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Введение

Настоящее издание предназначено для проведения лабораторно-практических занятий по курсу «Экономико-математическое моделирование» объёмом 96-100 ч. со студентами бакалавриата по направлению «Менеджмент» сельскохозяйственных образовательных учреждений высшего профессионального образования.

Задания могут быть также использованы при изучении курсов объёмом до 60 ч. В этом случае рекомендуется выполнять первые пять лабораторных работ, в рамках которых даются базовые знания основных методов и приёмов моделирования на примере задач оптимального планирования, встречающихся в практике деятельности экономиста сельского хозяйства особенно часто. Лабораторные работы 6-8 могут выполняться в рамках курсов вариативной части учебного плана подготовки магистров, предусматривающих углублённое изучение математических методов оптимального планирования.

Приводятся задания к лабораторным работам (по 20 вариантов для каждой) и краткие методические указания по их выполнению.

Цель лабораторных работ – привить навыки:

· понимания экономического содержания математических моделей;

· обнаружения и исправления смысловых ошибок в их формулировке;

· анализа результатов моделирования;

· использования математических моделей и анализа их результатов для подготовки и принятия хозяйственных решений на соответствующих уровнях управления.

Задача формирования навыка самостоятельной постановки задач экономико-математического моделирования микро- и макроэкономических процессов в данном пособии не ставится, что соответствует целевому направлению подготовки бакалавров менеджмента.

Данные лабораторные работы не предназначены для самостоятельного выполнения и для использования в системе дистанционного образования. Участие преподавателя в процессе выполнения лабораторных работ необходимо, в противном случае их трудоёмкость многократно возрастает.

Прежде чем приступать к выполнению лабораторных работ, студент должен пройти инструктаж по технике безопасности при работе на персональных ЭВМ, внимательно изучить лекционный материал, обратиться к преподавателю за пояснениями положений, вызывающих затруднения, и дать удовлетворительные ответы на предложенные преподавателем контрольные вопросы. Далее следует внимательно и полностью прочитать содержание задания к лабораторной работе и методические указания к ней. Если какие-либо положения задания или методических указаний вызывают затруднения, студент обязан обратиться к преподавателю за консультацией.

В пособии звёздочкой (*) отмечены те задания лабораторных работ, которые не обязательны для выполнения. При их отсутствии лабораторные работы принимаются, но оценка снижается на 1 балл (в предположении пятибалльной системы оценки выполнения заданий).

Лабораторные работы (за исключением работы №9) ориентированы на использование для решения математических моделей программы Sunset software XA для Microsoft Excel. Рекомендуется (но не является обязательным) использование программы NetOp School для мониторинга процесса выполнения заданий. Если в учебном процессе используется другое программное обеспечение, преподавателю следует сопроводить задания к лабораторным работам необходимыми пояснениями.

Лабораторная работа №1.
Использование программного комплекса XA для решения задач линейного программирования

Цель работы: овладеть практическими навыками формулирования задач линейного программирования в соответствии с требованиями программы XA, их решения и интерпретации результатов.

Приборы и материалы: ПЭВМ; MS Excel; XA; NetOp School; файл формата MS Excel с образцом задачи линейного программирования, сформулированной в соответствии с требованиями XA.

Задание
1. Ознакомиться с математической формулировкой задачи в приложении к данной лабораторной работе (с. 11) и сопоставить её с образцом, приведённым в файле. 

2. Получить решения задачи, приведённой в приложении к лабораторной работе, модифицируя её согласно индивидуальному варианту (с. 7).

3. Получить решения задачи, полученной на основе задачи, приведённой в приложении, введя новые переменные и (или) ограничения согласно индивидуальному варианту (с. 9).

4. Оформить отчёт.

Методические указания по выполнению задания

Для выполнения задания студент создаёт копию файла с образцом задачи линейного программирования
 в своём рабочем каталоге (папке). Имя созданного файла должно содержать фамилию, номер группы студента и его номер по списку, номер лабораторной работы (например: Иванов-506-12-ЛР1.xls). Все вычисления производятся в этом файле, в нём же на отдельном рабочем листе создаётся отчёт.

Студент должен проверить, что настройки табличного процессора предусматривают уровень безопасности, допускающий выполнение макросов. В Microsoft Excel 2003: Сервис  Параметры  Безопасность  Безопасность макросов  Средний уровень безопасности. В Microsoft Excel 2007: кнопка Office  Параметры Excel  Центр управления безопасностью  Параметры центра управления безопасностью  Параметры макросов  Отключить все макросы с уведомлением.
Изменение данных настроек вступает в силу только после перезапуска табличного процессора.

В дальнейшем при открытии файла, содержащего задачу линейного программирования, табличный процессор будет выдавать запрос о необходимости запрета выполнения макросов, содержащихся в рабочей книге. На этот запрос следует отвечать отрицательно.
Инструкция по использованию программы Sunset XA приведена в файле, содержащем образец задачи.
Если числовые данные в файле-образце не соответствуют задаче, приведённой в приложении, следует внести в файл необходимые изменения.

Выполняя п.2 задания, следует получить решения задачи линейного программирования для всех девяти комбинаций параметров, указанных в индивидуальном варианте.

Выполняя п.3 задания, следует самостоятельно составить математическую запись задачи, отвечающей условию индивидуального варианта, и сформулировать новую задачу по правилам XA, взяв за основу имеющуюся XA‑формулировку задачи, приведённой в приложении к данной лабораторной работе.

Требования к отчёту

Для каждого решённого варианта задачи отчёт должен содержать следующие данные:

· сведения об изменениях, внесённых в формулировку задачи, содержащейся в файле-образце;

· результат решения (решение оптимальное; система ограничений несовместна);

· при несовместности системы ограничений указать, какие ограничения (включая условия неотрицательности) не выполняются;

· значения переменных (с указанием единиц измерения);

· оценки переменных (с указанием единиц измерения);

· значения ограничений (с указанием единиц измерения);

· отклонения значений ограничений от значения свободного члена (с указанием единиц измерения);

· двойственные оценки ограничений (с указанием единиц измерения);

· значение целевой функции (с указанием единиц измерения).

Данные рекомендуется представлять в форме таблицы, столбцы которой соответствуют различным условиям задачи, а строки — требуемым показателям.
Если иное не предписано преподавателем, отчёт сдаётся в электронном виде на дискете или с помощью средств электронных телекоммуникаций.
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Варианты задания 2

5. Затраты молока на производство кефира: 0,75; 1; 1,25 ц/ц. Суточный ресурс рабочего времени автомата для фасовки молока и кефира — 12; 20; 22 ч/сут.

6. Производительность фасовки кефира: 4, 6, 8 ц/ч. Минимальный объём производства молока: 60, 90, 120 ц/сут.

7. Затраты сырого молока на производство пастеризованного молока: 0,65; 0,85; 1,05 ц/ц. Минимальный объём производства кефира: 0; 12,5; 25 ц/сут.

8. Затраты молока на производство сметаны: 9, 11, 15 ц/ц. Суточный ресурс рабочего времени автомата для фасовки молока и кефира — 15; 20; 22 ч/сут.

9. Производительность фасовки сметаны: 0,15; 0,25; 0,4 ц/ч. Минимальный объём производства кефира: 0; 12,5; 25 ц/сут.

10. Затраты сырого молока на производство пастеризованного молока: 0,65; 0,85; 1,05 ц/ц. Максимальный объём поставок сырого молока: 100; 150; 250 ц/сут.

11. Затраты молока на производство сметаны: 9, 11, 13 ц/ц. Цена кефира: 750; 950; 1150 руб./ц.

12. Производительность фасовки сметаны: 0,15; 0,25; 0,4 ц/ч. Цена молока: 700; 900; 1100 руб./ц.

13. Затраты сырого молока на производство пастеризованного молока: 0,65; 0,75; 1,05 ц/ц. Цена сметаны: 4000; 4500; 5100 руб./ц.

14. Затраты молока на производство сметаны: 8,5; 10,5; 14 ц/ц. Суточный ресурс рабочего времени автомата для фасовки молока и кефира — 13; 18; 22 ч/сут.

15. Затраты молока на производство кефира: 0,75; 1; 1,25 ц/ц. Цена сметаны: 4000; 4500; 5000 руб./ц.

16. Производительность фасовки сметаны: 0,16; 0,24; 0,35 ц/ч. Суточный ресурс рабочего времени автомата для фасовки молока и кефира — 16; 18; 22 ч/сут.

17. Затраты молока на производство сметаны: 9; 11,5; 13,5 ц/ц. Максимальный объём поставок сырого молока: 100; 175; 250 ц/сут.

18. Цена кефира: 900; 975; 1050 руб./ц. Суточный ресурс рабочего времени автомата для фасовки сметаны — 16; 18; 22 ч/сут.

19. Максимальный объём поставок сырого молока: 90; 180; 250 ц/сут. Производительность фасовки сметаны: 0,15; 0,25; 0,4 ц/ч.

20. Затраты молока на производство кефира: 0,75; 1; 1,15 ц/ц. Цена сметаны: 4000; 4300; 5100 руб./ц.

21. Минимальный объём производства молока: 50; 80; 135 ц/сут. Затраты молока на производство кефира: 0,75; 1,05; 1,2 ц/ц.

22. Максимальный объём поставок сырого молока: 95; 130; 250 ц/сут. Затраты сырого молока на производство пастеризованного молока: 0,7; 0,85; 1,05 ц/ц.

23. Минимальный объём производства кефира: 10; 12; 25 ц/сут. Производительность фасовки сметаны: 0,15; 0,25; 0,35 ц/ч.

24. Производительность фасовки кефира: 4, 6, 8 ц/ч. Минимальный объём производства молока: 60; 85; 120 ц/сут.

Варианты задания 3
25. Дополнительный вид продукции — творог. Цена — 5200 руб./ц. Затраты сырого молока — 17 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки творога — 0,8 ц/ч. Оборудование может работать 16 ч./сут.

26. Дополнительный вид продукции — йогурт. Цена — 2200 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,9 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки сметаны — 0,2 ц/ч. Минимальный выпуск — 5 ц/сут.

27. Дополнительный вид продукции — творожные сырки. Цена — 7200 руб./ц. Затраты сырого молока — 15 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки сырков — 0,2 ц/ч. Оборудование может работать 16 ч./сут.

28. Дополнительный вид продукции — кефир обезжиренный. Цена — 770 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,3 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки кефира — 6 ц/ч. Суммарный минимальный выпуск кефира обоих видов — 10 ц/сут. (минимальный выпуск кефира жирного не регламентируется).

29. Дополнительный вид продукции — творог. Цена — 5500 руб./ц. Затраты сырого молока — 18 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки творога — 0,3 ц/ч. Оборудование может работать 16 ч./сут.

30. Дополнительный вид продукции — йогурт. Цена — 2000 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,8 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки сметаны — 0,2 ц/ч. Минимальный выпуск — 3 ц/сут.

31. Дополнительный вид продукции — творожные сырки. Цена — 7800 руб./ц. Затраты сырого молока — 14 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки сырков — 0,25 ц/ч. Оборудование может работать 18 ч./сут.

32. Дополнительный вид продукции — кефир обезжиренный. Цена — 790 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,31 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки кефира — 6 ц/ч. Суммарный минимальный выпуск кефира обоих видов — 8 ц/сут. (минимальный выпуск кефира жирного не регламентируется).

33. Дополнительный вид продукции — творог. Цена — 5300 руб./ц. Затраты сырого молока — 17 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки творога — 0,4 ц/ч. Оборудование может работать 16 ч./сут.

34. Дополнительный вид продукции — йогурт. Цена — 2500 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,85 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки сметаны — 0,15 ц/ч. Минимальный выпуск — 4 ц/сут.

35. Дополнительный вид продукции — творожные сырки. Цена — 7500 руб./ц. Затраты сырого молока — 16 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки сырков — 0,25 ц/ч. Оборудование может работать 17 ч./сут.

36. Дополнительный вид продукции — кефир обезжиренный. Цена — 770 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,27 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки кефира — 5.5 ц/ч. Суммарный минимальный выпуск кефира обоих видов — 8 ц/сут. (минимальный выпуск кефира жирного не регламентируется).

37. Дополнительный вид продукции — творог. Цена — 5400 руб./ц. Затраты сырого молока — 13 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки творога — 0,35 ц/ч. Оборудование может работать 17 ч./сут.

38. Дополнительный вид продукции — йогурт. Цена — 2750 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,95 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки сметаны — 0,25 ц/ч. Минимальный выпуск — 5 ц/сут.

39. Дополнительный вид продукции — творожные сырки. Цена — 7700 руб./ц. Затраты сырого молока — 19 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки сырков — 0,2 ц/ч. Оборудование может работать 20 ч./сут.

40. Дополнительный вид продукции — кефир фруктовый. Цена — 1080 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,57 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки кефира — 5.5 ц/ч. Суммарный минимальный выпуск кефира обоих видов — 10 ц/сут. (минимальный выпуск кефира без наполнителей не регламентируется).

41. Дополнительный вид продукции — творог с изюмом. Цена — 6400 руб./ц. Затраты сырого молока — 13 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки творога — 0,15 ц/ч. Оборудование может работать 18 ч./сут.

42. Дополнительный вид продукции — молочный коктейль. Цена — 2050 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,95 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки молока — 0,5 ц/ч. Минимальный выпуск (вместе с молоком) — 85 ц/сут. Выпуск молока не регламентируется.

43. Дополнительный вид продукции — творожные сырки. Цена — 7300 руб./ц. Затраты сырого молока — 17,5 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки сырков — 0,15 ц/ч. Оборудование может работать 18 ч./сут.

44. Дополнительный вид продукции — кефир фруктовый. Цена — 1180 руб./ц. Затраты сырого молока — 0,87 ц/ц. Производительность фасовки на оборудовании для фасовки кефира — 6 ц/ч. Суммарный минимальный выпуск кефира обоих видов — 10 ц/сут. (минимальный выпуск кефира без наполнителей не регламентируется).

Приложения

Условие задачи, содержащейся в файле-образце

Молокоперерабатывающее предприятие производит пастеризованное молоко, кефир и сметану. О производстве известно следующее.
· Расход молочного сырья на производство каждого из трёх видов продукции – соответственно 1,01, 1,01 и 9,45 ц/ц.

· Фасовочные машины могут эксплуатироваться:

– автомат для молока и кефира – до 21 ч/сут. при производительности 5 ц/ч (молоко), 6 ц/час (кефир);

– автомат для сметаны – до 16 ч/сут. при производительности 0,3 ц/час.

· Технология не допускает выпуска менее чем 90 ц молока и 10 ц кефира и переработки более чем 140 ц молочного сырья в смену.

Математическая формулировка задачи, содержащейся
в файле-образце
x1 — выпуск пастеризованного молока, ц/сут.

x2 — выпуск кефира, ц/сут.

x3 — выпуск сметаны, ц/сут.

Баланс молока (сырья): 1,01x1 + 1,01x2 + 9,45x3 ( 140 (ц/сут.).

Балансы оборудования: 0,2x1 + x2 / 6 ( 21 (ч/сут.), 10x3 / 3 ( 16 (ч/сут.)

Минимальный выпуск продукции: x1 ( 90 (ц/сут.), x2 ( 10 (ц/сут.).

Условия неотрицательности: x1 ( 0, x2 ( 0, x3 ( 0 (ц/сут.).

Максимум выручки: max 800x1 + 950x2 + 4200x3 (руб.).

Лабораторная работа №2.
Экономический анализ оптимального плана

Цель работы: закрепить теоретические основы и овладеть практическими навыками экономического анализа оптимального плана.

Приборы и материалы: ПЭВМ; MS Excel; XA; NetOp School; файл формата MS Excel с образцом задачи линейного программирования, сформулированной в соответствии с требованиями XA; отчёт о выполнении лабораторной работы №1.

Задание
45. Провести экономический анализ оптимального плана производства молочных продуктов согласно варианту индивидуального задания лабораторной работы №1. Определить:

· максимальную цену, по которой выгодно покупать молочное сырьё;

· максимальные затраты на переоборудование каждого из фасовочных автоматов с целью повышения их производительности на 5% при процентной ставке 20% годовых;

· выгодно ли реконструировать оборудование таким образом, что время работы фасовочных аппаратов увеличивается на 1 ч, но минимальный объём выпуска продукции всех видов, по которым он установлен, увеличивается на 5%?*
46. Провести анализ эффекта от ввода в базис с единичной интенсивностью новой переменной, соответствующей молоку обезжиренному. Затраты сырого молока на 1 ц обезжиренного составляют 0,1 ц, производительность упаковки на оборудовании для фасовки молока и кефира — 7 ц/ч, цена — 300 руб./ц.

47. Определить, не решая задачу линейного программирования, значение целевой функции для варианта модели, предусматривающего выпуск обезжиренного молока, при условии, что его может быть реализовано не более 3 ц/сут.*

48. Выполнить анализ устойчивости оптимального плана. Определить пределы изменения коэффициентов целевой функции (при небазисной и базисной переменных) и свободных членов согласно варианту индивидуального задания, приведённому на с. 16.

49. Оформить отчёт.

Методические указания по выполнению задания

К заданию 1. Расчёты выполняются по данным индивидуального задания к предыдущей работе для каждой комбинации исходных данных, по которой было получено оптимальное решение. Для решения задачи должны быть использованы значения двойственных оценок, определённые при выполнении предыдущей лабораторной работы.

Алгоритмы расчётов студенты определяют самостоятельно, пользуясь лекциями и рекомендуемой литературой (см. ниже).

Рекомендуется проверить результаты расчётов, внеся соответствующие изменения в модель и решив её. В случае расхождения результатов расчётов и решения модели найти ошибку, а если её обнаружить не удалось — обратиться к преподавателю за консультацией.

К заданию 2. Расчёты выполняются по данным индивидуального задания к предыдущей работе для каждой комбинации исходных данных, по которой было получено оптимальное решение.

К заданию 3. Задачи линейного программирования и соответствующие последние симплексные таблицы, необходимые для выполнения данного задания, приведены в приложении к данной лабораторной работе.

Формулы для расчётов приведены в лекционном материале, а также в рекомендуемой литературе.

Результаты расчётов можно проверить, решая соответствующим образом модифицированную модель, соответствующую индивидуальному варианту задания.

Требования к отчёту

Результаты заданий 1 и 2 должны быть оформлены в таблицы, столбцы которых отражают данные индивидуального варианта задания, по которым производились расчёты (не более 9 комбинаций исходных данных), а строки — полученные значения показателей. Ответ на вопрос о выгодности реконструкции оборудования должен быть аргументирован. В отчёте обязательно должны быть указаны составленные студентом формулы, по которым производились расчёты.

Для задания 3 должны быть приведены исходная задача линейного программирования, последняя симплексная таблица и результаты расчётов.

Внимание! Для всех показателей и результатов расчётов должны быть указаны единицы измерения.

Если иное не указано преподавателем, отчёт сдаётся в электронном виде на дискете или с помощью средств электронных телекоммуникаций.

Литература

Математическое моделирование экономических процессов в сельском хозяйстве / Гатаулин А.М., Гаврилов Г.В. и др. М.: Агропромиздат, 1990. — Гл. 5.

Практикум по математическому моделированию экономических процессов в сельском хозяйстве / Под ред. А.Ф. Карпенко. — 2‑е изд. М.: Агропромиздат, 1985. — С. 14-39.

Светлов Н.М. Альбом наглядных пособий по экономико-математическому моделированию: Учеб. пособие для студ. сельскохозяйственных образовательных учреждений высшего профессионального образования, обучающихся на бакалавриате по направлению «Менеджмент». М.: ФГОУ ВПО РГАУ–МСХА имени К.А. Тимирязева, 2009. — Тема 3.
Варианты заданий

К заданиям 1 и 2: см. варианты задания 1 к лабораторной работе №1.
К заданию 3: см. табл.1.

1. Варианты задания 3 лабораторной работы №2
	№ варианта
	Номер задачи (см. приложение)
	Номера переменных для анализа изменения коэффициента целевой функции
	Номер эффективного ограничения для анализа изменения свободного члена

	1. 
	2
	2,7
	2

	2. 
	3
	3,4
	2

	3. 
	4
	4,5
	4

	4. 
	5
	2,6
	3

	5. 
	6
	2,7
	2

	6. 
	2
	3,4
	1

	7. 
	3
	3,5
	1

	8. 
	4
	4,6
	4

	9. 
	5
	4,5
	2

	10. 
	6
	3,4
	2


	11. 
	2
	2,4
	4

	12. 
	3
	3,7
	2

	13. 
	4
	4,7
	2

	14. 
	5
	2,5
	2

	15. 
	6
	2,4
	4

	16. 
	2
	3,7
	2

	17. 
	3
	2,4
	4

	18. 
	4
	2,6
	4

	19. 
	5
	4,6
	3

	20. 
	6
	3,7
	1


Приложение.

Задачи линейного программирования и соответствующие им последние симплексные таблицы для индивидуальных вариантов задания 3

x1 — выпуск пастеризованного молока, ц/сут.

x2 — выпуск кефира, ц/сут.

x3 — выпуск сметаны, ц/сут.

x4 … x8 — отклонения значений ограничений (в порядке их перечисления ниже) от свободных членов. Единицы измерения те же, что и у соответствующих ограничений.

x9 … x10 — переменные искусственного базиса. Единицы измерения те же, что и у соответствующих ограничений.
Задача к вариантам 1, 6, 11, 16
Баланс молока (сырья): 1,01x1 + 1,01x2 + 9,45x3 ( 140 (ц/сут.).

Балансы оборудования: 0,2x1 + x2 / 6 ( 21 (ч/сут.), 10x3 / 3 ( 16 (ч/сут.).

Минимальный выпуск продукции: x1 ( 90 (ц/сут.), x2 ( 10 (ц/сут.).

Условия неотрицательности: x1 ( 0, x2 ( 0, x3 ( 0 (ц/сут.).

Максимум выручки: max 800x1 + 950x2 + 4200x3 (руб.).

2. Последняя симплексная таблица задачи к вариантам 1, 6, 11, 16
[image: image1.wmf]        Переменные
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Задача к вариантам 2, 7, 12, 17
Баланс молока (сырья): 0,9x1 + 0,8x2 + 9,45x3 ( 140 (ц/сут.).

Балансы оборудования: 0,2x1 + x2 / 6 ( 21 (ч/сут.), 10x3 / 3 ( 16 (ч/сут.).

Минимальный выпуск продукции: x1 ( 90 (ц/сут.), x2 ( 10 (ц/сут.).

Условия неотрицательности: x1 ( 0, x2 ( 0, x3 ( 0 (ц/сут.).

Максимум выручки: max 800x1 + 950x2 + 4200x3 (руб.).

3. Последняя симплексная таблица задачи к вариантам 2, 7, 12, 17
[image: image2.wmf]        Переменные
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Задача к вариантам 3, 8, 13, 18
Баланс молока (сырья): 0,8x1 + 0,7x2 + 9,45x3 ( 140 (ц/сут.).

Балансы оборудования: 0,2x1 + x2 / 6 ( 21 (ч/сут.), 10x3 / 3 ( 16 (ч/сут.).

Минимальный выпуск продукции: x1 ( 90 (ц/сут.), x2 ( 10 (ц/сут.).

Условия неотрицательности: x1 ( 0, x2 ( 0, x3 ( 0 (ц/сут.).

Максимум выручки: max 800x1 + 950x2 + 4200x3 (руб.).

4. Последняя симплексная таблица задачи к вариантам 3, 8, 13, 18
[image: image3.wmf]        Переменные
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Задача к вариантам 4, 9, 14, 19
Баланс молока (сырья): 0,8x1 + 0,7x2 + 9,45x3 ( 140 (ц/сут.).

Балансы оборудования: 0,2x1 + x2 / 6 ( 20 (ч/сут.), 3x3  ( 16 (ч/сут.).

Минимальный выпуск продукции: x1 ( 90 (ч/сут.), x2 ( 10 (ч/сут.).

Условия неотрицательности: x1 ( 0, x2 ( 0, x3 ( 0 (ц/сут.).

Максимум выручки: max 800x1 + 950x2 + 4200x3 (руб.).

5. Последняя симплексная таблица задачи к вариантам 4, 9, 14, 19
[image: image4.wmf]        Переменные
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Задача к вариантам 5, 10, 15, 20
Баланс молока (сырья): 0,8x1 + 1,1x2 + 9x3 ( 140 (ц/сут.).

Балансы оборудования: 0,2x1 + x2 / 6 ( 21 (ч/сут.), 10x3 / 3 ( 16 (ч/сут.).

Минимальный выпуск продукции: x1 ( 80 (ч/сут.), x2 ( 10 (ч/сут.).

Условия неотрицательности: x1 ( 0, x2 ( 0, x3 ( 0 (ц/сут.).

Максимум выручки: max 750x1 + 950x2 + 4200x3 (руб.).

6. Последняя симплексная таблица задачи к вариантам 5, 10, 15, 20
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Лабораторная работа №3.
Линейная модель рациона кормления животных

Цель работы: овладеть практическими навыками составления сбалансированных рационов кормления животных при помощи методов линейного программирования.

Приборы и материалы: ПЭВМ; MS Excel; XA; NetOp School; файл формата MS Excel с образцом задачи линейного программирования, сформулированной в соответствии с требованиями XA.

Задание
50. В соответствии с индивидуальным вариантом задания (с. 23) составить и решить задачу линейного программирования для расчёта сбалансированного рациона лактирующей коровы на стойловый период, имеющего минимальную себестоимость.

51. Выполнить экономический анализ оптимального рациона.

52. Рассчитать вариант сбалансированного рациона, обеспечивающий максимум кормовых единиц на единицу его массы.*

53. Оформить отчёт.

Методические указания по выполнению задания

Для выполнения задания студент создаёт копию файла с образцом задачи линейного программирования, как при выполнении лабораторной работы №1. Задачу следует решать в созданном файле, предварительно выполнив следующие действия:

· удалить содержащиеся в нём данные другой задачи;

· добавить необходимое количество строк и столбцов для размещения задачи линейного программирования согласно индивидуальному варианту задания.

В этом же файле на отдельном рабочем листе создаётся отчёт.

Исходные данные для составления задачи линейного программирования приведены в приложении к данной лабораторной работе (с. 24), исключая табл.9, которая содержит данные для сравнительного анализа.

Предусмотрите ограничения:

· по содержанию питательных веществ в рационе (не менее);

· по доле кормов различных групп в общей питательности рациона;

· по доле гороха в составе концентрированных кормов.

Для записи ограничений по доле групп кормов в общей питательности рациона введите дополнительную отражённую переменную «общая питательность рациона по ожидаемому жироотложению, корм. единиц».

Анализ рациона должен отражать:

· структуру рациона по содержанию питательных веществ (на примере кормовых единиц и переваримого протеина);

· структуру рациона по себестоимости;

· расчёт себестоимости основных питательных веществ в каждой группе кормов (на примере кормовых единиц и переваримого протеина);*

· структуру рациона по группам кормов;

· выполнение зоотехнических требований к рациону

в сравнении с исходным вариантом рациона, приведённым в приложении (табл.9).

Требования к отчёту

Отчёт должен содержать следующие сведения:

· исходные данные для составления задачи линейного программирования;

· перечень переменных и ограничений задачи с указанием единиц измерения;

· результаты решения задачи с указанием единиц измерения (значения переменных, суммы и отклонения по ограничениям, оценки ограничений и переменных, основные показатели оптимального рациона — питательность, массу, массу сухого вещества, себестоимость);

· анализ оптимального рациона.

Если иное не предписано преподавателем, отчёт сдаётся в электронном виде на дискете или с помощью средств электронных телекоммуникаций.
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Варианты заданий

54. Корма: 1,2,3,6,7,8,11,13,14,18 (табл.7). Себестоимость: I (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: A (табл.8).

55. Корма: 1,2,4,6,8,10,11,13,14,18 (табл.7). Себестоимость: II (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: A (табл.8).

56. Корма: 1,3,4,6,8,10,11,12,14,18 (табл.7). Себестоимость: III (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: A (табл.8).

57. Корма: 1,2,4,6,8,10,11,12,14,18 (табл.7). Себестоимость: I (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: B (табл.8).

58. Корма: 1,2,4,6,8,10,11,13,15,18 (табл.7). Себестоимость: II (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: B (табл.8).

59. Корма: 1,2,3,6,8,10,11,13,15,16 (табл.7). Себестоимость: III (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: B (табл.8).

60. Корма: 1,3,5,6,7,9,11,13,14,17 (табл.7). Себестоимость: I (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: C (табл.8).

61. Корма: 1,2,5,6,8,10,11,13,15,16 (табл.7). Себестоимость: II (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: C (табл.8).

62. Корма: 1,4,5,6,9,10,11,12,15,16 (табл.7). Себестоимость: III (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: C (табл.8).

63. Корма: 1,3,5,6,7,8,11,13,14,18 (табл.7). Себестоимость: I (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: A (табл.8).

64. Корма: 1,2,4,6,8,9,11,13,15,17 (табл.7). Себестоимость: I (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: B (табл.8).

65. Корма: 1,3,4,6,8,10,11,12,15,17 (табл.7). Себестоимость: I (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: C (табл.8).

66. Корма: 1,2,4,6,8,10,11,12,14,18 (табл.7). Себестоимость: II (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: A (табл.8).

67. Корма: 1,4,5,6,9,10,11,12,14,18 (табл.7). Себестоимость: II (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: B (табл.8).

68. Корма: 1,4,6,8,10,11,12,14,18,19 (табл.7). Себестоимость: II (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: C (табл.8).

69. Корма: 1,2,5,6,9,10,11,13,15,18 (табл.7). Себестоимость: III (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: A (табл.8).

70. Корма: 1,3,6,8,10,11,13,15,18,19 (табл.7). Себестоимость: III (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: B (табл.8).

71. Корма: 1,2,3,6,8,10,11,13,14,16 (табл.7). Себестоимость: III (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: C (табл.8).

72. Корма: 1,2,5,6,7,8,11,12,14,16 (табл.7). Себестоимость: I (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: A (табл.8).

73. Корма: 1,5,6,7,9,11,13,14,17,19 (табл.7). Себестоимость: II (табл.7). Доли групп кормов в общей питательности рациона: B (табл.8).

Приложение

Общая питательность рациона — не менее 8,61 к.е. Потребность в переваримом протеине — не менее 928 г. Потребность в каротине — не менее 350 мг. Потребность в остальных питательных элементах не регламентируется (балансируется минерально-витаминными добавками).

7. Данные о питательной ценности и себестоимости 1 кг кормов

	№ п/п
	Виды кормов
	Пита​тель​ность, к.ед.
	Пере-вари-мый про-
	Каро​тин, мг
	Себестоимость, руб.

	
	
	
	теин, г
	
	I
	II
	III

	
	Концентрированные:
	
	
	
	
	
	

	1. 
	  горох
	1,14
	159
	1
	2,07
	2,27
	2,47

	2. 
	  овёс
	1,00
	83
	–
	2,15
	2,00
	1,90

	3. 
	  ячмень
	1,09
	89
	1
	2,10
	1,85
	1,98

	4. 
	  отходы пшеницы
	0,73
	113
	4
	1,15
	1,30
	1,45

	5. 
	  комбикорм для коров
	0,90
	120
	1
	3,20
	2,90
	2,80

	6. 
	травяная мука (люцерновая)
	0,65
	118
	128
	2,90
	2,55
	2,70

	
	Грубые:
	
	
	
	
	
	

	7. 
	сено естественных сенокосов
	0,37
	37
	16
	0,65
	0,75
	0,70

	8. 
	сено многолетних трав
	0,46
	83
	45
	0,64
	0,70
	0,74

	9. 
	сено однолетних трав
	0,46
	55
	15
	0,71
	0,75
	0,68

	10. 
	сено улучшенных сенокосов
	0,40
	40
	18
	0,61
	0,68
	0,72

	11. 
	солома
	0,20
	10
	3
	0,17
	0,17
	0,17

	
	Сочные:
	
	
	
	
	
	

	12. 
	картофель
	0,31
	13
	–
	2,30
	2,07
	1,98

	13. 
	кормовая свёкла
	0,11
	8
	–
	0,80
	0,85
	0,75

	
	Силос:
	
	
	
	
	
	

	14. 
	кукурузный
	0,16
	12
	10
	0,35
	0,38
	0,44

	15. 
	подсолнечный
	0,15
	13
	15
	0,41
	0,36
	0,33

	
	Сенаж:
	
	
	
	
	
	

	16. 
	естественных сенокосов
	0,26
	25
	17
	0,55
	0,50
	0,44

	17. 
	многолетних трав (люцерна)
	0,34
	45
	38
	0,49
	0,53
	0,44

	18. 
	овсяно-гороховый
	0,30
	42
	34
	0,51
	0,46
	0,56

	
	Корма животного происхождения:
	
	
	
	
	
	

	19. 
	мясо-костная мука
	1,07
	344
	–
	9,25
	8,60
	8,60


8. Доли групп кормов в общей питательности рациона, %
	Группы
	A
	B
	C

	кормов
	min
	max
	min
	max
	min
	max

	Концентрированные
	16
	22
	13
	25
	13
	22

	  в т.ч. травяная мука
	–
	4
	–
	4
	–
	4

	Грубые
	24
	33
	22
	35
	21
	33

	  в т.ч. сено
	15
	25
	12
	27
	12
	25

	Сочные, силос и сенаж
	49
	57
	50
	55
	48
	57

	  в т.ч. силос
	26
	32
	25
	35
	25
	32

	  в т.ч. сенаж
	16
	19
	15
	20
	14
	19


Примечание. Доля гороха в общей питательности концентрированных кормов не должна превышать 20%

9. Неоптимальный вариант рациона, кг
(для целей сравнительного анализа)
	Вид корма
	Масса
	Вид корма
	Масса

	Силос кукурузный
	16,04
	Солома
	1,72

	Сенаж многолетних трав
	5,42
	Ячмень
	1,40

	Сено однолетних трав
	4,72
	Горох
	0,33


Лабораторная работа №4.
Линейная модель использования заготовленных кормов

Цель работы: овладеть практическими навыками составления оптимального плана использования кормов при помощи методов линейного программирования.

Приборы и материалы: ПЭВМ; MS Excel; XA; NetOp School; файл формата MS Excel с образцом задачи линейного программирования, сформулированной в соответствии с требованиями XA.

Задание
74. Согласно индивидуальному варианту задания (табл. 10) составить математическую модель использования заготовленных кормов в течение стойлового периода при условии, что рецепты апробированных рационов кормления заданы.

75. Решить её на максимум валовой продукции животноводства за вычетом стоимости покупных кормов.

76. Выполнить анализ оптимального плана.

77. Оформить отчёт.

Методические указания по выполнению задания

Для выполнения задания студент создаёт копию файла с образцом задачи линейного программирования, как в лабораторной работе №3. В этом же файле создаётся отчёт.

Исходные данные для составления задачи линейного программирования — необходимое количество кормо-дней содержания животных, количество заготовленных кормов, рационы кормления, стоимость продукции животноводства, получаемой от каждой половозрастной группы животных — приведены в индивидуальных вариантах (табл. 10) и в приложении к данной лабораторной работе (с. 30), исключая табл.12, содержащую данные для сравнительного анализа оптимального плана.

Задача линейного программирования должна включать переменные по числу кормо-дней использования каждого рациона, а также «приобретение комбикорма» и «приобретение мясо-костной муки»: эти виды кормов моделируемым хозяйством не заготовлены, но могут быть свободно приобретены на рынке.

Данные о ценах кормов приведены в предыдущей лабораторной работе (столбец табл. 7, соответствующий вашему варианту). Значения переменных, отражающих распределение кормов по видам животных, необходимо рассчитать после решения задачи линейного программирования.

Анализ оптимального плана использования кормов должен отражать:

· резервы содержания животных на откорме по сравнению с исходным вариантом содержания животных в стаде, представленным в табл.12;

· распределение кормов всех видов по группам животных;

· использование каждого из рационов кормления;

· экономический эффект от возможной покупки/продажи кормов в предположении, что транзакционные издержки составляют 20% от рыночной цены по грубым кормам и 8% — по остальным. Рыночную цену кормов примите равной их себестоимости (столбец табл. 7, соответствующий вашему варианту), увеличенной на 40%.

Для целей сравнительного анализа используйте неоптимальный план кормления, представленный в табл.12 приложения.

Требования к отчёту

Отчёт должен содержать следующие сведения:

· исходные данные для составления модели;

· перечень переменных и ограничений модели с указанием единиц измерения (включая переменные по распределению кормов);

· результаты решения задачи линейного программирования с указанием единиц измерения: значения переменных, суммы и отклонения по ограничениям, оценки ограничений и переменных, достигнутый объём валовой продукции животноводства в целом и по видам (в стоимостном выражении);

· значения переменных модели, отражающих распределение кормов по видам животных, с указанием единиц измерения;

· анализ оптимального плана согласно методическим указаниям по выполнению задания.

Если иное не предписано преподавателем, отчёт сдаётся в электронном виде на дискете или с помощью средств электронных телекоммуникаций.
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Варианты заданий

10. Данные о количестве заготовленных кормов
согласно вариантам задания
(номер корма, указанный жирным шрифтом, соответствует табл. 7)
	Вари-

ант
	Наличие корма, т
(жирным шрифтом выделены номера кормов)
	Неисполь​зуемыйрацион

	
	1
	3
	4
	6
	7
	8
	9
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	

	1
	8
	30
	1,75
	10
	3
	25
	12,6
	6
	90
	72
	133
	39
	2,7
	16,2
	5,28
	к1, о1

	2
	8,2
	28
	1,75
	10
	3
	25
	12,6
	7
	90
	72
	132
	39
	2,75
	16,2
	5,28
	к2, о1

	3
	6,35
	30,1
	1,6
	11,5
	3,3
	16,8
	14
	13
	86
	63
	139
	39
	2,7
	16,2
	5,28
	к3, о1

	4
	7,5
	30,6
	1,45
	10
	3,3
	16,8
	13,1
	13,1
	100
	67
	150
	36
	5,5
	18,8
	4,2
	с1, о1

	5
	7,5
	28
	1,45
	10
	3,2
	16,8
	13,2
	11,0
	90
	66,3
	150
	36
	5,5
	18,8
	4,2
	с2, о1

	6
	6,5
	32,5
	1,7
	12
	3,2
	16,8
	13,2
	14,2
	89
	68
	130
	50
	5,5
	18,8
	4,5
	к1, о2

	7
	6,5
	32,5
	1,7
	12
	3,3
	16,8
	13,2
	15
	93
	65
	141
	35
	5,6
	20
	4,5
	к2, о2

	8
	4,3
	16
	1,5
	4
	3,3
	16,8
	15,2
	15
	29
	65
	175
	35
	5,6
	20
	4,5
	к3, о2

	9
	4
	27
	1,5
	8
	9
	15
	16
	13
	60
	62
	120
	35
	6
	20
	7
	с1, о2

	10
	3,2
	27
	1,5
	8
	9
	13
	16
	13
	25
	62
	123
	35
	6
	20
	7
	с2, о2

	11
	4,5
	15
	1,5
	8
	9
	33
	16
	13
	50
	80
	150
	40
	3
	20
	7
	к1, о3

	12
	4,4
	16
	1,5
	3,1
	6,6
	16,7
	14
	13
	30,5
	66
	150
	30
	9
	20
	7
	к2, о3


Продолжение табл. 10 

	Вари-

ант
	Наличие корма, т
(жирным шрифтом выделены номера кормов)
	Неисполь​зуемыйрацион

	
	1
	3
	4
	6
	7
	8
	9
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	

	13
	5
	15,5
	1,8
	3,1
	6,6
	16,7
	14
	13
	25
	52,3
	150
	27,7
	9
	20
	7
	к3, о3

	14
	8
	30
	1,6
	11
	3
	18
	13
	14
	93
	72,5
	140
	40
	5,8
	16,6
	5,5
	с1, о3

	15
	8
	22
	1,6
	5,5
	3,2
	18
	13
	13
	51,5
	72,5
	138
	40,5
	4,6
	16,8
	5,4
	с2, о3

	16
	7,7
	30,8
	1,6
	11,3
	3,2
	18
	12,9
	13,2
	97
	74
	138
	39,5
	2,8
	16,5
	5,3
	к1, с1

	17
	7,7
	20
	1,5
	11,3
	3,2
	18
	12,9
	13,2
	60
	74
	138
	40,3
	2,8
	17
	5,3
	к1, с2

	18
	6
	19,5
	1,5
	7,2
	5,2
	18
	12,9
	13,2
	60
	74
	113
	40,7
	3,6
	19
	4,6
	к2, с1

	19
	5,8
	20,4
	1,5
	7,2
	5,2
	18
	12,9
	12,2
	40
	72
	114
	39,5
	3,6
	19
	4,6
	к2, с2

	20
	6
	20,4
	1,5
	6
	3,5
	17
	14
	10
	50
	63
	133
	40,3
	3
	16,6
	6
	к3, н1


Примечание: покупные корма — комбикорм и мясо-костная мука — могут приобретаться в необходимом количестве по ценам, указанным в табл. 7 (см. предыдущую лабораторную работу).

Приложение

Количество кормо-дней животных во всех вариантах:

· коровы лактирующие — 3000 (ровно);

· коровы стельные сухостойные — 600 (ровно);

· нетели — 540 (ровно);

· молодняк на откорме — от 1150 до 1800;

· молодняк до 18 мес
. — 5400 (ровно);

· свиньи на откорме — от 5000 до 10000.

11. Сбалансированные суточные рационы кормления животных, кг,
и соответствующая стоимость продукции
(номер корма соответствует табл. 7)
	Корма
	Коровы
	Кор.
	Нетели
	Откорм
	Молодняк
	Свиньи

	
	к1
	к2
	к3
	сух.
	н1
	н2
	о1
	о2
	о3
	м1
	м2
	с1
	с2

	1.
	
	0,5
	1,0
	0,5
	0,3
	0,3
	
	0,5
	0,6
	
	0,1
	0,3
	0,3

	3.
	2,0
	1,0
	1,1
	
	1,0
	1,2
	1,7
	1,2
	1,4
	0,6
	0,8
	1,0
	2,0


Продолжение табл. 11
	Корма
	Коровы
	Кор.
	Нетели
	Откорм
	Молодняк
	Свиньи

	
	к1
	к2
	к3
	сух.
	н1
	н2
	о1
	о2
	о3
	м1
	м2
	с1
	с2

	4.
	
	
	
	
	
	
	0,3
	0,3
	0,4
	0,2
	0,2
	
	

	5.
	2,2
	1,7
	1,7
	2,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	
	1,0
	1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,2
	0,8

	7.
	
	
	
	5,0
	
	
	
	
	
	1,0
	
	
	

	8.
	2,0
	3,0
	3,5
	
	3,0
	3,5
	
	
	4,0
	0,5
	1,0
	
	

	9.
	3,0
	2,0
	1,5
	
	
	
	
	
	
	1,0
	1,5
	
	

	11.
	
	
	
	
	1,0
	1,1
	5,0
	4,0
	
	1,0
	1
	
	

	12.
	
	2,0
	4,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,0
	8,0

	13.
	8,0
	20,0
	23,0
	5,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14.
	23,0
	10,0
	10,0
	12,0
	7,5
	12
	34,0
	35,0
	33,0
	5,0
	6,0
	
	

	15.
	
	13,0
	13,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16.
	5,0
	
	
	
	6,0
	5,0
	
	
	
	
	
	
	

	17.
	4,0
	
	
	
	2,0
	
	
	
	
	3,0
	3,0
	
	

	18.
	
	
	
	7,0
	
	2,0
	
	
	
	
	
	
	

	19.
	
	1,3
	2,0
	
	
	
	
	
	2,0
	
	
	0,2
	0,3

	
	Стоимость продукции, руб./кормо-день

	x
	80
	100
	120
	–
	12
	15
	25
	27
	31
	10
	14
	16
	20


Примечание: без учёта минеральных добавок и обрата.

К числу покупных кормов относятся комбикорм и мясо-костная мука (цены см. в табл. 7).

12. Неоптимальный план кормления животных (для сравнительного анализа), кормо-дней

	Половозрастные группы
животных
	Рацион I
	Рацион II
	Рацион III

	Коровы лактирующие
	500
	2400
	100

	Коровы сухостойные
	600
	(
	(

	Нетели
	100
	440
	(

	Животные на откорме
	151
	812
	186

	Ремонтный молодняк
	200
	5200
	(

	Свиньи на откорме
	8020
	995
	(


Лабораторная работа №5.
Линейная модель годовой производственной программы сельскохозяйственного предприятия 

Цель работы: овладеть практическими навыками определения основных показателей производственной программы сельхозпредприятия на следующий сельскохозяйственный год при помощи методов линейного программирования.

Приборы и материалы: ПЭВМ; MS Excel; XA; NetOp School; файл формата MS Excel с образцом задачи линейного программирования, сформулированной в соответствии с требованиями XA.

Задание
78. Составить математическую модель производственной программы сельскохозяйственного предприятия на следующий год согласно индивидуальному варианту задания (с. 35).

79. Решить её на максимум математического ожидания прибыли от реализации продукции.

80. Выполнить анализ оптимальной производственной программы.

81. Оформить отчёт.

Методические указания по выполнению задания

Для выполнения задания студент создаёт копию файла с образцом задачи линейного программирования, как в лабораторной работе №3. В этом же файле создаётся отчёт.

Исходные данные для составления задачи линейного программирования приведены в приложении к лабораторной работе (с. 36), исключая табл.19, содержащую данные для сравнительного анализа.

При составлении модели учесть:

· риски, связанные с возможностью неблагоприятных погодных условий (отразив в модели двухэтапный процесс принятия решений о производстве и использовании сельскохозяйственной продукции);

· набор возделываемых культур, определённый данными табл. 13 (см. приложение к лабораторной работе);

· группы животных в отрасли молочного скотоводства:  коровы основного стада, ремонтный молодняк в возрасте до 27 мес. включительно, животные на откорме;

· возможность кормления коров основного стада по интенсивному либо экстенсивному рационом;

· балансы органических удобрений*, минеральных удобрений (агрегированно в стоимостном выражении)*, трудовых ресурсов и оборотных средств (с возможностью пополнения за счёт краткосрочного кредита);

· требования севооборотов:

· площадь многолетних трав первого года пользования не должна превышать площадь их подсева к другим культурам;

· площадь зерновых не должна превышать площади их предшественников — многолетних трав второго года пользования, однолетних трав, кукурузы и пропашных культур;

· площадь многолетних трав первого и второго лет пользования должна быть ограничена их фактическим наличием в хозяйстве соответственно подсеянной площади и площади первого года пользования в  год, предшествующий решению модели;

· возможность в случае необходимости перепахать часть площади многолетних трав и занять её другими культурами.

Анализ оптимальной производственной программы должен содержать:

· структуру посевов и поголовья скота;

· использование производственных ресурсов — труда и удобрений (органических и минеральных)*;

· структуру товарной продукции*;

· эффективность оборотного капитала;

· анализ экономической эффективности реализации продукции растениеводства, животноводства и хозяйства в целом;

· экономический эффект от арендных операций с землёй, привлечения трудовых ресурсов, продажи или покупки кормов — сена, сенажа, силоса, соломы.

При анализе производите сравнение с показателями финансово-хозяйственной деятельности моделируемого сельскохозяйственного предприятия согласно неоптимальному плану, приведённому в приложении (табл.19 и следующие за ней данные о площадях посева культур).

Требования к отчёту

Отчёт должен содержать следующие сведения:

· исходные данные для составления модели;

· перечень переменных и ограничений модели с указанием единиц измерения;

· результаты контроля единиц измерения всех ограничений;*

· результаты решения задачи линейного программирования с указанием единиц измерения: значения переменных, суммы и отклонения по ограничениям, оценки ограничений и переменных, значение прибыли от реализации продукции для каждого исхода погодных условий;

· анализ оптимального плана согласно методическим указаниям по выполнению задания.

Если иное не предписано преподавателем, отчёт сдаётся в электронном виде на дискете или с помощью средств электронных телекоммуникаций.

Литература
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Моделирование производственно-отраслевой структуры сельскохозяйственного предприятия: Методические указания и индивидуальные задания / Сост. Г.В. Гаврилов. М.: Изд-во МСХА, 2005.

Моделирование структуры кормопроизводства сельскохозяйственного предприятия: Методические указания и индивидуальные задания / Сост. Г.В. Гаврилов. М.: Изд-во МСХА, 2005.

Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных: Справ. пособие / А.П. Калашников, Н.И. Клейменов, В.В. Щеглов. М.: Знание, 1995.

Практикум по математическому моделированию экономических процессов в сельском хозяйстве / Под ред. А.Ф. Карпенко. — 2‑е изд. М.: Агропромиздат, 1985. — С. 95-113.

Светлов Н.М. Альбом наглядных пособий по экономико-математическому моделированию: Учеб. пособие для студ. сельскохозяйственных образовательных учреждений высшего профессионального образования, обучающихся на бакалавриате по направлению «Менеджмент». М.: ФГОУ ВПО РГАУ–МСХА имени К.А. Тимирязева, 2009. — Тема 7.
Варианты заданий

82. Не используется сено естественных сенокосов.

83. Все затраты труда на 10% выше приведённых в задании. Допускается привлечение дополнительной рабочей силы на началах почасовой оплаты (30 руб./чел.-ч.).

84. Производство и использование соломы в модели не отражается. 50 га кормовых угодий могут быть использованы только для производства сена.

85. Допускается сдача неиспользуемых кормовых угодий (заливных лугов) в аренду по цене 500 руб./га в год — до 100 га, по цене 250 руб./га в год — от 100 до 200 га.

86. Отсутствуют естественные пастбища — только сенокосы.

87. Многолетние травы не используются на зелёный корм. Имеется возможность получения до 1 млн. руб. кредита на пополнение оборотных средств с учётом его фактической срочности и субсидирования процентной ставки за 0,053 руб./руб. Сверх этой суммы кредит привлекается на общих условиях.

88. По интенсивному рациону кормления коров потребности в кормах и выход молока на 10% выше приведённых в приложении.

89. Неиспользование трудовых ресурсов приводит к экономии на заработной плате в размере 10 руб./чел.-ч.

90. Допускается использование на корм не только отходов, но и зерна пшеницы (питательность на 10% выше, чем у отходов).

91. Допускается использование многолетних трав в течение трёх лет. Все затраты и выход продукции в третий год на 5% ниже, чем во второй.

92. Отсутствуют пожнивные посевы. Не регламентируется баланс зелёных кормов в сентябре. Имеется возможность получения до 1 млн. руб. кредита на пополнение оборотных средств с учётом его фактической срочности и субсидирования процентной ставки за 0,057 руб./руб. Сверх этой суммы кредит привлекается на общих условиях.

93. Наряду с основным, допускается интенсивный рацион откорма, при котором потребность в концентрированных кормах увеличивается на 20%, а выход продукции — на 3%. Год с наихудшими погодными условиями случается 1 раз за 15 лет, а не за 18.

94. Наряду с основным, допускается экстенсивный рацион откорма, при котором потребность в концентрированных кормах уменьшается на 10%, а выход продукции — на 8%.

95. Наряду с основным, допускается рацион откорма, в котором вместо сена используется сенаж в количестве 1,7 ц.к.е. на кормо-год. Из кормовых угодий 200 га могут быть использованы только как сенокосы.

96. Наряду с основным, допускается рацион откорма, в котором вместо сена используются зелёные корма в количестве 2,2 ц.к.е. на кормо-год.

97. Год с наихудшими погодными условиями случается 1 раз за 9 лет, а не за 18. Кормовые угодья используются только на зелёную массу.

98. Не используется сено многолетних трав. Имеется возможность получения до 1,3 млн. руб. кредита на пополнение оборотных средств с учётом его фактической срочности и субсидирования процентной ставки за 0,057 руб./руб. Сверх этой суммы кредит привлекается на общих условиях.

99. По экстенсивному рациону кормления коров потребности в кормах и выход молока на 10% ниже приведённых в приложении. Площадь пашни — 3200 га.

100. Допускается использование многолетних трав в течение трёх лет. Многолетние травы третьего года пользования могут использоваться только на сено.

101. Допускается использование на корм не только отходов, но и зерна пшеницы (питательность на 3% выше, чем у отходов пшеницы). Год с наихудшими условиями случается 1 раз за 12 лет, а не за 18.

Приложение
Общие сведения о моделируемом сельскохозяйственном предприятии
· Площадь пашни — 3000 га.

· Площадь естественных кормовых угодий (заливные луга) — 310 га.

· Площадь подсева многолетних трав в предплановом году — 235 га.

· Площадь многолетних трав I года пользования в предплановом году — 235 га.

· Количество кормо-лет содержания коров основного стада — от 250 до 260.

· Потребность в ремонтном молодняке (от рождения до первого растёла) для воспроизводства основного стада коров — 0,45 кормо-лет молодняка на 1 кормо-год коров.

· Выход сена из 1 ц зелёной массы — 0,20 ц в средних условиях, 0,17 ц — в неблагоприятных.

· Выход сенажа из 1 ц зелёной массы — 0,27 ц.

В зависимости от имеющейся кормовой базы содержание животных на откорме может составлять от 0,083 до 0,25 кормо-лет в расчёте на 1 кормо-год коров основного стада.

Плата за кредит на пополнение оборотных средств с учётом фактической продолжительности пользования им и субсидирования процентной ставки составляет 0,063 руб./руб.

Трудовые ресурсы составляют 274 тыс. чел.-ч. в год.

Максимальный размер кредита, обеспеченного залогом и другими гарантиями — 4,2 млн. руб.

Размер собственных оборотных средств — 6,8 млн. руб.

Наихудшие погодные условия случаются в среднем один раз за 18 лет.

13. Урожайность культур, ц/га

	Культура
	Вероятные погодные условия
	Неблагоприятные погодные условия

	Пшеница озимая

	36,0
	10,2

	Ячмень яровой
	36,2
	20

	Многолетние травы (зелёная масса):

первый год пользования
	135
	85

	
второй год пользования
	125
	80

	Кормовая свёкла
	300
	150


Продолжение табл. 13 
	Культура
	Вероятные погодные условия
	Неблагоприятные погодные условия

	Однолетние травы (зелёная масса)
	110
	70

	Кукуруза (выход силоса с 1 га)
	190
	90

	Естественные кормовые угодья (зелёная масса)
	40
	40

	Пожнивные однолетние (зелёная масса)

	45
	30

	Выход соломы: пшеничной
	24
	5

	
ячменной
	28
	15


14. Потребность в удобрениях

	Культура
	Минеральные удобрения, руб./га

	Органические удобрения, т/га

	Пшеница
	132
	–

	Ячмень
	264
	–

	Ячмень с подсевом многолетних трав
	220
	–

	Многолетние травы
	70
	–

	Однолетние травы
	132
	–

	Кормовая свёкла
	396
	20

	Кукуруза
	184
	10


15. Годовые рационы кормления, ц.к.ед
.

	Виды кормов
	Коровы (интен​сивный рацион)
	Коровы (экстен​сивный рацион)
	Ремонт​ный молодняк
	Откорм

	Концентрированные корма
	20,44
	17,52
	3,66
	5,84


	  в т.ч. комбикорм
	14,97
	13,87
	–
	–

	Сено
	4,31
	5,39
	3,23
	1,60

	Сенаж
	7,08
	5,83
	3,75
	–

	Силос
	3,92
	3,92
	3,33
	14,02

	Кормовая свёкла
	4,85
	2,69
	–
	–

	Зелёная масса
	22,69
	17,89
	8,50
	1,44

	  в т.ч. в июне
	6,48
	5,11
	2,43
	–

	  в сентябре
	3,24
	2,55
	1,21
	–

	Солома
	–
	–
	0,98
	1,46

	Молоко на выпойку (кг)
	–
	–
	200
	–


Питательность кормов (ц.к.ед./ц):

· зерно (ячмень и отходы пшеницы) — 1,05;

· комбикорм — 0,90;

· сено многолетних трав — 0,46; однолетних трав — 0,46; естественных сенокосов — 0,37;

· сенаж многолетних трав — 0,34;

· солома — 0,19;

· силос кукурузный — 0,16;

· кормовая свёкла — 0,11;

· зелёная масса многолетних трав — 0,20; однолетних трав — 0,17; естественных пастбищ — 0,18, пожнивных культур — 0,21.

В июне можно использовать не более 20% зелёной массы многолетних трав, не более 42% — однолетних. Пожнивные в июне ещё не посеяны, а естественные угодья (заливные луга) ещё заболочены и не пригодны ни к выпасу, ни к скашиванию.

В сентябре можно использовать не более 10% зелёной массы многолетних трав и 12% — естественных пастбищ, 100% пожнивных посевов. Однолетние травы зелёную массу в сентябре не дают.

16. Выход продукции животноводства на 1 кормо-год содержания скота

	Виды кормов
	Коровы (интен​сивный рацион)
	Коровы (экстен​сивный рацион)
	Ремонт​ный молодняк
	Откорм

	Молоко, ц
	56,0
	48,5
	–
	–

	Реализация скота на мясо, тыс. руб.
	–
	–
	–
	12,5

	Органические удобрения, ц
	88
	81
	38
	60


17. Цены реализации продукции, руб./ц (за вычетом НДС)

	Культура
	Вероятные погодные условия
	Неблагоприятные погодные условия

	Пшеница озимая
	330
	400

	Ячмень яровой
	220
	260

	Молоко (средней для хозяйства сортности)
	650
	720


Примечание. Цена реализации скота на мясо не приводится, т.к. выход данного вида продукции в табл. 13 указан в денежном выражении.

18. Затраты ресурсов

	Технологические процессы
	Материально-денежные затраты, тыс.руб.
	Трудовые
ресурсы, чел.-ч.1
	Оборотные
средства,
тыс. руб.1

	
	сред.
	худш.
	сред.
	худш.
	сред.
	худш.

	Выращивание, га:
	
	
	
	
	
	

	пшеницы
	4,80
	6,53
	22,0
	18,7
	4,80
	6,53

	ячменя
	3,64
	4,02
	17,0
	14,5
	3,64
	4,02

	ячменя с подсевом

многолетних трав
	3,90
	4,31
	18,0
	15,3
	3,90
	4,31


Продолжение табл. 18
	Технологические процессы
	Материально-денежные затраты, тыс.руб.
	Трудовые
ресурсы, чел.-ч.1
	Оборотные
средства,
тыс. руб.1

	многолетних трав (I год)
	2,21
	2,44
	11,3
	9,6
	2,21
	2,44

	многолетних трав (II год)
	1,95
	2,15
	9,9
	8,4
	1,95
	2,15

	однолетних трав
	3,12
	3,45
	15
	12,7
	3,12
	3,45

	кормовой свёклы
	15,6
	17,24
	550
	467
	15,6
	17,24

	кукурузы на силос
	8,45
	9,34
	30,0
	25,5
	8,45
	9,34

	пожнивных
	0,30
	0,30
	3,0
	3,0
	–
	–

	Заготовка, ц:

сена с пашни
	0,015
	0,018
	0,385
	0,462
	0,015
	0,018

	сена с естественных угодий
	0,138
	0,165
	3,750
	4,120
	0,138
	0,165

	сенажа с пашни
	0,008
	0,009
	0,192
	0,231
	0,008
	0,009

	Содержание, кормо-лет:

коров на интенсивном рационе
	7,5
	296
	0,833

	коров на экстенсивном рационе
	6,6
	294
	0,733

	ремонтного молодняка
	2,6
	94,0
	2,6

	животных на откорме
	4,4
	106
	0,489

	Покупка комбикорма, ц
	0,58
	–
	0,064


1 В наиболее напряжённые периоды.

19. Данные неоптимального плана производственной и финансовой деятельности (для сравнительного анализа)

	Показатели
	Средние условия
	Худшие условия

	Содержание ремонтного молодняка, кормо-лет
	117
	117

	Содержание коров, кормо-лет:
	
	

	на экстенсивном рационе
	–
	250

	на интенсивном рационе
	250
	–

	Содержание скота на откорме, кормо-лет
	64
	21

	Продажа пшеницы, т
	1200
	332

	Продажа ячменя, т
	499
	220

	Продажа молока, т
	1289
	1220

	Использование зерна на корм, т
	212
	150

	Покупка комбикорма, т
	450
	450

	Покупка удобрений, тыс.руб.
	232
	232

	Использование на корм, т:
	
	

	сена однолетних трав
	50
	150

	сена многолетних трав
	300
	88

	сена естественных сенокосов
	50
	200

	сенажа многолетних трав
	705
	580

	соломы
	105
	100

	кукурузного силоса
	1500
	1071

	кормовой свёклы
	1153
	637

	зелёной массы однолетних трав
	3607
	2320

	зелёной массы естественных угодий
	30
	65

	зелёной массы пожнивных
	354
	830

	Кредит на пополнение оборотных средств, млн.руб.
	1,2
	1,9

	Текущие производственные затраты1, млн.руб.
	13,3
	14,4

	Выручка, млн.руб.
	13,5
	11,0


1 Исключая амортизацию

Площади культур по неоптимальному плану производственной и финансовой деятельности (для сравнительного анализа):

· пшеница — 479 га;

· ячмень — 675 га, в т.ч. 240 га — с подсевом многолетних трав;

· многолетние травы — 480 га;

· однолетние травы — 1091 га;

· кормовая свёкла — 41 га;

· кукуруза — 217 га;

· естественные кормовые угодья — 315 га.

Лабораторная работа №6.
Линейная модель размещения сельскохозяйственного производства в межхозяйственном агропромышленном объединении 

Цель работы: овладеть практическими навыками использования методов математического моделирования для научного обоснования плана размещения сельскохозяйственного производства.

Приборы и материалы: ПЭВМ; MS Excel; XA; NetOp School; файл формата MS Excel с образцом задачи линейного программирования, сформулированной в соответствии с требованиями XA.

Задание
102. Составить математическую модель размещения сельскохозяйственного производства в межхозяйственном агропромышленном объединении согласно индивидуальному варианту задания (с. 47).

103. Решить её на максимум совокупной приведённой прибыли агропромышленного объединения.

104. Выполнить анализ оптимального плана размещения сельскохозяйственного производства.

105. Оформить отчёт.

Методические указания по выполнению задания

Для выполнения задания студент создаёт копию файла с образцом задачи линейного программирования, как в лабораторной работе №3. В этом же файле создаётся отчёт.

Исходные данные для составления задачи линейного программирования приведены в приложении к данной лабораторной работе (с. 48), исключая табл.25, содержащую данные для сравнительного анализа оптимального плана.

При составлении модели предусмотреть следующие условия.

· На сельскохозяйственных предприятиях должно быть достаточно трудовых ресурсов и оборотных средств в наиболее напряжённый период (в августе).

· Сельскохозяйственные предприятия могут при необходимости поставлять друг другу концентрированные и грубые корма. В целях упрощения объём перевозок кормов в модели предлагается представить в центнерах кормовых единиц без разделения на виды и группы кормов (предполагается, что план перевозок может быть уточнён при краткосрочном планировании).

· Структура посевных площадей товарных и кормовых культур обусловлена агрономическими требованиями, наличием техники и оборудования, из-за чего в процессе оптимизации размещения производства она не может существенно измениться
. Благодаря этому кормопроизводство может быть представлено двумя переменными: пашня под кормовыми культурами и использование непахотных кормовых угодий.

· Возможны долгосрочные вложения в расширение существующих коровников и свинарников, в распашку сенокосов и в расширение производственных мощностей по переработке мяса. Долгосрочные вложения финансируются только за счёт инвестиционного кредита.

· Интеграция должна обеспечить достижение как минимум планового уровня рентабельности затрат (без учёта амортизации) каждого из участников.

· Кредит из внешних источников может привлекать только перерабатывающее предприятие, так как сельскохозяйственные предприятия не располагают достаточно ликвидными ресурсами для залога. Возможно взаимное кредитование участников агропромышленного объединения через собственный кредитный кооператив.

· Затраты, связанные с налогообложением, в учебном варианте модели предполагаются слабо зависящими от изменений, связанных с оптимизацией, и потому не учитываются.

· Перерабатывающее предприятие не имеет других поставщиков животных для переработки, кроме участников агропромышленного объединения.

· Перерабатывающее предприятие обладает возможностью привлечения достаточных трудовых ресурсов для выпуска любого объёма продукции, поэтому ограничение по трудовым ресурсам для него не записывается.

Анализ оптимального плана должен отражать:

· экономическую эффективность капитальных вложений в целом по объединению;

· эффективность реализации продукции каждым участником агропромышленного объединения;

· эффективность использования оборотных средств каждого предприятия*;

· эффективность внутренней торговли в сравнении с фактическим состоянием производственной и финансовой деятельности предприятий-участников интеграционного образования, характеризуемым показателями табл.25 приложения к данной лабораторной работе.

Кроме того, при анализе должны быть выявлены:

· причины различия двойственных оценок одних и тех же ресурсов на разных предприятиях*;

· условия, при которых становятся выгодны инвестиционные возможности, не используемые по решению (для этого используйте оценки соответствующих небазисных переменных).

Требования к отчёту

Отчёт должен содержать следующие сведения:

· исходные данные для составления модели;

· перечень переменных и ограничений модели с указанием единиц измерения;

· результаты контроля единиц измерения ограничений по одному из сельскохозяйственных предприятий, по перерабатывающему предприятию и по связующим ограничениям;*

· результаты решения задачи линейного программирования с указанием единиц измерения: значения переменных, суммы и отклонения по ограничениям, оценки ограничений и переменных;

· анализ оптимального плана согласно методическим указаниям по выполнению задания.

Если иное не предписано преподавателем, отчёт сдаётся в электронном виде на дискете или с помощью электронных телекоммуникаций.

Литература

Математическое моделирование экономических процессов в сельском хозяйстве / Гатаулин А.М., Гаврилов Г.В. и др. М.: Агропромиздат, 1990. — Главы 13, 15.

Светлов Н.М. Альбом наглядных пособий по экономико-математическому моделированию: Учеб. пособие для студ. сельскохозяйственных образовательных учреждений высшего профессионального образования, обучающихся на бакалавриате по направлению «Менеджмент». М.: ФГОУ ВПО РГАУ–МСХА имени К.А. Тимирязева, 2009. — Тема 10.
Варианты заданий

106. Хозяйство I не может пользоваться кредитом. 

107. Хозяйство I имеет возможность привлечь в августе 2000 чел.-ч. трудовых ресурсов, оплатив их из расчёта 30 руб./ч.

108. Хозяйство II может продать урожай товарных культур с площади, не превышающей 200 га, по цене, на 20% превышающей обычную.

109.  Хозяйство II не имеет возможности депонирования свободных денежных средств. У всех хозяйств имеется возможность сдачи в аренду кормовых угодий по цене 400 руб./га в год (не более 100 га).

110. Из общего поголовья коров хозяйства II имеется 20 гол., выручка от реализации молока которых, благодаря более высоким надоям и жирности, составляет 44 тыс. руб. на голову.

111. Свиньи закупаются перерабатывающим предприятием по цене 42 руб./кг живой массы, коровы — по 40 руб. Имеется возможность сдачи в аренду кормовых угодий по цене 400 руб./га в год (не более 100 га).

112. Хозяйство I имеет возможность реализовать свиней на сторону по 45 руб./кг живой массы.

113. Хозяйство II имеет возможность реализовать племенных животных (не более 10 голов массой по 370 кг) по 60 руб./кг живой массы.

114. Хозяйство III имеет возможность реализовать племенных свиней (не более 20 животных массой по 175 кг) по 55 руб./кг живой массы.

115. Хозяйство I имеет 30 га улучшенных пастбищ, выход кормов с которых в 3,5 раза выше, чем с естественных, а затраты всех ресурсов — в 3 раза выше.

116.   Перерабатывающее предприятие может продать до 50 т мясной продукции по цене 98 руб./кг.

117.  Согласно условиям фьючерсного контракта, хозяйство I обязано продавать урожай товарных культур не менее чем с 300 га.

118. Хозяйство II имеет возможность трансформации естественных пастбищ в улучшенные. Капитальные затраты на гектар составляют половину от величины затрат на трансформацию пастбищ в пашню. 100 га улучшенных угодий заменяют 65 га пашни при втрое меньших, чем на пашне, затратах всех ресурсов.

119.  Отсутствует возможность расширения коровников. С неиспользуемыми трудовыми ресурсами связана экономия заработной платы в размере 5 руб./чел.‑ч.

120.  До 2 млн. руб. инвестиционного кредита можно взять за плату в размере 2 коп./руб. при условии, что он будет использован на инвестиции в сельское хозяйство.

121.  Хозяйство II имеет возможность депонировать свободные средства в стороннем кредитном кооперативе, получая за это 6 коп./руб.

122.  Мясо и полуфабрикаты выпускаются на одном и том же оборудовании, производительность которого составляет 500 т продукции в год, а минимальная загрузка — 150 т продукции в год. У хозяйства I имеется возможность сдачи в аренду кормовых угодий по цене 400 руб./га в год (не более 100 га).

123.  Хозяйство I планирует содержать не менее 50 свиноматок (со шлейфом). У хозяйства II имеется возможность взять в аренду кормовые угодья по цене 100 руб./га в год (не более 500 га).

124.  Суммарный объём перевозок кормов не может превышать 20 тыс. т-км. Хозяйство I имеет возможность реализовать откормленный крупный рогатый скот на сторону по 45 руб./кг живой массы.

125.  По условиям кредитных договоров кредит, получаемый каждым сельскохозяйственным предприятием, не может быть больше выручки от реализации продукции растениеводства.

Приложение

Три сельскохозяйственных и одно мясоперерабатывающее предприятие объединяются в агропромышленное объединение. В резуль​тате:

· мясоперерабатывающее предприятие получает гарантированные поставки сырья по твёрдым ценам (41 руб./кг живой массы) и обеспечивает минимально необходимый по технологическим соображениям уровень загрузки оборудования;

· сельскохозяйственные предприятия приобретают доступ к кредиту, в том числе на инвестиционные цели, под залог активов перерабатывающего предприятия, а также получают возможность гарантированных взаимных поставок кормов по средней цене 590 руб./ц.к.е.
В связи с интеграцией возникает задача оптимального размещения сельскохозяйственного производства с целью максимально полного использования экономического потенциала участников интеграционного образования в долгосрочной перспективе.

В качестве критерия оптимальности принят максимум совокупной приведённой прибыли агропромышленного объединения при условии, что краткосрочная рентабельность ни одного из участников не снизится ниже норматива, устанавливаемого на уровне среднегодовой рентабельности за предшествующие три года плюс 5% (см. табл. 20).

Перевозки осуществляются транспортом покупателя продукции. Себестоимость 1 т.-км. перевозок любой продукции (с учётом пробега в обоих направлениях) — 40 руб. Средняя питательность перевозимых кормов составляет 0,6 ц.к.е/ц
. Перевозки кормов не производятся в наиболее напряжённый период сельхозработ и потому не увеличивают потребности сельскохозяйственных предприятий в оборотном капитале.

Финансы перерабатывающего предприятия:

· максимальный размер внешнего кредита (краткосрочного и инвестиционного в сумме), обеспеченный залогом, — 20 млн.руб.;

· размер собственных оборотных средств — 2,05 млн. руб.;

· минимальный норматив краткосрочной рентабельности в составе объединения — 12%.

Внешний (банковский) краткосрочный кредит может получать только перерабатывающее предприятие в связи с отсутствием у сельскохозяйственных предприятий ликвидного залога. Сельскохозяйственные предприятия пользуются услугами кредитного кооператива, в который входят все участники агропромышленного объединения. Плата перерабатывающего предприятия за банковский краткосрочный кредит с учётом среднего срока пользования им — 11 коп./руб., доход по депозиту в кредитном кооперативе (с учётом среднего фактического срока депонирования)
 — 2 коп./руб., средняя плата за кредит на пополнение оборотных средств, взятый в кредитном кооперативе (с учётом фактического срока пользования им) — 9 коп./руб.

Долгосрочный (инвестиционный) банковский кредит также получает только перерабатывающее предприятие. Плата за него с учётом среднего срока пользования (в пересчёте на текущий момент времени) — 23 коп./руб. Перерабатывающее предприятие, по договору с банком, вправе депонировать часть кредита, не использованную для вложений в собственный бизнес, в кредитном кооперативе при условии её последующего использования на инвестиционные цели. Доход по депозиту (с учётом срока депонирования) — 15 коп./руб., плата сельскохозяйственных предприятий за использование инвестиционных кредитных ресурсов — 15 коп./руб. Других источников инвестиций, кроме займов, предоставляемых кредитным кооперативом из средств инвестиционного кредита перерабатывающего предприятия, сельскохозяйственные предприятия не имеют.

20. Общехозяйственные показатели сельскохозяйственных предприятий, входящих в состав агропромышленного объединения

	Показатели
	Хозяйство I
	Хозяйство II
	Хозяйство III

	Ресурс труда в августе, тыс. чел.-ч.
	13,1
	10,4
	30,7

	Размер оборотного капитала в августе, тыс. руб.
	9002
	7625
	9660

	Норматив краткосрочной рентабельности
, %
	7
	7
	9


Другие условия:

· в связи с требованиями севооборотов доля пашни, занятой товарными культурами, не может превысить 50% имеющихся пахотных угодий.

· доходность долгосрочных облигаций надёжного банка — 12% годовых
.

21. Показатели животноводства и кормопроизводства

	
	Хозяйство I
	Хозяйство II
	Хозяйство III

	Показатели
	КРС
	свиньи
	КРС
	свиньи
	КРС
	свиньи

	Общая потребность в площади под кормами на 1 животное основного стада (приведённая к пашне), га
	10,0
	11,0
	11,0
	10,5
	9,0
	10,0

	Минимальное количество пашни под кормовыми культурами на 1 животное основного стада, га
	7,0
	11,0
	7,0
	10,5
	8,2
	10,0

	Количество скотомест
	200
	50
	150
	–
	400
	20

	Капитальные затраты на сооружение дополнительного скотоместа, тыс.руб.
	90
	100
	80
	100
	80
	95

	Выход мяса, кг/гол. осн. ст.
	370
	840
	390
	800
	390
	880

	Затраты труда на 1 гол. в месяц, чел.-ч.
	19,0
	17,0
	18,5
	17,0
	19,2
	16,0

	Потребность в оборотном капитале на 1 гол., руб.
	800
	1100
	800
	1000
	800
	900

	Текущие производственные затраты (без кормов и амортизации) на 1 гол., тыс.руб.
	7,0
	11,0
	6,3
	10,0
	7,0
	9,0

	Средняя цена реализации животных на мясо сторонним покупателям, руб./кг живой массы
	38
	38
	40
	40
	40
	40

	Выручка от реализации молока на 1 гол., тыс. руб.
	36
	(
	41
	(
	35
	(


Примечание: в данной таблице под 1 гол. всюду подразумевается 1 животное основного стада, обеспеченное соответствующим среднегодовым количеством молодняка и откормочного поголовья согласно плану оборота стада. Все виды затрат на молодняк и откормочное поголовье отнесены на животных основного стада. 

22. Показатели растениеводства

	Показатели
	Хозяй​ство I
	Хозяй​ство II
	Хозяй​ство III

	Затраты труда в августе, чел.-ч., на 1 га:
	
	
	

	пашни под товарными культурами
	4,5
	4,6
	4,6

	пашни под кормовыми культурами
	5,0
	5,0
	5,0

	кормовых угодий
	0,5
	0,4
	0,4

	Текущие производственные затраты (без амортизации), тыс. руб., на 1 га:
	
	
	

	пашни под товарными культурами
	6,5
	6,7
	6,4

	пашни под кормовыми культурами
	4,1
	3,9
	4,1

	кормовых угодий
	0,20
	0,18
	0,18

	Средняя выручка от реализации продукции 1 га пашни, занятой под товарными культурами, тыс. руб.
	12,5
	12,4
	12,0

	Площадь пашни, га
	1780
	1030
	4660

	Площадь кормовых угодий, га
	3300
	3300
	800

	Норма замены пахотных кормовых культур кормовыми угодьями, га/га
	2,86
	3,98
	3,90

	Инвестиции в распашку пастбищ, руб./га
	6000
	6000
	6000

	Площадь угодий (в пересчёте на пашню), высвобождаемых при закупке 1 ц.к.е. кормов, га
	0,030
	0,026
	0,026


Примечание: потребность в оборотном капитале на 1 га пашни и кормовых угодий по состоянию на август равна величине годовых текущих производственных затрат (без учёта амортизации).

23. Технологические параметры переработки мясного сырья
на перерабатывающем предприятии

	Показатели
	Производство
мяса
	Производство полуфабрикатов

	Затраты мясного сырья (в живой массе) на 1 т продукции, т
	1,9
	1,2

	Потребность в оборотном капитале на 1 т продукции (без учёта мясного сырья)
, руб.
	500
	1250

	Производственные затраты (исключая себестоимость мясного сырья), тыс.руб./т
	9,0
	25,0

	Выручка от реализации продукции, тыс.руб./т
	90
	160

	Производственные мощности по выпуску продукции, т/год
	500
	400

	Потребность в инвестициях на увеличение производственных мощностей на 1 т/год, тыс.руб.
	60
	90

	Минимальный годовой объём производства продукции, обусловленный используемой технологией, т
	100
	100


24. Расстояния между предприятиями, вошедшими в агропромышленное объединение, км

	
	Хозяйство I
	Хозяйство II
	Хозяйство III

	Хозяйство I
	(
	10
	7

	Хозяйство II
	10
	(
	17

	Хозяйство III
	7
	17
	(

	Перерабатыва​ющее предприятие
	25
	18
	24


25. Данные для сравнительного анализа

	Показатели
	Хозяй​ство I
	Хозяй​ство II
	Хозяй​ство III
	Перераб. предпр.

	Поголовье: свиней
	–
	–
	20
	(

	коров
	151
	150
	252
	(

	Площади, га: пашни на корм. цели
	1057
	1050
	2268
	(

	пашни под товарн. культуры
	660
	26
	–
	(

	сенокосов и пастбищ
	1295
	2500
	787
	(

	Реализация: мяса, т живой массы

	55,9
	58,5
	115,9
	(

	мяса охлаждённого, т
	(
	(
	(
	100

	полуфабрикатов, т
	(
	(
	(
	100

	Использование оборотного капитала, тыс. руб.
	9002
	4840
	9660
	17196

	Текущие производственные затраты, тыс. руб.
	9938
	6973
	11619
	17196

	Выручка, тыс. руб.
	10220
	7390
	10581
	25216

	Поставки кормов, ц.к.е.

	2112
	–1772
	–340
	(


Примечание: кредитные операции не производятся, инвестиционная деятельность не осуществляется.

Лабораторная работа №7.
Метод оболочки данных в моделировании взаимодействия II и III сфер АПК региона 

Цель работы: овладеть практическими навыками использования метода оболочки данных для представления технологического потенциала сельскохозяйственного производства региона с целью совершенствования его взаимодействия со сферой переработки сельхозпродукции.

Приборы и материалы: ПЭВМ; MS Excel; XA; NetOp School; файл формата MS Excel с образцом задачи линейного программирования, сформулированной в соответствии с требованиями XA; данные табл. 27 и 29 на электронных носителях в формате, пригодном для передачи в MS Excel
.

Задание
126. Составить математическую модель взаимодействия II и III сфер АПК региона согласно индивидуальному варианту задания (табл. 26).

127. Решить её на максимум совокупной распределяемой прибыли от реализации продукции переработки.

128. Выполнить анализ оптимальных направлений совершенствования взаимодействия II и III сфер АПК региона.

129. Оформить отчёт.

Методические указания по выполнению задания

Для выполнения задания студент создаёт копию файла с образцом задачи линейного программирования, как в лабораторной работе №3. В этом же файле создаётся отчёт.

Исходные данные приведены в приложении к лабораторной работе (с. 58). При составлении числовой модели рекомендуется воспользоваться данными табл. 27 и 29, предоставленными на электронном носителе.
Технологические возможности сельскохозяйственного производства на каждой территории следует представить с помощью метода оболочки данных
, перерабатывающего — в форме векторов удельных затрат сырья на единицу продукции каждого вида.
В модели следует учесть:

· ресурсы сельскохозяйственного производства — основные фонды; машины и оборудование; оборотные средства; пашню; сенокосы и пастбища; трудовые ресурсы; основное стадо коров; поголовье свиноматок;

· виды сельскохозяйственного сырья для переработки — мясо крупного рогатого скота (КРС); мясо свиней; молоко;

· виды продукции переработки — мясо охлаждённое (в ассортименте); колбасные изделия (в ассортименте); цельномолочную продукцию (пастеризованное молоко).

Исходные данные для составления задачи линейного программирования содержатся в приложении к данной лабораторной работе.

Анализ решения модели должен отражать по каждой территории и в целом по региону:

· степень использования ресурсов сельского хозяйства;

· объёмы производства мяса, колбасных изделий и молока;

· межтерриториальные транспортные потоки;

· использование оборотного капитала в сельском хозяйстве и перерабатывающей отрасли;

а также (на основе двойственных оценок) перспективы развития рынка земли и сельскохозяйственных животных (для чего определить максимальный размер транзакционных издержек на единицу площади и поголовья, при которых рынок может функционировать).

В качестве базы для сравнения принять ситуацию, в которой:

· все технологии сельскохозяйственного производства, отражаемые моделью, используются с единичной интенсивностью;

· 19,1 тыс. т молока перевозится с территории 4 на территорию 1 и 10,3 тыс. т — с территории 3 на территорию 4; остальная потребность предприятий III сферы АПК в ресурсах удовлетворяется за счёт собственного производства и импорта;

· данные о выпуске продукции переработки сельскохозяйственного сырья приведены в табл. 33 приложения;

· размер кредита составляет 1 млрд. 360 млн. руб.;

· сельхозпредприятия не пользуются оборотными средствами перерабатывающих отраслей.

Требования к отчёту

Отчёт должен содержать следующие сведения:

· перечень групп однородных переменных и ограничений модели с указанием единиц измерения и числа переменных в каждой группе;

· результаты решения задачи линейного программирования с указанием единиц измерения: значения переменных, суммы и отклонения по ограничениям, оценки ограничений и переменных;

· анализ оптимальных направлений совершенствования взаимодействия II и III сфер АПК региона и заключение о перспективных направлениях совершенствования взаимодействия.

Если иное не предписано преподавателем, отчёт сдаётся в электронном виде на дискете или с помощью средств электронных телекоммуникаций.
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Варианты заданий

26. Варианты лабораторной работы №7
	№
вари​анта
	Номер территории, не отражаемой в субмодели сельского хозяйства
	Номер территории, не отражаемой в субмодели переработки
	Размер оборотных средств перераба​тывающей отрасли, млрд.руб.
	Территории, между которыми не производится перевозка

	1 
	1
	1
	1,72
	–

	2 
	2
	2
	1,66
	из 3 в 4

	3 
	3
	3
	2,05
	–

	4 
	4
	4
	1,80
	из 1 во 2

	5 
	1
	2
	1,75
	–

	6 
	2
	3
	1,90
	–

	7 
	3
	4
	1,45
	–

	8 
	4
	1
	2,10
	из 1 в 3

	9 
	1
	3
	2,15
	–

	10 
	2
	4
	1,48
	–

	11 
	3
	1
	1,80
	–

	12 
	4
	2
	1,80
	из 2 в 3

	13 
	1
	4
	1,45
	из 2 в 1

	14 
	2
	1
	1,83
	–

	15 
	3
	2
	1,57
	из 1 во 2

	16 
	4
	3
	1,96
	–

	17 
	1
	1
	2,04
	из 3 в 4

	18 
	2
	2
	1,53
	–

	19 
	3
	3
	2,00
	из 1 в 4

	20 
	4
	4
	1,55
	–


Приложение

Границы исследуемой окрестности состояния объекта моделирования принять равными (5% к фактическому значению интенсивности технологий сельскохозяйственного производства (равному единице) и (5% к фактическому объёму производства продукции перерабатывающей промышленности (указанному табл. 33).

Кредит предприятиям перерабатывающей промышленности предоставляется под залог их бизнеса из расчёта 1 руб. кредита на 1,5 руб. залога. Стоимость бизнеса при его ускоренной ликвидации принять равной удвоенной годовой прибыли от реализации продукции предприятий перерабатывающей промышленности
. Плата за кредит (с учётом фактического срока пользования им) составляет 10% к его размеру.

Сельскохозяйственные предприятия не могут получать банковский кредит из-за отсутствия ликвидного залога, но зато могут пользоваться излишком оборотных средств перерабатывающих предприятий. Транзакционные издержки, сопровождающие передачу финансовых средств из III сферы АПК во II, будем считать несущественными.

Упрощая, предполагаем, что капитал сельскохозяйственных предприятий совершает 1 оборот в год, то есть текущие производственные затраты при использовании каждой технологии сельскохозяйственного производства равны потребности в оборотных средствах.

Затраты на доставку импортного сырья к месту переработки включены в его цену. Затраты оборотных средств перерабатывающей промышленности, связанные с приобретением сырья, составляют 1/16 его стоимости, включая транспортные затраты.

Размеры оборотных средств перерабатывающего предприятия приведены в вариантах индивидуального задания.

27. Затраты ресурсов согласно технологиям, реализуемым сельхозпредприятиями каждой территории в среднем за 5 лет, предшествующих моменту решения модели

	№ предп.
	Основ​ные фонды, тыс. руб.
	Маши​ны и обору​дова​ние, тыс. руб.
	Оборот​ные сред​ства, тыс. руб.

	Пло​щадь посевов, га
	Сеноко​сы и паст​бища, га
	Трудо​вые ресур​сы, чел.

	Основ​ное стадо коров, голов
	Пого​ловье свино​маток, голов

	Территория 1

	1
	87896
	5489
	60022
	1701
	310
	285
	839
	–

	2
	13897
	1726
	23371
	1253
	300
	165
	417
	–

	3
	98624
	952
	34111
	578
	64
	194
	309
	–

	4
	37387
	1367
	53003
	1538
	440
	189
	696
	–

	5
	113877
	6755
	73049
	1725
	156
	265
	1027
	–

	6
	59052
	369
	11530
	2198
	352
	52
	519
	–

	7
	159800
	767
	29362
	1369
	368
	193
	483
	–

	8
	52612
	2429
	34016
	589
	272
	148
	285
	–

	9
	59779
	1823
	27384
	1596
	580
	156
	469
	–

	10
	124002
	1164
	27155
	2473
	669
	245
	722
	–

	11
	196856
	4665
	155976
	3667
	971
	869
	544
	–

	12
	29051
	459
	11804
	525
	74
	94
	62
	279

	13
	27964
	1158
	43223
	780
	77
	302
	501
	–

	14
	5864
	86
	4000
	269
	–
	48
	145
	–

	Территория 2

	1
	23519
	42
	15902
	2230
	987
	105
	453
	–

	2
	69276
	1086
	11577
	3134
	1712
	139
	442
	–

	3
	36011
	156
	4336
	1950
	1214
	41
	129
	–

	4
	32608
	820
	11963
	3561
	601
	152
	591
	12

	5
	34140
	1469
	21626
	4327
	1509
	134
	530
	–

	6
	55455
	2935
	26218
	3970
	1308
	195
	838
	–

	7
	66622
	314
	5908
	1238
	851
	72
	261
	–

	8
	61596
	874
	15785
	2106
	375
	124
	454
	72

	9
	39021
	250
	4446
	1270
	1315
	39
	99
	–


Продолжение табл. 27
	№ предп.
	Основ​ные фонды, тыс. руб.
	Маши​ны и обору​дова​ние, тыс. руб.
	Оборот​ные сред​ства, тыс. руб.

	Пло​щадь посевов, га
	Сеноко​сы и паст​бища, га
	Трудо​вые ресур​сы, чел.

	Основ​ное стадо коров, голов
	Пого​ловье свино​маток, голов

	10
	18914
	110
	3780
	1745
	916
	29
	85
	–

	11
	28968
	199
	4432
	695
	178
	32
	108
	–

	12
	11152
	336
	5266
	1287
	315
	34
	233
	–

	13
	308900
	4364
	30849
	3531
	722
	211
	450
	–

	Территория 3

	1
	44826
	462
	21052
	1488
	1788
	192
	755
	23

	2
	38534
	378
	8711
	1575
	1918
	92
	213
	–

	3
	43324
	718
	14253
	1474
	812
	123
	335
	30

	4
	23543
	140
	6097
	1541
	1078
	52
	164
	11

	5
	4961
	1244
	14483
	691
	–
	211
	72
	–

	6
	10837
	1426
	20764
	1093
	935
	184
	430
	–

	7
	5830
	38
	3736
	1606
	–
	25
	93
	–

	8
	46180
	2883
	36866
	1935
	1010
	279
	928
	9

	9
	119600
	15419
	138160
	3093
	2525
	372
	1850
	50

	10
	32961
	50
	3244
	846
	4611
	42
	84
	–

	11
	15842
	64
	6201
	693
	2311
	53
	119
	–

	12
	222422
	2362
	38343
	4234
	2197
	261
	626
	55

	13
	14955
	133
	4818
	304
	1186
	61
	186
	–

	Территория 4

	1
	25778
	197
	5553
	1723
	1388
	63
	282
	–

	2
	28677
	1336
	8546
	70
	1434
	78
	115
	–

	3
	24164
	112
	2754
	1536
	1006
	67
	181
	–

	4
	46851
	2064
	26877
	3840
	364
	257
	912
	–

	5
	105941
	7145
	73512
	3936
	294
	354
	1664
	301

	6
	46275
	1104
	45704
	1333
	699
	139
	875
	–

	7
	37410
	1215
	47287
	–
	80
	126
	–
	44

	8
	110454
	1071
	45904
	1175
	1766
	406
	448
	–

	9
	135345
	763
	35565
	1219
	727
	243
	375
	–

	10
	103786
	2309
	141661
	815
	1169
	579
	149
	16


Продолжение табл. 27
	№ предп.
	Основ​ные фонды, тыс. руб.
	Маши​ны и обору​дова​ние, тыс. руб.
	Оборот​ные сред​ства, тыс. руб.

	Пло​щадь посевов, га
	Сеноко​сы и паст​бища, га
	Трудо​вые ресур​сы, чел.

	Основ​ное стадо коров, голов
	Пого​ловье свино​маток, голов

	11
	79978
	4229
	56927
	2888
	818
	41
	975
	–

	12
	105593
	3226
	122930
	541
	332
	357
	130
	62

	13
	13641
	309
	19399
	1881
	259
	105
	303
	–

	14
	2245
	41
	3520
	–
	1822
	151
	383
	–

	15
	45064
	137
	20182
	1460
	1242
	172
	518
	–

	16
	76645
	407
	16603
	2656
	756
	157
	569
	–


28. Наличие ресурсов сельскохозяйственного производства на каждой территории

	№ терр.
	Основ​ные фонды, тыс. руб.
	Маши​ны и обору​дова​ние, тыс. руб.
	Оборот​ные сред​ства, тыс. руб.

	Пло​щадь посевов, га
	Сеноко​сы и паст​бища, га
	Трудо​вые ресур​сы, чел.

	Основ​ное стадо коров, голов
	Пого​ловье свино​маток, голов

	1
	1066661
	29209
	588006
	20261
	4633
	3205
	7018
	279

	2
	786182
	12955
	162088
	31044
	12003
	1307
	4673
	84

	3
	623815
	25317
	316728
	20573
	20371
	1947
	5855
	178

	4
	987847
	25665
	672924
	25073
	14156
	3295
	7879
	423


29. Выпуск продукции согласно технологиям, реализуемым сельхозпредприятиями каждой территории в среднем за 5 лет, предшествующих моменту решения модели

	№ предприятия
	Молоко, ц
	Мясо крупного рогатого скота, ц

	Мясо свиней, ц1

	Территория 1

	1
	46502
	2342
	–

	2
	3169
	706
	–

	3
	17528
	661
	–

	4
	40279
	1129
	–

	5
	75422
	324
	–

	6
	10456
	224
	–

	7
	9365
	102
	–

	8
	9540
	2
	–

	9
	89
	959
	–

	10
	16453
	1302
	–

	11
	19777
	140
	–

	12
	1006
	70
	256

	13
	79
	870
	–

	14
	2652
	30
	–

	Территория 2

	1
	18638
	770
	–

	2
	13284
	497
	–

	3
	1774
	232
	–

	4
	7470
	487
	6

	5
	14683
	1421
	–

	6
	29166
	1487
	–

	7
	4680
	186
	–

	8
	13345
	671
	167

	9
	1036
	84
	–

	10
	1264
	233
	–

	11
	1158
	383
	–

	12
	5480
	243
	–

	13
	27619
	941
	–


Продолжение табл. 29
	№ предприятия
	Молоко, ц
	Мясо крупного рогатого скота, ц

	Мясо свиней, ц1

	Территория 3

	1
	15795
	999
	27

	2
	2410
	819
	–

	3
	3581
	984
	174

	4
	2133
	231
	36

	5
	–
	113
	–

	6
	2702
	916
	–

	7
	855
	1040
	–

	8
	11238
	1352
	15

	9
	50394
	12
	10

	10
	363
	745
	–

	11
	532
	248
	–

	12
	9803
	656
	25

	13
	2820
	504
	–

	Территория 4

	1
	4491
	170
	4

	2
	252
	573
	–

	3
	2882
	35
	–

	4
	21709
	1563
	–

	5
	75100
	3226
	2454

	6
	39917
	959
	–

	7
	–
	–
	288

	8
	11706
	739
	–

	9
	12191
	631
	–

	10
	3668
	2107
	15

	11
	45337
	549
	–

	12
	1528
	545
	435

	13
	13313
	671
	–

	14
	2631
	1
	–

	15
	12553
	1354
	–

	16
	8368
	1672
	–


30. Цена поставки продукции перерабатывающим предприятиям, руб./ц

	Источники поставок
	Молоко
	Мясо крупного рогатого скота

	Мясо свиней1

	Сельхозпредприятия
	843
	2652
	3820

	Импорт (с учётом доставки)
	1297
	4079
	5876


31. Транспортные затраты при перевозке 1 ц груза внутри территорий и между ними, руб.

	Территории
	1
	2
	3
	4

	1
	63
	313
	550
	338

	2
	313
	85
	688
	475

	3
	550
	688
	105
	148

	4
	338
	475
	148
	93


32. Затраты ресурсов на производство 1 ц продукции переработки и чистая выручка от её реализации

	Виды ресурсов
	Цельно​молоч​ная продукция
	Мясо
охлаж​дённое
	Колбас​ные изделия

	Молоко, ц
	0,92
	–
	–

	Мясо КРС, ц живой массы
	–
	1,17
	1,39

	Мясо свиней, ц живой массы
	–
	0,71
	0,94

	Оборотный капитал, тыс. руб.
	0,62
	4,27
	5,87

	Цена реализации за вычетом текущих производственных затрат, исключая амортизацию и затраты на сырьё, руб./ц
	1354
	9318
	12799


33. Фактические объёмы выпуска продукции переработки, тыс.ц

	Территории
	Цельно​молоч​ная продукция
	Мясо охлаждённое
	Колбасные изделия

	1
	613
	45
	21

	2
	870
	57
	–

	3
	–
	57
	37

	4
	173
	–
	179


Примечание: в модели исследуются возможности отклонений от фактического объёма выпуска продукции, не превышающие (5%.

Лабораторная работа №8.
Обоснование системы целей инвестиционной программы с учётом эффектов взаимодействия

Цель работы: овладеть практическими навыками использования целочисленного программирования для обоснования системы целей инвестиционной программы.

Приборы и материалы: ПЭВМ; MS Excel; XA; NetOp School; файл формата MS Excel с образцом задачи линейного программирования, сформулированной в соответствии с требованиями XA.

Задание
130.  Составить и решить математическую модель оптимизации системы целей инвестиционной программы развития АПК региона согласно индивидуальному варианту задания (табл. 34). Данные о возможных целях инвестиционной деятельности и о ресурсах, необходимых для их достижения, а также о размерах затрат и доходов приведены в приложении к данной лабораторной работе (с. 71).

131.  Проанализировать преимущества или недостатки программы в сравнении с вариантом, включающим следующие цели: развитие рыбоводства, развитие овцеводства, производство свежезамороженных овощей и предупреждение эрозии почвы
.

132.  Используя метод компьютерной имитации, проанализировать устойчивость результатов решения к изменениям параметров модели.

133. Оформить отчёт.

Методические указания по выполнению задания

Для выполнения задания студент создаёт копию файла с образцом задачи линейного программирования, как в лабораторной работе №3. В этом же файле создаётся отчёт.

Условие целочисленности переменной в программе XA задаётся путём указания значения 1 в ячейке строки increment области задачи линейного программирования, соответствующей требуемой переменной. Если ячейка строки increment, соответствующая некоторой переменной, пуста, то такая переменная считается вещественной. По целочисленным переменным необходимо указывать нижнюю и верхнюю границы диапазона их изменения (в противном случае верхняя граница будет принята равной единице). Если верхняя граница неизвестна, следует указать достаточно большое число, которое целочисленная переменная заведомо не должна превысить в оптимальном плане, но всё же не чрезмерно большое: от его значения зависит эффективность работы метода ветвей и границ, используемого программой для решения задачи целочисленного программирования.
Данные о размере бюджета инвестиционной программы приведены в вариантах индивидуальных заданий (табл. 34). Другие исходные данные для разработки модели приведены в приложении к лабораторной работе (с. 71).

В модели следует учесть:

· бюджетное ограничение согласно варианту индивидуального задания;

· возможность замены отдельных ресурсов более универсальными.

Внимание! Не забудьте правильно рассчитать коэффициенты целевой функции по ресурсам, заменяющим другие ресурсы.

Анализ модели должен:

· объяснить, за счёт чего достигаются преимущества программы, полученной по решению модели, перед программой, включающей четыре цели: развитие рыбоводства, развитие овцеводства, производство свежезамороженных овощей и предупреждение эрозии почвы
.

· отразить (с точностью до 0,1 млн. руб.) изменения ожидаемых выгод от реализации каждой цели, при которых набор целей, вошедших в оптимальную программу, изменяется.

Требования к отчёту
Отчёт должен содержать следующие требования:

· исходные данные для разработки числовой модели;

· перечень переменных и ограничений модели с указанием единиц измерения;

· результаты решения задачи линейного программирования: значения переменных, суммы и отклонения по ограничениям;

· анализ оптимального плана согласно вышеприведённым методическим указаниям.

Если иное не предписано преподавателем, отчёт сдаётся в электронном виде на дискете или с помощью средств электронных телекоммуникаций.
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Варианты заданий

34. Возможные цели реализации инвестиционной программы

	Вари​ант
	Цель инвестиционной деятельности, отсутствующая в задании
	Бюджет програм​мы, млн. руб.
	Дополни​тельные условия

	1. 
	Развитие рыбоводства
	17,3
	Доход от цели 5 — 11,7 млн.руб. 

	2. 
	Развитие овцеводства
	24,9
	–

	3. 
	Производство замороженного мяса
	22,5
	–

	4. 
	Производство замороженных мясных полуфабрикатов
	26,6
	–

	5. 
	Производство свежезамороженных овощей
	24,7
	Доход от цели 8 — 2,3 млн.руб. 

	6. 
	Сокращение эрозии почвы
	24,0
	–

	7. 
	Развитие семеноводства
	25,7
	Доход от цели 8 — 4,0 млн.руб. 

	8. 
	Развитие птицеводства
	19,5
	–

	9. 
	Развитие розничной торговли
	23,3
	–

	10. 
	Развитие рыбоводства
	17,7
	Цель 3 реализуется обязательно

	11. 
	Развитие овцеводства
	27,0
	Автодороги не заменяют друг друга

	12. 
	Производство замороженного мяса
	15,8
	Цель 6 реализуется обязательно

	13. 
	Производство замороженных мясных полуфабрикатов
	16,8
	Цель 3 реализуется обязательно

	14. 
	Производство свежезамороженных овощей
	24,6
	Затраты на холодильный цех равны 4,2 млн. руб.

	15. 
	Сокращение эрозии почвы
	25,0
	Автодороги не заменяют друг друга

	16. 
	Развитие семеноводства
	20,0
	–


Продолжение табл. 34
	Вари​ант
	Цель инвестиционной деятельности, отсутствующая в задании
	Бюджет програм​мы, млн. руб.
	Дополни​тельные условия

	17. 
	Развитие птицеводства
	19,1
	Доход от цели 7 — 8,0 млн.руб. 

	18. 
	Развитие розничной торговли
	28,5
	Доход от цели 1 — 9,5 млн.руб. 

	19. 
	Производство свежезамороженных овощей
	18,2
	Доход от цели 1 — 14,8 млн.руб. 

	20. 
	Сокращение эрозии почвы
	26,6
	Доход от цели 1 — 12,7 млн.руб. 


Примечание: номера целей указаны в табл. 35.

Приложение

35. Предполагаемые цели реализации инвестиционной программы

	Цель
	Ресурсы,
необходимые для достижения цели
	Доходы от достижения цели, млн. руб.

	1. Развитие рыбоводства
	Пруд, газификация, автодорога, холодильный цех
	17,0

	2. Развитие овцеводства
	Культурное пастбище, оптовый рынок
	2,4

	3. Производство замороженного мяса
	Холодильный цех, оптовый рынок, газификация, очистные сооружения (2 шт.)
	0,6

	4. Производство замороженных мясных полуфабрикатов
	Холодильный цех, газификация, автодорога, усовершенствованный оптовый рынок, очистные сооружения, свинарник
	1,2

	5. Производство свежезамороженных овощей
	Холодильный цех, оптовый рынок, автодорога
	0,7


Продолжение табл. 35
	Цель
	Ресурсы,
необходимые для достижения цели
	Доходы от достижения цели, млн. руб.

	6. Сокращение эрозии почвы
	Культурное пастбище увеличенной площади, автодорога, пруд
	2,1

	7. Развитие семеноводства
	Опытная станция, оптовый рынок, машинно-тракторная станция
	4,0

	8. Развитие птицеводства
	Птицеферма, автодорога увеличенной протяжённости, универсальные очистные сооружения
	1,3

	9. Развитие розничной торговли
	Автодорога увеличенной протяжённости, очистные сооружения, усовершенствованный оптовый рынок (2 шт.)
	6,2


36. Характеристика ресурсов

	Ресурс
	Ресурсы, заменяемые данным ресурсом
	Затраты на создание, млн. руб.

	Автодорога
	–
	3,9

	Автодорога увеличенной протяжённости
	Автодорога
	6,3

	Газификация
	–
	0,9

	Культурное пастбище
	–
	1,5

	Культурное пастбище увеличенной площади
	Культурное пастбище
	2,6

	Машинно-тракторная станция
	–
	2,8

	Оптовый рынок
	–
	0,2

	Опытная станция
	–
	0,4

	Очистные сооружения
	–
	1,1

	Пруд
	–
	4,9

	Птицеферма
	–
	2,6

	Свинарник
	–
	2,7

	Универсальные очистные сооружения
	Очистные сооружения
	1,9

	Усовершенствованный оптовый рынок
	Оптовый рынок
	0,5

	Холодильный цех
	–
	5,0


Лабораторная работа №9.
Применение динамического программирования в сельскохозяйственном производстве

Цель работы: овладеть практическими навыками использования динамического программирования для планирования оборота стада и севооборотов.

Приборы и материалы: микрокалькулятор или ПЭВМ и табличный процессор.

Задание
134.  Составить и решить математическую модель планирования оборота основного стада крупного рогатого скота согласно данным табл. 37.

135. Принять во внимание, что технология содержания животного может меняться не более одного раза в течение его жизни*.

136.  Составить и решить математическую модель планирования пятипольного севооборота с целью максимизации среднего чистого дохода с 1 га пашни согласно данным табл. 38 и индивидуального варианта задания (с. 74).

137.  Оформить отчёт.

Требования к отчёту
Отчёт должен содержать следующие требования:

· исходные данные для разработки числовой модели;

· графическое представление задачи динамического программирования;

· результаты решения: оптимальный севооборот (оптимальную технологию содержания животного в основном стаде в зависимости от возраста), экономический эффект севооборота (эксплуатации животных основного стада).

Если иное не предписано преподавателем, отчёт сдаётся в рукописном виде.

Литература
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Франс Дж., Торнли Дж. Математические модели в сельском хозяйстве. М.: Агропромиздат, 1987. — Раздел 13.5.

Варианты задания
138.  Затраты на обработку чистого пара – 4 тыс. руб./га. Картофель может включаться в севооборот не более двух раз, овощные культуры – не более одного раза каждая. Томаты не выращиваются.
139. Затраты на обработку чистого пара – 3 тыс. руб./га. Томаты могут включаться в севооборот не более одного раза, выращивание свёклы не планируется.

140. Овёс не выращивается, овощные культуры включаются в севооборот не более двух раз, присутствие однолетних трав в севообороте обязательно.
141. Затраты на обработку чистого пара – 5 тыс. руб./га. Свёкла включается в севооборот не более двух раз, выращивание томатов не предусматривается, доход от выращивания пшеницы на 20% выше указанного в табл. 38.

142. Допускаются повторные посевы зерновых (не более чем в течение одного года), при этом доход составляет: овёс по овсу – 10 тыс.руб./га, пшеница по пшенице – 17 тыс.руб./га. Свёкла включается в севооборот не более одного раза, выращивание томатов и использование чистого пара не предусматривается.

143. Затраты на обработку чистого пара – 1 тыс. руб./га. Чистый доход от культур, высеваемых (высаживаемых) по пару, на 40% выше указанного в табл. 38. Овощные культуры включаются в севооборот не более одного раза каждая. Выращивание кукурузы на силос не предусматривается.
144. Затраты на обработку чистого пара – 3 тыс. руб./га. Выращивание томатов не предусматривается, пропашные (включая кукурузу на силос) могут занять в севообороте не более трёх полей.

145. Затраты на обработку пара – 2 тыс.руб./га. Доход от овса на 30% выше указанного в табл. 38, от культур, высеваемых (высаживаемых) по пару, исключая овёс, – на 25% выше указанного в табл. 38. Овощи могут занимать не более двух полей севооборота. Выращивание картофеля не предусматривается.
146. Затраты на обработку пара – 2 тыс.руб./га. Не предусматривается выращивание овса. Овощи могут занимать не более двух полей севооборота.

147. Затраты на обработку пара – 3 тыс.руб./га. Не предусматривается выращивание кукурузы на силос. Пропашные культуры могут занимать не более двух полей севооборота.

148.  Затраты на обработку чистого пара – 1 тыс. руб./га. Картофель может включаться в севооборот не более двух раз, доход от его возделывания на 20% больше указанного в приложении, свёкла не выращивается.
149. Затраты на обработку чистого пара – 3 тыс. руб./га. Томаты могут включаться в севооборот не более двух раз, доход от возделывания культур, высеваемых (высаживаемых) по томатам, на 50% меньше указанного в табл. 38, выращивание свёклы не планируется.

150. Чистый пар не используется, овощные культуры включаются в севооборот не более трёх раз, доход от их выращивания на 20% меньше указанного в табл. 38.

151. Затраты на обработку чистого пара – 2 тыс. руб./га. Свёкла включается в севооборот не более двух раз, выращивание томатов не предусматривается, доход от выращивания овощей на 20% ниже указанного в табл. 38.

152. Допускаются повторные посевы пшеницы (не более чем в течение одного года), при этом доход составляет 15 тыс.руб./га. Томаты включаются в севооборот не более одного раза, выращивание свёклы и использование чистого пара не предусматривается.

153. Затраты на обработку чистого пара – 3 тыс. руб./га. Чистый доход от культур, высеваемых (высаживаемых) по пару, на 30% выше указанного в варианте. Овощные культуры могут занимать только одно поле. Однолетние травы не выращиваются.
154. Затраты на обработку чистого пара – 3 тыс. руб./га. Выращивание свёклы не предусматривается, пропашные (включая кукурузу на силос) могут занять в севообороте только одно поле, доход от культур, высеваемых (высаживаемых) по томатам, на 50% меньше указанного в табл. 38.

155. Затраты на обработку пара – 2 тыс.руб./га. Выращивание однолетних трав хотя бы на одном поле обязательно. Выращивание картофеля не предусматривается.
156. Затраты на обработку пара – 2 тыс.руб./га. Не предусматривается выращивание однолетних трав. Картофель и овощи могут занимать не более двух полей севооборота.

157. Затраты на обработку пара – 4 тыс.руб./га. Не предусматривается выращивание кукурузы на силос. Пропашные культуры могут занимать не более трёх полей севооборота. Чистый доход от возделывания овощей на 25% ниже указанного в табл. 38.
Приложение

37. Данные о величине ожидаемого чистого дохода при разных вариантах использования коровы в зависимости от возраста, тыс. руб./год

	Возраст коровы, лет
	Доход от содержания в основном стаде
	Доход от выбраковки коровы, содержавшейся:

	
	по технологии 1
	по технологии 2
	по технологии 1
	по технологии 2

	3
	5,5
	6,4
	4,0
	4,2

	4
	5,7
	6,2
	3,9
	3,9

	5
	5,8
	6,0
	3,8
	3,2

	6
	5,8
	5,7
	3,7
	2,9

	7
	5,8
	4,7
	3,6
	2,7

	8
	3,2
	2,5
	3,5
	2,5

	9
	0,6
	0,3
	3,3
	2,2

	10
	–3,3
	–5,8
	2,3
	2,0


38. Данные о величине ожидаемого чистого дохода с 1 га культуры при заданном предшественнике, тыс. руб.

	Культура

Пред-
шественники
	Пшеница яровая
	Овёс яровой
	Однолетние травы
	Картофель
	Кукуруза на силос
	Томаты
	Свёкла

	Пшеница яровая
	
	
	
	25
	22
	50
	35

	Овёс яровой
	
	
	
	30
	22
	52
	37

	Однолетние травы
	
	
	
	27
	24
	54
	38

	Картофель
	18
	12
	9
	
	
	
	28

	Кукуруза на силос
	17
	11
	9
	20
	
	
	

	Томаты
	16
	11
	8
	
	
	
	

	Свёкла
	18
	12
	9
	21
	
	
	

	Чистый пар
	20
	12
	10
	
	
	
	


Примечание. Затраты на обработку чистого пара приведены в индивидуальных вариантах (с. 74).
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� Файл доступен в сети Internet по следующим адресам:


http://svetlov.timacad.ru/umk1/sample-xa-new.xls


http://nsvetlov.narod.ru/umk1/sample-xa-new.xls


� В действительности молодняк разного возраста потребляет разные рационы. В учебном варианте модели это различие не учитывается ради сокращения учебного времени, необходимого на выполнение задания.


� Урожай, убранный с поля. При доработке отход составляет 1/9 урожая. Отходы могут быть использованы на корм. 


� Этими культурами можно занять площадь, высвободившуюся в августе из-под озимых зерновых. Поскольку к этому времени погодные условия уже известны, переменные «площадь под пожнивными» включают в субмодели апостериорного решения.


� Балансы удобрений обычно составляют по видам (азотные, фосфорные, калийные) в центнерах действующего вещества. Переменные по их закупке вводят для каждого вида удобрений, в центнерах. Здесь, в целях упрощения учебной задачи, предлагается составить баланс минеральных удобрений в стоимостном выражении, что не позволяет оптимизировать структуру их закупки.


� Представлять ремонтный молодняк всех возрастов одной переменной в моделях, имеющих практическое значение, нецелесообразно. То же касается животных на откорме.


� На практике такое предположение допустимо при использовании модели размещения производства в составе системы моделей, в которую, наряду с ней, входят модели оптимизации годовой производственной программы.


� Используйте эти данные для расчёта затрат на перевозку кормов.


� Сельскохозяйственные предприятия депонируют только избыток оборотных средств. Перерабатывающее предприятие, кроме того, может депонировать средства краткосрочного кредита (в целях поддержки сельскохозяйственного производства).


� Без учёта амортизации в составе затрат.


� Используйте эти данные для соизмерения инвестиционных и текущих затрат.


� Закупка и доставка 1 т мясного сырья увеличивает потребность в оборотном капитале на 2570 руб.


� Всё мясо, производимое сельскохозяйственными предприятиями, реализуется перерабатывающему предприятию, входящему в объединение.


� Положительные значения — вывоз, отрицательные — ввоз.


� Данные имеются в файле, размещённом по адресам:	�http://svetlov.timacad.ru/umk1/lr.doc и http://nsvetlov.narod.ru/lr.doc


� Для получения дополнительных сведений см. рекомендуемую литературу.


� В некоторых вариантах индивидуальных заданий из-за недостатка залога система ограничений модели может оказаться несовместной. В этом случае следует определить минимальный размер залога, необходимый для успешного функционирования объекта моделирования, и внести в модель изменения, предположив гарантии регионального бюджета на сумму кредита, необходимую для ведения производства, но не обеспеченную собственным залогом отрасли. Затем решить модель заново.


� К моменту завершения уборки урожая.


� Среднегодовая численность работников, занятых в сельскохозяйственном производстве.


� К моменту завершения уборки урожая.


� Среднегодовая численность работников, занятых в сельскохозяйственном производстве.


� К моменту завершения уборки урожая.


� Среднегодовая численность работников, занятых в сельскохозяйственном производстве.


� К моменту завершения уборки урожая.


� Среднегодовая численность работников, занятых в сельскохозяйственном производстве.


� В живой массе.


� В живой массе.


� В живой массе


� Если данный набор целей окажется оптимальным по некоторым вариантам решения, сравнение производите с набором целей {развитие рыбоводства, развитие овцеводства, предупреждение эрозии почвы}.


� Если данный набор целей окажется оптимальным по некоторым вариантам решения, сравнение производите с набором целей {развитие рыбоводства, развитие овцеводства, предупреждение эрозии почвы}.
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