регрессии;
3) коэффициента детерминации;
г) коэффициентов эластичности.
108. Коэффициент регрессии эконометрической модели считается существенным, если величина коэффициента его существенности находится в пределах:

1) tаj расч < 1
2) tаj расч > tаj табл
3) tаj расч ≤ 0

4) tаj расч < tаj табл.
109. Деление предприятий на группы по уровню эффективности использования ресурсов с помощью эконометрической модели осуществляется на основании сравнения:

1) результативного и факторного показателей;
2) расчетного и фактического значения результативного показателя;
3) расчетного и фактического значения факторных показателей;
4) [image: image958.wmf]b



 -коэффициентов.

110. Особенности стохастической ЭММ прогнозного типа:

1) блочно-диагональная структура;

2) применяется только для сельхозорганизаций;

3) применяется только для внутрихозяйственных подразделений;

4) применяется только для агрокомбинатов.
111. Стохастическая модель – это ЭММ, в которой:
1) все зависимости отнесены к одному моменту времени;
2) зависимость представлена уравнением;
3) параметры модели или исходная информация представлена случайными величинами;
4) описана конфликтная ситуация игроков.
112. Критерий оптимальности стохастической ЭММ:

1) максимум выручки;

2) максимум математического ожидания целевой функции;

3) минимум издержек;

4) максимум валовой продукции.

113. Матрица ЭММ оптимизации развития агропромышленного формирования:

1) нулевая;
2) обратная;
3) блочно-диагональная;
4) единичная.
114. Количество основных блоков в ЭММ оптимизации развития агропромышленного формирования:

1) больше числа объектов формирования; 

2) равно числу объектов формирования; 

3) меньше числа объектов формирования; 

4) не зависит от числа объектов формирования.
115. Каждый основной блок в ЭММ оптимизации развития агропромышленного формирования имеет ограничения:

1) модели по с/х предприятию;
2) модели по перерабатывающему предприятию;
3) модели по торговому предприятию;
4) модели по агросервисному предприятию.
116. Целевая функция ЭММ оптимизации развития агропромышленного формирования направлена на:

1) минимизацию выручки; 

2) минимизацию стоимости валовой продукции; 

3) максимизацию конечного результата; 

4) максимизацию материальных и денежных затрат.

117. Ограничение по использованию сельскохозяйственных угодий после трансформации имеет следующий вид:

1) 
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2) 
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3) 
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4) 
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118. Ограничение по использованию пашни после трансформации в ЭММ оптимизации развития агропромышленного формирования:

1) сумма площадей сельскохозяйственных культур, возделываемых на пашне, должна быть больше площади пашни после трансформации;
2) сумма площадей с/х культур, возделываемых на пашне, не должна превышать площади сенокосов после трансформации;
3) сумма площадей с/х культур, возделываемых на пашне, не должна превышать площади пастбищ после трансформации;
4) сумма площадей с/х культур, возделываемых на пашне, не должна превышать площади пашни после трансформации.
119. Ограничение по площади пашни после трансформации в ЭММ оптимизации развития агропромышленного формирования:

1) площадь пашни после трансформации равна площади сенокосов до трансформации с учетом перевода площади пастбищ в пашню;
2) площадь пашни после трансформации равна её наличию до трансформации с учетом перевода в пашню площади сенокосов;
3) площадь пашни после  трансформации равна площади пастбищ до трансформации с учетом перевода в пашню площади сенокосов;
4) площадь пашни после трансформации равна площади прочих земель до трансформации с учетом перевода в пашню площадей пастбищ и сенокосов.
120. Ограничение по площади трансформации сенокосов  в пастбища в ЭММ оптимизации развития агропромышленного формирования:

1) площадь трансформации сенокосов в пастбища не должна превышать площади сенокосов, выделяемой на эти цели;
2) площадь трансформации сенокосов в пастбища больше площади пастбищ, выделяемой на эти цели; 

3) площадь трансформации пастбищ в сенокосы больше площади сенокосов, выделяемой на эти цели

4) площадь трансформации сенокосов в пастбища меньше нуля.
121. В ЭММ оптимизации развития агропромышленного формирования в ограничении  
[image: image963.wmf](
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 обозначения f и F0 это:

1) номер и множество видов продукции;

2) номер и множество видов сырья;

3) номер и множество объектов формирования;

4) номер и множество каналов торговли.
122. В линейно-динамической ЭММ эффект рассчитывается по формуле:

1) 
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123. Структурная запись … - 
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… применяется:

1) в статистической модели;

2) в эконометрической модели;

3) в балансовой модели;

4) в линейно-динамической модели.

124. Какой показатель является ключевым в системе информационных моделей обоснования показателей ЭММ по оптимизации развития с/х предприятия: 
1) фондооснащённость;
2) затраты труда;
3) себестоимость продукции;
4) урожайность зерновых культур.
125. Какой показатель является ключевым в животноводстве в системе информационных моделей обоснования показателей ЭММ по оптимизации развития с/х предприятия:

1) продуктивность животных;
2) затраты труда в животноводстве;
3) себестоимость продукции в животноводстве;
4) поголовье животных.
126. Какой вид имеет эконометрическая модель, с помощью которой можно обосновать урожайность зерновых культур с учетом влияния основных факторов:
1)   Yx = a0 + [image: image970.png]



2)   Yx = a0 + a1x1 + a2x2 + … + anxn
3)  
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4)  Yx = a0 + at.

4)Yx = y0 + at
127. Какой из ниже перечисленных подходов не целесообразно использовать при планировании урожайности зерновых?

1) на основе построения трендовой модели;
2) планирование на основе построения автокорреляционной трендовой модели;
3) планирование на основе построения многофакторной модели;
4) на основе построения линейной однофакторной эконометрической модели.
128. Какой вид имеет эконометрическая модель, с помощью которой можно обосновать такой показатель в растениеводстве, как затраты труда?

1) Yx = a0 + [image: image973.png]



2) Yx = a0 + a1x1 + a2x2
3) Yx = a0*[image: image975.png]x%




4) Yx = a0 + at.
129. С помощью какого вида эконометрической модели можно обосновать продуктивность животных:
1) Yx = a0 + a1t
2) Yx = y0*[image: image977.png]evoyalst




3) Yx = y0 + [image: image979.png]



4) Yx = y0 + [image: image981.png]go*ast



.
130. Какой вид имеет эконометрическая модель, с помощью которой можно обосновать расход кормовых единиц на 1 ц продукции?

1) Yx = a0 + [image: image983.png]1




2) Yx = a0 + a1x1 + a2x2 + … + anxn
3) Yx = a0 + a1t
4) Yx = y0 + at.
131. Ограничение [38(1,2–(10,9(1+…)](х16 ( х19(1+… в модели ЭММ развития фермерского хозяйства называется: 
1) по балансу переваримого протеина;    
2) по содержанию переваримого протеина в добавках кормов для коров; 
3) по содержанию кормовых единиц в добавках кормов для коров; 

4) по содержанию питательных веществ для свиней.

132. В модели ЭММ развития фермерского хозяйства в ограничении по производству и использованию органики (правая часть) (9х21+х30 цифра 9 означает:

1) выход органики от 1 головы коров;

2) расход органики на 1 га с/х культуры;

3) выход органики от 1 головы свиней;

4) покупка органики у сторонних организаций.
133. В модели ЭММ развития фермерского хозяйства в правой части ограничения  по использованию дизтоплива переменная 
[image: image984.wmf]31
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 означает:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
1) минимальное количество дизтоплива;
2) необходимое количество дизтоплива;

3) расход дизтоплива;
4) количество дизтоплива для продажи.
134. При постановке ЭМЗ по перерабатывающему предприятию обычно учитывают следующие особенности развития организаций этой сферы:

1)  аналитическая, рыночная и прогнозная среда;

2) прошедшая, современная и планируемая среда;

3) пессимистическая, оптимистическая среда;

4) производственная, регламентирующая и потребительская среда. 

135. В ЭММ молокоперерабатывающей организации (ограничение по распределению имеющегося сырья 
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1) количество сырья i для использования способом p;

2) количество сырья р для использования способом i;

3) количество продукции i для выработки продукта р;

4) количество продукта р для выработки из сырья i.

136. В ЭММ молокоперерабатывающей организации возможно использование целевой функции:

1) максимизация затрат;

2) максимизация выручки за вычетом затрат;

3) минимизация используемой площади;

4) максимизация эксплуатационных издержек.

137. В ЭММ молокоперерабатывающей организации ограничение 
[image: image986.wmf]23
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 называется:
1) по расходу сырья для выпуска продукта;

2) по сбыту конечных продуктов;

3) по объему заготавливаемого сырья;

4) по распределению сырья.

138. В ЭММ перерабатывающей организации ограничение по предельным объемам сбыта конечных продуктов имеет вид:

1)
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139. В ЭМЗ рецептурной смеси возможно использование целевой функции:

1) минимизации стоимости выпускаемого продукта;

2) максимизация стоимости выпускаемого продукта;

3) минимизации стоимости химических ингредиентов; 

4) максимизация стоимости химических ингредиентов.
140. В ЭМЗ ассортиментной загрузки возможно использование целевой функции:

1) минимизации используемого сырья;  
2) максимизация прибыли цеха по переработке;
3) максимизация используемого сырья;  
4) минимизации выручки цеха по переработке. 
141. При постановке ЭМЗ торгового предприятия учет объема и структуры розничного товарооборота позволяет обеспечить: 
1) получение аналитических отчетов;

2) получение экономических данных; 

3) получение прибыли и удовлетворение потребностей населения;

4) получение экономических таблиц.

142. Для обоснования прогнозной информации ЭММ по торговому предприятию  используют: 
1) только статистические методы;

2) иногда математические методы; 

3) нормативный, метод экспертных оценок и эконометрические модели;

4) только статистические группировки.

143. Возможные критерии оптимальности ЭММ фирменного магазина: 
1) только минимум затрат;

2) минимум затрат или максимум конечного результата;

3) только максимум прибыли;

4) минимум выручки.

144. В ЭММ торговой организации ограничение по использованию помещений имеет вид:

1) 
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145. В ЭММ торговой организации ограничение 
[image: image995.wmf]408
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 называется:
1) по количеству продажи товаров;

2) по использованию рабочего времени;

3) по видам издержек обращения;

4) по использованию торговых площадей.

146. Характеристики, которые позволяют выделить подкомплекс в качестве самостоятельного объекта модельных разработок:

1) только видовая однородность конечной продукции;

2) только технологическое соподчинение процессов; 

3) только экономическое и организационное единство;

4) видовая однородность конечной продукции, технологическое соподчинение процессов, единство интересов.

147. Особенности ЭММ продуктового подкомплекса:

1) блочно-диагональная структура;

2) только статического вида;

3) только стохастического вида;

4) только линейно-динамического вида.
148. Возможные целевые функции ЭММ продуктового подкомплекса:

1) максимизация валовой продукции сельского хозяйства;

2) максимизация товарной продукции перерабатывающего предприятия;

3) максимизация стоимости выпускаемой конечной продукции;

4) минимизация прибыли подкомплекса.

149. Каждый основной блок ЭММ молочного подкомплекса представляет собой ограничения:

1) ЭММ оптимизации специализации и сочетания отраслей сельхозпредприятия;

2) ЭММ оптимизации торгового предприятия;

3) ЭММ оптимизации кормового рациона;

4) ЭММ оптимизации перерабатывающего предприятия.

150. В связующий блок ЭМЗ по молочному подкомплексу входят ограничения:

1) по балансу основных кормов и по площади и земельных угодий;

2) по балансу питательных веществ и по балансу площадей хозяйств;

3) по величине скользящих переменных и по балансу основных кормов; 

4) по объему поступающего сырья и по использованию инвестиций.

5. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ
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