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Исходные даны

для построения экономико-математической модели задачи

на тему: «Оптимизация структуры кормопроизводства сельскохозяйственных предприятий агропромышленного комплекса»

Постановка задачи по оптимизации структуры кормопроизводства

В сельскохозяйственном предприятии требуется рассчитать оптимальный план кормопроизводства, чтобы материально-денежные затраты, которые необходимы для организации кормовой базы, были минимальными.

В процессе решения задачи определяются:

1. Посевные площади возделываемых в хозяйстве кормовых культур, га.
2. Площади естественных кормовых угодий, га.
3. Количество покупных кормов, ц.
4. Отходы товарных отраслей (зерновые и овощные отходы), ц.
5. Количество соломы, ц.
6. Количество кормов животного происхождения (молоко, обрат), ц.
7. Поголовье крупного рогатого скота (коров и молодняка на откорме), гол.
Для организации кормопроизводства в хозяйстве используются производственные ресурсы, которые представлены в таблице 1. Урожайность сельскохозяйственных культур, затраты труда на 1 га, себестоимость 1 ц с.-х. продукции представлены в таблицах 2 - 4. Информация об отрасли животноводства дана в таблицах 5 - 10.

Задание

На основе исходной информации предложенного варианта необходимо:

1. Составить числовую экономико-математическую модель задачи.

2. Решить задачу на ЭВМ.

3. Выполнить анализ результатов решения задачи.

4. Провести анализ оптимального плана с использованием двойственных оценок.

5. Выполнить корректировку оптимального плана.

Методические указания к выполнению задания

Для составления оптимального плана кормопроизводства предлагается следующая структурная экономико-математическая модель.

1. Ограничение по площади пашни:
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где 
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 – площадь пашни;
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 – индекс (номер) ограничения;
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 - подмножество, включающее номера переменных или корма, произведенные на пашне;
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x

 - искомая переменная величина, обозначающая площадь j-ой кормовой сельскохозяйственной культуры, или объем производства j-го вида корма, либо количество кормов j-го вида, приобретаемых со стороны;

j – индекс (номер) искомой переменной величины;
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 - множество, включающее номера ограничений по площади пашни.

2. Ограничения по площади природных кормовых угодий:
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где 
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 - подмножество, включающее номера переменных (видов кормов), полученных с природных кормовых угодий;
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 – площадь 
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-го вида природных кормовых угодий;
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M

 - множество, включающее номера ограничений по природным кормовым угодьям и культурным пастбищам.

3. Ограничения по использованию производственных ресурсов:
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где 
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 - множество, включающее номера переменных по всем видам производимых и покупных кормов;
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 - норма расхода 
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-го вида ресурса на единицу 
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-ой переменной величины;
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 - наличие 
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-го вида ресурса;
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M

 - множество, включающее номера ограничений по производственным ресурсам.

4. Ограничения по приобретению покупных кормов:
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где 
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 - подмножество, включающее номера переменных, обозначающих покупные корма;
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M

 - множество ограничений по использованию покупных кормов;
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 - объем приобретения кормов 
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-го вида.

5. Ограничения по использованию побочной продукции растениеводства:
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где 
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 - подмножество, включающее номера переменных, обозначающих побочную продукцию;
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 - объем производства 
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-го вида побочной продукции;
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M

 - множество ограничений по использованию побочной продукции растениеводства.

6. Ограничения по обеспечению животноводства питательными веществами:
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где 
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 - содержание 
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-го элемента питания в 1 единице 
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-го вида корма;
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 - потребность животноводства в 
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-ом виде питательных веществ;
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 - множество ограничений по обеспечению животноводства питательными веществами.

7. Ограничения по обеспечению животноводства отдельными группами кормов:
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где 
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 - множество ограничений по обеспечению животноводства отдельными группами кормов;
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 и 
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 - соответственно минимальная и максимальная потребность животноводства в отдельных группах кормов.

8. Ограничения по соотношению отдельных видов кормов в группе:
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где 
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M

 - множество ограничений по соотношению отдельных видов кормов;
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W

 - коэффициент пропорциональности.

9. Ограничение по поголовью животных:
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где 
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x

 - поголовье коров 
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-го вида 
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-ой половозрастной группы скота;
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 - множество видов скота;
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 - номера видов скота;
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 - множество половозрастных групп скота;
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 - номер половозрастной группы скота;
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 - множество ограничений по поголовью животных;
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 - соответственно минимальная и максимальная границы содержания отдельных видов скота.

10. Ограничение по поголовью отдельных половозрастных групп скота:
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где
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 - множество ограничений по поголовью отдельных половозрастных групп скота;
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 и 
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 - соответственно минимальная и максимальная границы содержания отдельных половозрастных групп скота в стаде.

11. Ограничения по неотрицательности переменных величин:
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Целевая функция задачи – минимум затрат на производство и приобретение кормов:
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где 
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c

 - материально-денежные затраты на 1 единицу переменной величины.


Исходная информация для выполнения задания

Таблица 1

Производственные ресурсы предприятия

	Показатель
	Ед. изм.
	Варианты

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Площадь пашни под кормовые культуры
	га
	1000
	1100
	1200
	1300
	1350
	1400
	1450
	1500

	Сенокосы естественные
	га
	800
	900
	950
	1000
	1100
	800
	1000
	1100

	Пастбища естественные
	га
	450
	350
	450
	700
	750
	700
	550
	600

	Пастбища

культурные
	га
	-
	110
	120
	130
	-
	-
	160
	180

	Трудовые

ресурсы
	тыс. чел.-ч.
	26
	35
	47
	100
	57
	55
	90
	95

	Поголовье лошадей
	гол.
	10
	10
	15
	18
	20
	25
	30
	35

	Объем комбикорма
	ц
	--
	450
	900
	950
	980
	300
	1500
	2000

	Побочная продукция:

зерноотходы
	ц
	800
	850
	890
	900
	1000
	1100
	500
	600

	Овощные отходы
	ц
	-
	--
	110
	120
	--
	-
	200
	220

	Количество обрата
	ц
	700
	700
	1200
	1200
	1000
	900
	500
	1200


Таблица 2
Урожайность сельскохозяйственных культур, ц с 1га

	Культура
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Ячмень
	15
	17
	19
	20
	22
	25
	27
	30

	Овес
	13
	15
	17
	19
	21
	23
	24
	26

	Картофель
	100
	110
	115
	120
	125
	130
	150
	180

	Корнеплоды
	120
	150
	180
	200
	250
	280
	300
	350

	Озимая рожь на зеленый корм
	80
	90
	100
	110
	115
	120
	125
	130

	Однолетние

травы на зеленый корм
	90
	95
	100
	115
	120
	125
	130
	140

	Многолетние травы на:

зеленый корм
	150
	160
	170
	190
	200
	210
	230
	250

	сено
	30
	33
	35
	38
	40
	45
	48
	50

	Сенокосы 
	10
	15
	18
	20
	23
	25
	28
	30

	Пастбища

естественные
	40
	45
	48
	50
	52
	53
	50
	50

	Пастбища культурные
	-
	100
	110
	120
	-
	-
	150
	200


Норма высева (посадки) семян на 1 га:

ячменя – 2 ц;

овса – 2,2 ц;

картофеля – 35 ц.

Страховые запасы, отходы и потери при хранении:

зерновые – 20%;

картофель и корнеплоды – 30%;

сено – 10%;

угар силосных культур– 30%;

выход сенажа из зеленой массы – 50%.

Таблица 3
Затраты труда на 1 га., чел.- ч

	Культуры, природные кормовые угодья 
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Ячмень
	14
	16
	17
	18
	20
	18
	20
	22

	Овес
	14
	15
	16
	17
	19
	20
	21
	23

	Картофель
	200
	250
	230
	350
	380
	400
	420
	450

	Корнеплоды
	300
	330
	350
	380
	400
	420
	450
	480

	Озимая рожь на зеленый корм
	15
	16
	17
	18
	21
	22
	22
	24

	Однолетние травы на: зеленый корм
	15
	17
	18
	20
	20
	22
	24
	25

	силос
	18
	18
	19
	19
	20
	21
	20
	20

	сенаж
	20
	22
	22
	24
	25
	26
	27
	28

	Многолетние травы на:

зеленый корм
	8
	10
	8
	12
	13
	14
	16
	18

	сено
	10
	12
	14
	14
	16
	18
	20
	22

	силос
	8
	10
	12
	10
	14
	15
	16
	18

	сенаж
	12
	14
	16
	17
	18
	20
	21
	22

	Сенокосы естественные
	8
	7
	8
	9
	8
	7
	9
	10

	Пастбища естественные
	--
	1
	--
	--
	2
	1
	3
	3

	Пастбища культурные
	--
	2
	3
	2
	-
	--
	3
	4


Таблица 4
Себестоимость 1ц сельскохозяйственной продукции, руб.

	Культуры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Ячмень
	120
	160
	165
	160
	168
	170
	175
	180

	Овес
	130
	150
	155
	153
	160
	158
	160
	170

	Картофель
	220
	220
	210
	225
	215
	230
	213
	225

	Корнеплоды
	90
	160
	170
	175
	163
	180
	173
	185

	Озимая рожь на зеленый корм
	25
	15
	14
	13
	16
	15
	16
	17

	Однолетние травы на:

зеленый корм 
	15
	13
	12
	14
	15
	12
	13
	14

	силос
	20
	18
	20
	19
	21
	18
	20
	21

	сенаж
	18
	19
	19
	20
	18
	21
	19
	22

	Многолетние травы на:

зеленый корм
	18
	12
	11
	13
	12
	10
	12
	13

	сено 
	23
	23
	24
	22
	21
	23
	20
	25

	силос
	19
	17
	16
	18
	19
	17
	21
	19

	сенаж
	17
	19
	20
	21
	22
	19
	22
	20

	Сенокосы естественные
	21
	25
	23
	24
	25
	22
	24
	23

	Пастбища естественные
	--
	6
	--
	--
	7
	6
	8
	8

	Пастбища культурные
	--
	15
	14
	15
	--
	14
	12
	17

	Молоко
	200
	210
	190
	220
	230
	240
	300
	310


Таблица 5
Потребность коров в питательных веществах

(на одну голову в год)

	Показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Надой, ц
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	48
	50

	Потребность, ц.к. ед.
	27
	32
	36
	43
	42
	43
	44
	45

	Потребность, ц переваримого протеина
	2,9
	3,5
	3,8
	4,5
	4,3
	4,4
	4,6
	4,7


Таблица 6
Потребность молодняка крупного рогатого скота в питательных веществах

(на одну голову в год)

	Показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Годовой прирост живой массы, ц.
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	2
	2,1
	2,4
	2,5

	Потребность, ц. к. ед.
	20
	21
	22
	21
	22
	23
	24
	2,5

	Потребность, ц переваримого протеина
	2,2
	2,2
	2,3
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7


Примечание: на одну лошадь в год требуется: 39 ц. к. ед. и 3,9 ц. переваримого протеина.

Таблица 7

Допустимые границы содержания отдельных групп кормов

в годовом рационе коров, %

	Надой, ц
	Концент-раты
	Грубые
	Сенаж
	Силос
	Корнеклубне-плоды
	Зеленые

	
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max

	20
	12
	18
	15
	20
	7
	11
	16
	22
	3
	6
	25
	35

	25
	20
	25
	12
	16
	7
	14
	12
	15
	3
	6
	26
	36

	30
	21
	26
	14
	18
	8
	14
	14
	18
	3
	6
	26
	37

	35
	25
	33
	8
	15
	6
	12
	7
	13
	4
	8
	25
	35

	40
	25
	34
	8
	15
	7
	14
	8
	15
	4
	8
	24
	36

	45
	22
	33
	10
	17
	8
	11
	12
	18
	5
	10
	25
	34

	48
	20
	30
	12
	16
	9
	15
	13
	20
	5
	9
	23
	30

	50
	21
	28
	14
	18
	7
	10
	14
	20
	4
	10
	23
	35


Таблица 8
Допустимые границы содержания отдельных групп и видов кормов 

в годовом рационе кормления молодняка крупного рогатого скота и лошадей, %

	Группы животных
	Концентраты
	Грубые
	Сенаж
	Силос
	Животного происхождения
	Зеленые

	
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max
	min
	max

	Молодняк крупного рогатого скота
	23
	35
	15
	20
	5
	10
	7
	10
	3
	8
	20
	35

	Лошади
	40
	
	40
	
	
	
	
	
	
	
	20
	


Таблица 9
Удельный вес коров и поголовье крупного рогатого скота

	Показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Поголовье крупного рогатого скота, гол., min
	900
	1000
	1300
	1400
	1300
	1300
	1400
	1400

	Поголовье крупного рогатого скота, гол., max
	1000
	1100
	1400
	1550
	1400
	1400
	1500
	1500

	Удельный вес коров в стаде, %, min
	30
	35
	30
	45
	45
	40
	35
	35

	Удельный вес коров в стаде, %, max
	40
	45
	40
	55
	55
	50
	45
	45


Таблица 10
Питательная ценность кормов

	Вид корма
	Содержится в 1ц корма

	
	к. ед., ц
	перев. протеин, ц

	Ячмень
	1,21
	0,081

	Овес
	1,00
	0,085

	Зерноотходы
	0,8
	0,075

	Комбикорм
	0,92
	0,140

	Сено многолетних трав
	0,5
	0,052

	Сено естественных сенокосов
	0,42
	0,040

	Солома ячменная
	0,36
	0,012

	Сенаж многолетних трав
	0,35
	0,034

	Сенаж однолетних трав
	0,33
	0,034

	Силос многолетних трав
	0,22
	0,03

	Силос однолетних трав
	0,21
	0,032

	Картофель
	0,30
	0,016

	Корнеплоды
	0,12
	0,009

	Многолетние травы на зеленый корм
	0,22
	0,019

	Однолетние травы на зеленый корм
	0,16
	0,027

	Озимая рожь на зеленый корм
	0,18
	0,022

	Трава естественная пастбищная
	0,17
	0,014

	Трава культурная пастбищная
	0,20
	0,022

	Капустный лист
	0,12.
	0,014

	Молоко
	0,34
	0,032

	Обрат
	0,13
	0,031


При разработке модели следует учесть, что в структуре кормовых рационов (по питательности) солома в рационе крупного рогатого скота должна составлять не более 25% от потребности в грубых кормах, картофель – не более 30% от потребности в корнеплодах, а зеленый корм с естественных и культурных пастбищ не более 30% от потребности в зеленых кормах.

Хозяйство покупает обрат по 50 руб. за 1 ц, а комбикорм – по 250 руб. за 1 ц, себестоимость 1 ц зерноотходов составляет 40 руб., а овощных отходов – 20 руб.

Таблица 11
Фактическая площадь кормовых культур и природных кормовых угодий, га

	Показатель
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Ячмень
	300
	300
	400
	500
	400
	270
	330
	300

	Овес
	60
	90
	100
	100
	50
	100
	400
	420

	Картофель
	20
	26
	60
	120
	70
	50
	90
	80

	Корнеплоды
	8
	10
	25
	40
	10
	8
	33
	22

	Озимая рожь на зеленый корм
	50
	--
	--
	30
	30
	40
	40
	50

	Однолетние травы на: зеленый корм
	260
	400
	20
	20
	300
	350
	--
	30

	силос
	--
	50
	30
	--
	230
	100
	50
	75

	сенаж
	150
	--
	10
	--
	200
	50
	--
	--

	Многолетние травы на: зеленый корм
	--
	--
	200
	150
	50
	40
	110
	70

	сено
	60
	120
	50
	100
	--
	200
	100
	80

	силос
	120
	50
	200
	120
	20
	150
	250
	190

	сенаж
	30
	30
	100
	80
	40
	100
	170
	120

	сенокосы 
	700
	900
	900
	1000
	600
	640
	900
	900

	Естественные пастбища 
	450
	350
	400
	530
	750
	500
	500
	550

	Культурные пастбища 
	--
	110
	120
	130
	--
	--
	160
	180


Таблица 12
Наличие и приобретение отдельных видов кормов, ц

	Показатель
	Варианты 

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Комбикорм
	--
	450
	900
	950
	980
	1300
	1500

	Зерноотходы
	800
	850
	890
	900
	1000
	1100
	500

	Овощ. отходы
	--
	--
	110
	120
	--
	--
	200

	Солома ячменя
	2000
	180
	1500
	500
	4500
	4000
	450

	Молоко
	700
	850
	3500
	2000
	1000
	1300
	2000

	Обрат
	700
	700
	1200
	1200
	1000
	900
	500
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