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ВСТУП

Економіко-математичні методи дозволяють вирішувати велику кількість
завдань в рослинництві та тваринництві. Деякі з цих завдань розглядаються в
межах лекційних, практичних та лабораторних занять.

Дані методичні вказівки містять низку завдань рослинництва та
тваринництва, що винесені для самостійного вивчення та є основою для
індивідуального завдання студента..

Опис завдань починається з етапу "Постановка завдання", який
складається з трьох елементів: чіткої постановки питання, про те, що треба
визначити; початкової інформації та формулювання критерію оптимальності.
Потім слідує етап розробки розгорнутої економіко-математичної моделі, яка
також включає три елементи: систему змінних, систему обмежень і цільову
функцію. Алгоритми рішення економіко-математичних завдань детально
вивчається на лабораторних заняттях. Також для кожного завдання
наводяться результати рішення моделі, дається детальний аналіз
оптимального рішення і його стійкості.

Студенти, самостійно познайомившись з детальним описом завдань,
повинні засвоїти особливості кожного завдання і їх загальні риси. Після чого,
одержавши індивідуальне завдання по одній з даних тем, вони, користуючись
наведеним аналогом, повинні побудувати економіко-математичну модель,
розв’язати задачу за допомогою комп’ютера та зробити аналіз стійкості
оптимального рішення.

Методичний посібник призначений для самостійної роботи студентів
напрямів "Економіка на підприємства" та «Облік та аудит» при вивченні
дисципліни «Економіко-математичні методи та моделі: оптимізаційні методи
та моделі», містить 5 тем для самостійного вивчення та індивідуальні
завдання студентів.
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ТЕМА 1. ОПТИМІЗАЦІЯ ВИКОРИСТАННЯ КОРМІВ

1.1. Постановка задачі.
Визначити оптимальний план використання кормів в стійловий період.
Кормами треба забезпечити стадо великої рогатої худоби. Заплановано

перебування в господарстві, кормоднів:
- для молочних корів – 171000;·
- для молодняка на відгодівлі від 70400 до 79000.

Таблиця 1.1.
Наявність кормів і їх поживність

Корми Кількість,
ц

Міститься в 1 ц

корм. од, ц перетравного
протеїну, кг каротину, мг

Комбікорм 6850 0,90 0,112 -
Сіно 8600 0,50 0,052 3,0

Сінаж 2500 0,35 0,034 3,9
Солома 3470 0,36 0,012 0,4
Силос 55700 0,20 0,014 1,5

Корм. буряк 17600 0,12 0,009

Для збалансованості раціону по перетравному протеїну передбачається
включення в раціон карбаміду (не більше 10% загальної потреби в протеїні, 1
кг карбаміду еквівалентний 2,6 кг перетравного протеїну).

При складанні раціонів необхідно враховувати зоотехнічні вимоги:
- питома вага сіна в групі грубих кормів має бути не менше 50% вмісту

кормових одиниць;
- сінажу - не більше 25%.

Таблиця 1.2.
Потреба у поживних речовинах та структура раціонів

Показники Корови Молодняк
Необхідна кількість поживних речовин на 1 голову на добу:

Кормові одиниці 0,129 0,042
Перетравний протеїн 0,013 0,004

Каротин 0,523 0,054
Вміст груп кормів, % від загальної кількості кормових одиниць :
Комбікорми 12-35 8-25

Грубі 10-30 15-35
Соковиті 20-60 25-65

Відомо, що 1 кормодень корови дає в середньому 5,26 гр. од. валової
продукції, а молодняка - 1,32 гр. од.

Критерій оптимальності - максимум валової продукції тваринництва, гр. од.
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1.2. Розгорнута економіко-математична модель

Система змінних :
х11 - комбікорм в раціоні корів, ц
х12 - сіно конюшино-тимофієчне в раціоні корів, ц
х13 - сінаж конюшиновий в раціоні корів, ц
х14 - солома ячмінна в раціоні корів, ц
х15 - силос в раціоні корів, ц
х16 - кормовий буряк в раціоні корів, ц
х17 - карбамід в раціоні корів, ц
у1 - загальна кількість кормових одиниць в раціоні корів, ц
z1 - кількість кормоднів перебування корів в господарстві
х21 - комбікорм в раціоні молодняка, кг
х22 - сіно конюшино-тимофієчне в раціоні молодняка, кг
х23 - сінаж конюшиновий в раціоні молодняка, кг
х24 - солома ячмінна в раціоні молодняка, кг
х25 - силос в раціоні молодняка, кг
х26 - кормовий буряк в раціоні молодняка, кг
х27 - карбамід в раціоні молодняка, кг
у2 - загальна кількість кормових одиниць в раціоні молодняка, кг
z2 - кількість кормоднів перебування молодняка в господарстві

Система обмежень
I. По балансу поживних речовин в раціоні корів, кг
1. Загальна кількість кормових одиниць

0,9х11+0,5х12+0,35х13+0,36х14+0,2х15+0,12х16 - у1 = 0
2. Кормових одиниць, не менше

у1 ≥ 0,129z1 або у1-0,129z1 ≥ 0
3. Перетравного протеїну, не менше

0,112х11+0,052х12+0,034х13+0,012х14+0,014х15+0,009х16+2,6х17-0,013z1≥0
4. Каротину, не менше

3,0х12+3,9х13+0,4х14+1,5х15-0,523z1 ≥ 0
II. За вмістом окремих груп кормів в раціоні корів:
5. Концентрованих, не менше

0,9х11 ≥ 0,12y1 або 0,9x11-0,12y1 ≥ 0
6. Концентрованих, не більш

0,9х11≤ 0,35y1 або 0,9x11-0,35y1 ≤ 0
7. Грубих кормів, не менше

0,5х12+0,35х13+0,36х14-0,1y1 ≥ 0
8. Грубих кормів, не більш

0,5х12+0,35х13+0,36х14-0,3y1 ≤ 0
9. Соковитих кормів, не менше

0,2х15+0,12х16-0,2y1 ≥ 0
10. Соковитих кормів, не більш

0,2х15+0,12х16-0,6y1 ≤ 0
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11. Карбаміду, не більш
2,6х17 ≤ 0,0013z1 або 2,6х17-0,0013z1 ≤ 0

III. По питомій вазі окремих видів кормів в групах кормів в раціоні корів
12. Сіно - в грубих кормах, не менше

0,5х12 ≥ 0,5(0,5х12+0,35х13+0,36х14) або 0,25х12-0,175х13-0,18х14 ≥ 0
13. Сінаж - в грубих кормах, не більш

0,35х13 ≤ 0,25(0,5х12+0,35х13+0,36х14) або -0,125х12+0,2625х13-0,09х14 ≤ 0
IV. По кількості кормоднів перебування корів в господарстві
14. Кількість кормоднів для корів: z1 = 171000
V. По балансу поживних речовин в раціоні молодняка, кг
15. Загальна кількість кормових одиниць

0,9х21+0,5х22+0,35х23+0,36х24+0,2х25+0,12х26 - у2 = 0
16. Кормових одиниць, не менше

у2 ≥ 0,042z2 або у2-0,042z2 ≥ 0
17. Перетравного протеїну, не менше

0,112х21+0,052х22+0,034х23+0,012х24+0,014х25+0,009х26+2,6х27-0,004z2 ≥ 0
18. Каротину, не менше

3,0х22+3,9х23+0,4х24+1,5х25-0,054z2 ≥ 0
VI. За вмістом окремих груп кормів в раціоні молодняка:
19. Концентрованих, не менше 0,9x21- 0,08y2 ≥ 0
20. Концентрованих, не більш 0,9x21- 0,25y2 ≤ 0
21. Грубих кормів, не менше

0,5х22+0,35х23+0,36х24-0,15y2 ≥ 0
22. Грубих кормів, не більш

0,5х22+0,35х23+0,36х24-0,35y2 ≤ 0
23. Соковитих кормів, не менше

0,2х25+0,12х26-0,25y2 ≥ 0
24. Соковитих кормів, не більш

0,2х25+0,12х26-0,65y2 ≤ 0
25. Карбаміду, не більш

2,6х27-0,0004z2 ≤ 0
VII. По питомій вазі окремих видів кормів в групах кормів в раціоні

молодняка
26. Сіно - в грубих кормах, не менше

0,25х22-0,175х23-0,18х24 ≥ 0
27. Сінаж - в грубих кормах, не більш

-0,125х22+0,2625х23-0,09х24 ≤ 0
VIII. По кількості кормоднів перебування молодняка в господарстві
28. Кількість кормоднів для молодняка, не менше Z2 ≥ 70400
29. Кількість кормоднів для молодняка, не більш Z2 ≤ 79000
IX. По використанню кормів, ц
30. Комбікорму х11+х21 ≤ 6850
31. Сіна x12+x22 ≤ 8600
32. Сінажу x13+x23 ≤ 2500
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33. Соломи x14+x24 ≤ 3470
34. Силосу x15+x25 ≤ 55700
35. Кормового буряка х16+x26 ≤ 17600
Критерій оптимальності - максимум валової продукції тваринництва, гр. од.

F = 5,26z1 + 1,32z2→max

1.3. Розв’язання задачі в Excel
Розв’язання здійснюється симплексним методом за допомогою

табличного редактора Excel.

1.4. Аналіз оптимального рішення
Оптимальне рішення міститься у вирішеній моделі (таблиця 1.3).
По оптимальному плану:
Раціон корів на увесь стійловий період повинен включати:
- комбікорм (х11) - 6546 ц
- сіно (х12) - 7676 ц
- сінаж (х13) - 1840 ц
- солома (х14) - 2828 ц
- силос (х15) - 55137 ц
- кормовий буряк (х16) - не використовувати
- карбамід (х17) - 86 ц
Загальна кількість кормових одиниць в раціоні корів (у1) - 22419 ц,

кількість кормоднів перебування корів в господарстві складе (z1) - 171000.
Раціон молодняка на увесь стійловий період повинен включати:
- комбікорм (х21) - 304 ц
- сіно (х22) - 924 ц
- сінаж (х23) - 660 ц
- солома (х24) - 642 ц
- силос (х25) - 563 ц
- кормовий буряк (х26) - 17600 ц
- карбамід (х27) - 12 ц
Загальна кількість кормових одиниць в раціоні молодняка (у2) -
3422 ц, кількість кормоднів перебування молодняка в господарстві
складе (z2) - 77372 ц.
Виконання умов :
- По 1,2,3,5,6 і 7 гр. - математичні співвідношення виконані (в правій

частині 0);
- По 4 гр. - кількість кормоднів перебування корів в господарстві

відповідає потрібному;
- По 8 гр. - кількість кормоднів перебування в господарстві молодняка

перевищує мінімально необхідне;
- По 9 гр. - усі корми використані повністю.
Критерій оптимальності - максимальний вихід продукції тваринництва

складе 1001591 гр. од.
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1.5. Аналіз звіту по стійкості
Нормована вартість - в усіх випадках 0. (табл.1.4 )

Таблиця 1.4.
Звіт по стійкості. Змінювані комірки.

Ім’я Остаточне
значення

Приведена
вартість

Цільова
функція

коефіцієнт

Припустиме
збільшення

Припустиме
Зменшення

х11 6546 0 0 0 0
х12 7676 0 0 0 0
х13 1840 0 0 0 0
х14 2828 0 0 0 0
х15 55137 0 0 0 0
х16 0 0 0 0 1E+30
х17 86 0 0 1E+30 953
у1 22419 0 0 0 0
z1 171000 0 5,26 0 5,26
х21 304 0 0 0 0
х22 924 0 0 0 0
х23 660 0 0 0 0
х24 642 0 0 0 0
х25 563 0 0 0 0
х26 17600 0 0 3E+16 0
х27 12 0 0 1E+30 858
у2 3422 0 0 0 0
z2 77372 0 1,32 0 0,12

Допустиме зменшення і збільшення коефіцієнтів ЦФ показує, що план
залишиться оптимальним, якщо вихід продукції тваринництва від 1
кормодня:

- корів буде будь-яким;
- молодняка - від 1,20 до 1,32 гр. од.

Тіньова ціна (табл. 1.5) показує, що вихід продукції тваринництва
збільшиться:

- від 3 до 41 гр. од. - якщо збільшити на 1 ц кількість кормів;
- на 1 гр. од. - якщо збільшити на одиницю кількість кормоднів

перебування корів в господарстві.
Допустиме зменшення і збільшення об'ємів обмежень показує, що план

залишиться оптимальним, якщо кількість кормів знаходитиметься в межах:
сіно - від 6729 до 6902 ц;
сінажу - від 8339 до 8713 ц і так далі
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Таблиця 1.5.
Звіт по стійкості. Обмеження.

Ім’я Остаточне
значення

Тіньова
ціна

Обмеження
Права

сторона

Припустиме
збільшення

Припустиме
зменшення

І. 1 Заг. кількість корм.
од. 0 0 0 360 26675

2 Корм. од. min 360 0 0 360 1E+30

3 Перетравний протеїн
min 0 -367 0 14 6

4 Каротин min 24608 0 0 24608 1E+30
ІІ. 5 Концентровані min 3201 0 0 3201 1E+30

6 Концентровані max -1955 0 0 1E+30 1955
7 Грубі min 3258 0 0 3258 1E+30
8 Грубі max -1225 0 0 1E+30 1225
9 Соковиті min 6544 0 0 6544 1E+30
10 Соковиті max -2424 0 0 1E+30 2424
11 Карбамід max 0 367 0 6 14

ІІІ. 12 Сіно - в грубих
кормах min 1088 0 0 1088 1E+30

13 Сінаж - в грубих
кормах max -731 0 0 1E+30 731

IV. 14 Кормоднів  для корів 171000 1 171000 1159 501

V. 15 Заг. кількість корм.
од. 0 0 0 160 472

16 Корм. од. min 173 0 0 173 1E+30

17 Перетравний протеїн
min 0 -367 0 25 6

18 Каротин min 2269 0 0 2269 1E+30
VІ. 19 Концентровані min 0 0 0 242 285

20 Концентровані max -582 0 0 1E+30 582
21 Грубі min 411 0 0 411 1E+30
22 Грубі max -274 0 0 1E+30 274
23 Соковиті min 1369 0 0 1369 1E+30
24 Соковиті max 0 0 0 420 100
25 Карбамід max 0 367 0 6 25

VІІ. 26 Сіно - в грубих
кормах min 0 0 0 191 399

27 Сінаж - в грубих
кормах max 0 0 0 212 244

VІІІ. 28 Кормоднів  для
молодняку min 77372 0 70400 6972 1E+30

29 Кормоднів для
молодняку max 77372 0 79000 1E+30 1628

ІХ. 30 Комбікорм 6850 41 6850 52 121
31 Сіно 8600 19 8600 113 261
32 Сінаж 2500 12 2500 172 399
33 Солома 3470 4 3470 488 1130
34 Силос 55700 5 55700 419 968
35 Корм. буряк 17600 3 17600 651 2789
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Індивідуальні завдання по темі 1.

Задача 1.1 Скласти план використання кормів для ВРХ на стойловий
період. В господарстві наявні наступні види кормів, ц: комбікорм – 5090,
ячмінь молотий – 3470, сіно лучне – 5600, сіно конюшино-тимофієчне – 8470,
солома вівсяна – 8597, солома ячмінна – 5626, силос кукурудзяний - 65681,
силос конюшино-тимофієчний – 39835, картопля – 3070, кормові
коренеплоди – 2959. Вміст поживних речовин в 1 кг кожного виду корму та
їх собівартість наведено в табл. 1.6.

Таблиця 1.6
Вміст поживних речовин в 1 кг корму і собівартість кормів

Види кормів К
ор

мо
ві

од
ин

иц
і, 

кг

П
ер

ет
ра

вн
ий

пр
от

еі
н,

г

К
ал

ьц
ій

,г

Ф
ос

фо
р,

г

К
ар

от
ин

,м
г

С
ух

а 
ре

чо
ви

на
,к

г

С
об

ів
ар

ті
ст

ь 
1 

кг
ко

рм
у,

 гр
. о

д.

Комбікорм 0,9 112 15,0 13,0 - 0,87 5,52
Ячмінь молотий 1,21 81 1,2 3,3 1 0,87 2,25

Сено лугове 0,42 48 6,0 2,1 15 0,85 0,51
Сіно конюшино-

тимофієчне 0,5 52 7,4 2,2 30 0,83 0,98

Солома ячмінна 0,36 12 3,7 1,2 4 0,85 0,11
Силос кукурудзяний 0,2 14 1,5 0,5 15 0,26 0,22

Силос конюшино-
тимофієчний 0,22 30 3,5 1,2 10 0,31 0,35

Кормовий буряк 0,12 9 0,4 0,4 - 0,13 0,51
Картопля 0,3 16 0,2 0,7 - 0,23 1,29

Цією кількістю кормів потрібно забезпечити стадо ВРХ. Запланована
наступна кількість кормо днів в господарстві по статевовікових групах:

- корови – від 289565 до 302551;
- нетелі – від 104840 до 106337;
- молодняк ВРХ – від 49460 до 54780.
Потрібна кількість поживних речовин на 1 голову на добу, допустимий

вміст окремих груп кормів в раціонах, вихід продукції та витрати на її
виробництво надані в табл. 1.7.

Для збалансованості раціонів по перетравному протеїну передбачено
включення до них карбаміду в розмірі не більше 8% загальної потреби у
протеїні (1 кг карбаміду еквівалентний 2,6 кг перетравного протеїну, а його
собівартість складає 0, 066 гр. од.). Крім того, питома вага соломи в раціонах
повинна складати не більше 50% грубих кормів.

Критерій оптимальності - максимум кількості кормоднів перебування
тварин у господарстві.
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Таблиця 1.7
Потреба у поживних речовинах та структура раціонів

Показники Корови Нетелі Молодняк
Потрібна кількість поживних речовин:
кормових одиниць, кг 12,3 8,8 4,25
перетравного протеїну, г 1340 980 479
кальцію, г 112 36 18
фосфору, г 68 32 16
каротину, г 514 103 50
Вміст окремих груп кормів, % до загальної
кількості кормових одиниць:
концентрати 10-30 9-20 10-18
грубі 10-25 13-30 40-50
соковиті 30-50 25-35 20-50
коренеклубнеплоди 6-15 2-8 2-12
Матеріальні витрати (без вартості кормів), гр. од. 14,42 56,38 31,76
Вартість валової продукції, гр. од. 5,54 0,95 1,43

Задача 1.2 Використовуючи дані задачі 1.1 визначити оптимальний
план використання кормів, який забезпечить отримання максимуму  валової
продукції.

Задача 1.3 Використовуючи дані задачі 1.1 визначити оптимальний
план використання кормів, який забезпечить отримання мінімуму
матеріальних витрат.

Задача 1.4 Використовуючи дані задачі 1.1 оптимальний план
використання кормів, який забезпечить отримання максимуму валового
доходу, який розраховується як різниця між вартістю валової продукції і
матеріальними витратами на її виробництво, включаючи вартість спожитих
кормів.

Задача 1.5 Скласти оптимальний план використання кормів для
свинарства на зимовий період. В господарстві наявна наступна кількість
кормів, ц: ячменю – 4905, вівса – 3169, висівок пшеничних – 3006, трав’яної
муки конюшинової – 1990, картоплі – 9041, кормового буряку – 34374, м'ясо-
кісткового борошна – 968, обрату – 3398.

Вміст поживних речовин в 1 кг кожного виду корму та їх собівартість
наведено в табл. 1.8.

Запланована наступна кількість кормоднів перебування свиней в
господарстві по статевовікових групах:

- свиноматки – 87635;
- поросята-від’ємиши - від 289044 до 342456;
- молодняк свиней на відгодівлі – від 267352 до 280171.
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Таблиця 1.8.
Вміст поживних речовин в 1 кг корму і собівартість кормів

Види кормів
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Ячмінь 1,21 81 1,2 3,3 1 4,0 3,4 1,5 2,92
Висівки пшеничні 0,71 126 1,8 10,1 4 5,5 4,0 1,9 1,95
Трав'яне борошно

конюшинове 0,67 96 9,9 2,5 150 10,3 1,7 3,3 5,06

Картопля 0,3 16 0,2 0,7 - 1,0 0,3 0,2 1,98
Кормовий буряк 0,12 9 0,4 0,4 - 0,5 0,1 0,1 1,05

Обрат 0,13 31 1,2 1 - 2,6 1,1 0,4 0,31
М'ясо-кісткове

борошно 0,89 339 31,7 14,4 - 28,7 14,7 4,6 9,89

Крейда - - 366 - - - - - 0,5
Потрібна кількість поживних речовин на 1 голову на добу, допустимий

вміст окремих груп кормів в раціонах, вихід продукції та витрати на її
виробництво та вартість валової продукції надані в табл. 1.9.

Таблиця 1.9
Потреба у поживних речовинах та структура раціонів

Показники Свиноматки Поросята-
від’ємиши Молодняк

Потрібна кількість поживних речовин:
кормових одиниць, кг 7,2 1,7 3,1
перетравного протеїну, г 850 215 290
кальцію, г 45 12 18
фосфору, г 31 8 13
каротину, г 48 6 16
лізину, г 60,6 12,76 12,01
метіоніну-цистину, г 18,74 7,83 8,26
триптофану, г 10,1 1,88 2,25
Вміст окремих груп кормів, % до
загальної кількості кормових одиниць:
концентрати 60-80 50-70 48-64
коренеклубнеплоди 15-25 30-46 38-50
корми тваринного походження 8-13 1,5-5 2-7
Матеріальні витрати (без вартості кормів), гр. од. 0,61 0,18 0,34
Вартість валової продукції, гр. од. 0,72 0,96 1,41
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Для збалансованості раціонів по кальцію виділяється кормова крейда.
Крім того, питома вага трав’яного борошна повинна складати не більше 15%
концентратів.

Критерій оптимальності - максимум кількості кормоднів перебування
свиней у господарстві.

Задача 1.6 Використовуючи дані задачі 1.5 визначити оптимальний
план використання кормів, який забезпечить отримання максимуму  валової
продукції.

Задача 1.7 Використовуючи дані задачі 1.5 визначити оптимальний
план використання кормів, який забезпечить отримання мінімуму
матеріальних витрат.

Задача 1.8 Використовуючи дані задачі 1.5 визначити оптимальний
план використання кормів, який забезпечить отримання максимуму валового
доходу, який розраховується як різниця між вартістю валової продукції і
матеріальними витратами на її виробництво, включаючи вартість спожитих
кормів.

Задача 1.9 Визначити оптимальний план використання кормів в
стійловий період. В господарстві наявна наступна кількість кормів, ц:
комбікорму – 5000, сіно – 8000,  сінажу – 2000, соломи – 3000, силосу –
50000, кормового буряку – 20000.

Кормами  треба забезпечити стадо великої рогатої худоби. Заплановано
перебування в господарстві, кормоднів:

- для молочних корів – 100000;·
- для молодняка на відгодівлі від 30000 до 50000.
.Для збалансованості раціону по перетравному протеїну передбачається

включення в раціон карбаміду (не більше 8% загальної потреби в протеїні, 1
кг карбаміду еквівалентний 2,6 кг перетравного протеїну).

При складанні раціонів необхідно враховувати зоотехнічні вимоги:
- питома вага сіна в групі грубих кормів має бути не менше 45% змісту

кормових одиниць;- сінажу - не більше 25%.
Вміст поживних речовин в 1 кг кожного виду корму наведено в табл. 1.1
Потреба у поживних речовинах та структура раціонів наведені в табл.1.2
Відомо, що 1 кормодень корови дає в середньому 5,26 гр. од. валової

продукції, а молодняка - 1,32 гр. од.
Критерій оптимальності - максимум валової продукції тваринництва, гр. од.

Задача 1.10 Використовуючи дані задачі 1.9 визначити оптимальний
план використання кормів, який максимум кількості кормоднів перебування
тварин у господарстві.
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ТЕМА 2. ОПТИМІЗАЦІЯ ЗЕЛЕНОГО КОНВЕЄРА

2.1. Постановка задачі.
Необхідно скласти оптимальний зелений конвеєр, що забезпечує

відповідними кормами ферму великої рогатої худоби з мінімальними
витратами.

Таблиця 2.1.
Допустимі площі сільськогосподарських культур і угідь

№ Культури та угіддя Площа, га
1 Озиме жито 60
2 Однорічні трави 20
3 Віко-горохова суміш 25
4 Багаторічні трави 135
5 Кукурудза 55
6 Пожнивні культури 50
7 Кормові баштани 40
8 Природні пасовища 224

У кожний період передбачається давати тваринам два-три виду зеленого
корму. Період використання зеленого конвеєра 180 днів - з 1 травня по 1
листопада. Перелік культур, їх врожайність, собівартість, агротехнічні
терміни вирощування і використання приведені в табл. 2.2.

Таблиця 2.2.
Терміни використання, врожайність і собівартість культур зеленого конвеєра

№ Культури Термін
використання

Врожайність,
ц /га

Собівартість,
гр. од./ц

1 Озиме жито 1.V-31.V 150 0,32

2 Багаторічні трави 1
укосу 1.V-31.V 180 0,19

3 Озиме жито 1.VI-30.VI 150 0,32

4 Багаторічні трави 1
укосу 1.VI-30.VI 180 0,19

5 Віко-горохова суміш 10.VI-30.VI 200 0,34
6 Однорічні трави 1.VII-30.VII 160 0,18

7 Багаторічні трави 1
укосу 1.VII-31.VII 180 0,19

8 Віко-горохова суміш 1.VII-31.VII 200 0,34

9 Багаторічні трави 2
укосу 1.VIII-30.VIII 135 0,17

10 Кукурудза 1 терміну
посіву 1.VIII-20.VIII 240 0,60

11 Кукурудза 2 терміну
посіву 20.VIII-21.VIII 250 0,54
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12 Багаторічні трави 2
укосу 1.IX-10.IX 135 0,17

13 Кукурудза 2 терміну
посіву 1.IX-10.IX 250 0,54

14 Кукурудза 3 терміну
посіву 1.IX-20.IX 230 0,52

15 Пожнивні культури 11.IX-30.IX 100 0,26
16 Кормові баштани 20.IX-30.IX 100 0,49
17 Пожнивні культури 1.Х-30.Х 100 0,26
18 Кормові баштани 1.Х-30.Х 100 0,49

19 Бадилля цукрового
буряка 1.Х-30.Х 70 0,10

Допустимі межі згодовування зеленої маси в місяць не повинні
перевищувати загальної місячної потреби: по багаторічних травах - 50% трав
1-го укосу і 25% трав 2-го укосу; по кукурудзі 2-го терміну посіву - 60%.

Таблиця 2.3.
Розрахунок потреби у зеленому кормі

Групи с.-г. тварин Голів в групі
Добова норма
споживання

зеленого корму, кг

Потреба в
зеленому кормі, ц

Корови 380 33 22572
Бики-плідники 5 46 418

Нетелі 70 30 3780
Молодняк:

старше одного року 97 22 3840
До року 140 15 3780
Разом 692 х 34390

Розрахунки необхідної кількості кормів з ріллі приведені в табл. 2.4.
Урожайність природних пасовищ прийнята рівною 40 ц/га.

Таблиця 2.4.
Розрахунок потреби в кормах з ріллі

Пасовищний
період

Потреба в
зеленому
кормі, ц

Вихід зеленого корму з
пасовищ

Потреба в
зеленому кормі з

ріллі, ц% ц
Травень 5732 30 2688 3044
Червень 5732 35 3136 2596
Липень 5732 20 1792 3940
Серпень 5732 - - 5732
Вересень 5732 10 896 4834
Жовтень 5732 5 448 5284

Разом 34390 100 8960 25430



18

2.2. Розгорнута економіко-математична модель

Система змінних:
х1 - озиме жито в травні, ц
х2 – багаторічні трави 1-го укосу в травні, ц
х3 - озиме жито в червні, ц
х4 - багаторічні трави 1-го укосу в червні, ц
х5 – віко-горохова суміш в червні, ц
х6 - однорічні трави в липні, ц
х7 - багаторічні трави 1-го укосу в липні, ц
х8 - віко-горохова суміш в липні, ц
х9 - багаторічні трави 2-го укосу в серпні, ц
х10 - кукурудза 1-го терміну посіву в серпні, ц
х11 - кукурудза 2-го терміну посіву в серпні, ц
х12 - багаторічні трави 2-го укосу у вересні, ц
х13 - кукурудза 2-го терміну посіву у вересні, ц
х14 - кукурудза 3-го терміну посіву у вересні, ц
х15 - пожнивні культури у вересні, ц
х16 - кормові баштани у вересні, ц
х17 - пожнивні культури в жовтні, ц
х18 - кормові баштани в жовтні, ц
х19 - бадилля цукрового буряка в жовтні, ц

Система обмежень
I. По забезпеченню зеленими кормами по місяцях пасовищного періоду, ц
1. травень: х1+ x2 ≥ 3044
2. червень: х3 + х4 + х5≥2596
3. липень: х6 + х7 + х8 ≥ 3940
4. серпень: х9 + х10 + х11 ≥ 5732
5. вересень: х12 + х13 + х14 + х15 + х16 ≥ 4834
6. жовтень: х17 + х18 + х19 ≥ 5284
II. По площах посіву культур на зелений корм, га:
Техніко-економічні коефіцієнти виражають потребу в площі для

вирощування 1 ц зеленої маси певної культури, що відповідає величині,
зворотній врожайності. Так, для озимого жита вона дорівнює 1/150 га, для
однорічних трав - 1/160 га і так далі.

7. озиме жито (150):
1/150х1 + 1/150х3≤60 або х1 +х3 ≤ 9000

8. однорічні трави (160):
1/160х6 ≤ 20 або х6 ≤ 3200

9. віко-горохова суміш (200):
1/200х5 + 1/200х8 ≤ 25 або х5 +х8 ≤ 5000

10. багаторічні трави 1-го укосу (180):
1/180х2 + 1/180х4 + 1/180х7 ≤ 135 або х2 +х4 + х7 ≤ 24300
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11. багаторічні трави 2-го укосу (1000):
-1/180х2-1/180х4-1/180х7+1/135х9 +1/135х12≤0                або

– 5,56х2 – 5,56х4 – 5,56х7 + 7,41х9 + 7,41х12 ≤ 0
12. кукурудза (1000):

1/240х10 + 1/250х11 + 1/250х13 + 1/230х14≤55 або
4,17х10 + 4х11 + 4х13 + 4,35х14 ≤55000

13. пожнивні культури (100):
1/100х15 + 1/100х17≤50 або х15 + х17 ≤ 5000

14. кормові баштани (100):
1/100х16 + 1/100х18≤40 або х16 + х18 ≤ 4000

III. По граничних нормах згодовування багаторічних трав і кукурудзи 2-
го терміну посіву, використовуваних на зелений корм, ц

Третя група обмежень виражає граничні норми згодовування зеленої
маси окремих груп культур відповідно до зоотехнічних вимог тварин і
агротехнічних термінів використання в центнерах. Вільні члени цих
обмежень - об'єми зеленої маси багаторічних трав 1-го і 2-го укосів і
кукурудзи, які упродовж певного періоду можуть бути згодовані, але не
більш заданої величини: для багаторічних трав 1-го укосу - не більше  50%,
2-го - 25, кукурудзи 2-го посіву - не більше 60% (використовуються дані
табл.2.4).

15. багаторічні трави 1-го укосу, травень: х2 ≤ 1522
16. багаторічні трави 1-го укосу, червень: х4 ≤ 1298
17. багаторічні трави 1-го укосу, липень: х7 ≤ 1910
18. багаторічні трави 2-го укосу, серпень: х9 ≤ 1433
19. кукурудза 2-го терміну посіву, серпень: х11 ≤3440
20. багаторічні трави 2-го укосу, вересень: х12 ≤ 1208
21. кукурудза 2-го терміну посіву, вересень: х13 ≤ 2900

Критерій оптимальності - мінімум собівартості зелених кормів, гр. од.

F = 0,32x1 + 0,19x2 + 0,32x3 + 0,19x4 + 0,34x5 + 0,18x6 + 0,19x7 + 0,34x8 +
+0,17x9 + 0,60x10 + 0,54x11 + 0,17x12 + 0,54x13 + 0,52x14 + 0,26x15 + 0,49x16+

+0,26x17 + 0,49x18 + 0,10x19 → min

2.3. Розв’язання задачі в Excel
Розв’язання здійснюється симплексним методом за допомогою

табличного редактора Excel.

2.4. Аналіз оптимального рішення
Згідно оптимального рішення (табл. 2.5)

- У травні необхідно отримати: озимого жита - 1522 ц, багаторічних трав
1 укосу - 1522 ц;

- У червні: озимого жито - 1298 ц, багаторічних трав 1 укосу - 1298 ц;
- У липні: од. трав - 3200 ц, багаторічних 1 укосу - 740ц;
- Віку та горох - не обробляти в червні і липні;
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- У серпні: багаторічних трав 2 укосу - 1433 ц, кукурудзи 1 терміну - 859
ц, кукурудзи 2 терміну - 3440 ц;

- У вересні: багаторічних трав 2 укосу - 1208 ц, пожнивних культур -
3626 ц, а кукурудзу 2 і 3 термінів і кормові баштани не
використовувати;

- У жовтні використовувати бадилля - 5284 ц, а пожнивні культури і
кормові баштани не використовувати.

Виконання умов:
- ·1 група - У кожному місяці пасовищного періоду буде отримано

мінімально необхідна кількість корму.
- ·2 група - Для аналізу обмежень по площах культур необхідно

виконати розрахунки. Ліву частину обмежень необхідно розділити на
величини, використані для перетворення:

Культури Вихідна площа, га Використана площа, га
Озиме жито 60 2820/150=19

Однорічні трави 20 3200/160=20
Віко-горохова суміш 25 0
Багаторічні трави 1 135 3560/180=26

Кукурудза 55 17339/1000=17
Пожнивні культури 50 3626/100=36
Кормові баштани 40 0

Повністю буде використана тільки площа під однорічні трави, не
використані площі під кормові баштани та віко-горохову суміш, площі під
інші кормові культури використані не повністю.

- ·3 група - Багаторічних трав 1 укосу в травні і червні, багаторічних трав
2 укосу і кукурудза 2 терміну посіву в серпні, а також багаторічних трав  2
укосу у вересні може бути згодована максимально необхідна кількість.
Кукурудза 2 терміну посіву у вересні згодовуватися не буде,  багаторічних
трав 1 укосу в липні буде згодовано менше максимально можливої кількості.

Критерій оптимальності - мінімум собівартості зелених кормів складе
6448 гр. од.

2.5. Аналіз стійкості оптимального рішення
Нормована вартість (табл. 2.6) показує, що собівартість виробленого

корму збільшиться від 0,02 до 0,39 гр. од., якщо виробити 1 ц кормів, які
виробляти не рекомендується (віко-горохової суміші, кукурудзи 2 і 3
термінів посіву, кормових баштанів і пожнивних культур).

Допустиме збільшення і зменшення коефіцієнтів ЦФ показує в яких
межах може знаходитися собівартість 1 ц кожного виду корму, щоб рішення
залишилося оптимальним, наприклад:

- озиме жито в травні - не нижче 0,19 гр. од.,
- багаторічних трав 1 укосу - не вище 0,32 гр. од. і так далі.
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Таблиця 2.6.
Звіт по стійкості. Змінювані комірки.

Ім’я Остаточне
значення

Приведена
вартість

Цільова
функція

коефіцієнт

Припустиме
збільшення

Припустиме
Зменшення

х1 1522 0 0,32 1E+30 0,13
х2 1522 0 0,19 0,13 1E+30
х3 1298 0 0,32 0,02 0,13
х4 1298 0 0,19 0,13 1E+30
х5 0 0,02 0,34 1E+30 0,02
х6 3200 0 0,18 0,01 1E+30
х7 740 0 0,19 0,15 0,01
х8 0 0,15 0,34 1E+30 0,15
х9 1433 0 0,17 0,37 1E+30
х10 859 0 0,6 1E+30 0,06
х11 3440 0 0,54 0,06 0,37
х12 1208 0 0,17 0,09 0,17
х13 0 0,37 0,54 1E+30 0,37
х14 0 0,35 0,52 1E+30 0,35
х15 3626 0 0,26 1E+30 0,09
х16 0 0,32 0,49 1E+30 0,32
х17 0 0,16 0,26 1E+30 0,16
х18 0 0, 39 0,49 1E+30 0,39
х19 5284 0 0,1 0,16 0,1

Тіньова ціна (табл. 2.7) показує, що:
Собівартість зеленого конвеєра збільшиться, якщо потреба в кормі буде

вища на 1 ц:
- в травні і червні - на 0,32 гр. од.,
- в липні - на 0,19 гр. од.,
- в серпні - на 0,54 гр. од.
- у вересні - на 0,17 гр. од.
- в жовтні - на 0,1 гр. од.;
Собівартість зеленого конвеєра знизилася, якби можна було згодувати

більше на 1 ц:
- багаторічних трав 1 укосу в травні і червні - на 0,13 гр. од.,
- багаторічних трав 2 укосу в серпні - на 0,37 гр. од.

Допустиме збільшення і зменшення обсягів обмежень показує, що
рішення залишиться оптимальним, якщо:

Потреба в кормі знаходитиметься в межах:
- в травні – от 1522 до 9224 ц,
- в червні – от 1298 до 8776 ц і так далі;

Норми згодовування багаторічних трав будуть в межах:
- в травні - від 0 до 3044 ц;
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- в червні - від 0 до 2596;
- в липні - не менше 740 ц; і так далі.

Таблиця 2.7.
Звіт по стійкості. Обмеження.

Ім’я Остаточне
значення

Тіньова
ціна

Обмеження
Права

сторона

Припустиме
збільшення

Припустиме
зменшення

І.
1

Пасовищний
період:
травень 3044 0,32 3044 6180 1522

2 червень 2596 0,32 2596 6180 1298
3 липень 3940 0,19 3940 1170 740
4 серпень 5732 0,54 5732 1E+30 4299
5 вересень 4834 0,17 4834 1E+30 4834
6 жовтень 5284 0,1 5284 1E+30 5284
ІІ.
7

Площа:
озиме жито 2820 0 9000 1E+30 6180

8 одн. трави 3200 -0,01 3200 740 1170
9 віка+горох 0 0 5000 1E+30 5000
10 баг. трави 1 3560 0 24300 1E+30 20740
11 баг. трави 2 -215 0 0 1E+30 1650
12 кукурудза 17339 0 55000 1E+30 13750
13 пожнивні 3626 0 5000 1E+30 5000
14 баштани 0 0 4000 1E+30 4000

ІІІ.
15

Норми
згодовування.:
баг. трави 1,

травень 1522 -0,13 1522 1522 1522

16 баг трави 1,
червень 1298 -0,13 1298 1298 1298

17 баг. трави 1,
липень 740 0 1910 1E+30 1170

18 баг. трави 2,
серпень 1433 -0,37 1433 1238 1433

19 кукурудза 2,
серпень 3440 0 3440 1E+30 3440

20 баг. трави 2,
вересень 1208 0 1208 1E+30 1208

21 кукурудза 2,
вересень 0 0 2900 1E+30 2900
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Індивідуальні завдання по темі 2.

Задача. 2.1 Необхідно скласти оптимальний зелений конвеєр, що
забезпечує відповідними кормами ферму великої рогатої худоби з
мінімальними витратами.

Таблиця 2.8.
Площі сільськогосподарських культур і угідь

№ Культури та угіддя Площа, га
1 Озиме жито 100
2 Однорічні трави 10
3 Віко-горохова суміш 15
4 Багаторічні трави 100
5 Кукурудза 60
6 Пожнивні культури 40
7 Кормові баштани 30
8 Природні пасовища 300

У кожний період передбачається давати тваринам два-три виду зеленого
корму. Період використання зеленого конвеєра 180 днів - з 1 травня по 1
листопада. Перелік культур, їх врожайність, собівартість, агротехнічні
терміни вирощування і використання приведені в табл. 2.2.

Допустимі межі згодовування зеленої маси в місяць не повинні
перевищувати загальної місячної потреби: по багаторічних травах - 45% трав
1-го укосу і 25% трав 2-го укосу; по кукурудзі 2-го терміну посіву - 50%.

Таблиця 2.8.
Поголів'я тварин в господарстві

Групи с.-г. тварин Голів в групі Добова норма споживання
зеленого корму, кг

Корови 300 35
Бики-плідники 3 45

Нетелі 100 30
Молодняк:

старше одного року 80 25
До року 150 15
Разом 633 х

Розрахувати кількість корму з пасовища усього і щомісячно.
Розрахувати потребу в зеленому кормі усього, щомісячно, з пасовища і з
ріллі.

Критерій оптимальності - мінімум собівартості зелених кормів.
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Задача. 2.2 Необхідно скласти оптимальний зелений конвеєр, що
забезпечує відповідними кормами ферму великої рогатої худоби з
мінімальними витратами.

Таблиця 2.10.
Площі сільськогосподарських культур і угідь

№ Культури та угіддя Площа, га
1 Озиме жито 50
2 Однорічні трави 30
3 Віко-горохова суміш 20
4 Багаторічні трави 120
5 Кукурудза 50
6 Пожнивні культури 40
7 Кормові баштани 30
8 Природні пасовища 250

У кожний період передбачається давати тваринам два-три виду зеленого
корму. Період використання зеленого конвеєра 180 днів - з 1 травня по 1
листопада. Перелік культур, їх врожайність, собівартість, агротехнічні
терміни вирощування і використання приведені в табл. 2.2.

Допустимі межі згодовування зеленої маси в місяць не повинні
перевищувати загальної місячної потреби: по багаторічних травах - 45% трав
1-го укосу і 30% трав 2-го укосу; по кукурудзі 2-го терміну посіву - 55%.

Таблиця 2.11.
Поголів'я тварин в господарстві

Групи с.-г. тварин Голів в групі Добова норма споживання
зеленого корму, кг

Корови 200 35
Бики-плідники 2 45

Нетелі 80 30
Молодняк:

старше одного року 50 25
До року 100 15
Разом 432 х

Розрахувати кількість корму з пасовища усього і щомісячно.
Розрахувати потребу в зеленому кормі усього, щомісячно, з пасовища і з
ріллі.

Критерій оптимальності - мінімум собівартості зелених кормів.
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Задача. 2.3 Необхідно скласти оптимальний зелений конвеєр, що
забезпечує відповідними кормами ферму великої рогатої худоби з
мінімальними витратами.

Таблиця 2.12.
Площі сільськогосподарських культур і угідь

№ Культури та угіддя Площа, га
1 Озиме жито 40
2 Однорічні трави 40
3 Віко-горохова суміш 30
4 Багаторічні трави 150
5 Кукурудза 65
6 Пожнивні культури 40
7 Кормові баштани 30
8 Природні пасовища 280

У кожний період передбачається давати тваринам два-три виду зеленого
корму. Період використання зеленого конвеєра 180 днів - з 1 травня по 1
листопада. Перелік культур, їх врожайність, собівартість, агротехнічні
терміни вирощування і використання приведені в табл. 2.2.

Допустимі межі згодовування зеленої маси в місяць не повинні
перевищувати загальної місячної потреби: по багаторічних травах - 55% трав
1-го укосу і 30% трав 2-го укосу; по кукурудзі 2-го терміну посіву - 60%.

Таблиця 2.13.
Поголів'я тварин в господарстві

Групи с.-г. тварин Голів в групі Добова норма споживання
зеленого корму, кг

Корови 450 35
Бики-плідники 5 45

Нетелі 200 30
Молодняк:

старше одного року 100 25
До року 200 15
Разом 955 х

Розрахувати кількість корму з пасовища усього і щомісячно.
Розрахувати потребу в зеленому кормі усього, щомісячно, з пасовища і з
ріллі.

Критерій оптимальності - мінімум собівартості зелених кормів.
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ТЕМА 3. ОПТИМІЗАЦІЯ ВИРОБНИЦТВА КОРМІВ

3.1. Постановка завдання
Скласти оптимальний план виробництва кормів для заданого поголів'я

тварин.
Площа ріллі може складати не більше 900 га, у тому числі пшениця -

40% від ріллі. Природні сінокоси - до 500 га, пасовища - до 500 га.
Трудові ресурси - не більше 30000 люд.-год.
Сіно в грубих кормах - не менше 50%, солома - не більше 20%.

Співвідношення зерна і соломи 1:0,8.
Дані про сільськогосподарські культури і покупні корма наведені в табл.

3.1, про поголів'я тварин і їх потреби в кормах в табл. 3.2.
Таблиця 3.1

Сільськогосподарські угіддя і покупні корми

Культури та корми
Вихід з 1 га Витрати на 1 га

ц корм. од перетрав.
протеїну, ц люд.-год. гр. од.

Пшениця 9,6 3,0 15 4200
Кукурудза на силос 13,2 1,3 55 3500

Одн. трави на зелений корм 17,8 0,5 5 760
Одн. трави на сінаж 8,0 1,7 2 900
Баг. трави на сіно 14,5 2,1 10 950

Солома 1,4 0,2 - 7
Комбікорм 0,85 0,08 - 300

Сінокоси, сіно 6 1,1 10 600
Пасовища, зелений корм 4 0,6 1 25

Таблиця 3.2
Поголів'я і потреба в поживних речовинах

Тварини Поголів'я,
гол. к.од./гол.

перетрав.
протеЇну,

кг/гол

Всього

ц.к.од. перетрав.
протеїну, кг

Корови 200 40 5 8000 1000
Бики 2 35 4 70 8

Нетелі 80 35 4 2800 320
Молодняк

ВРХ 150 20 2 3000 300

Коні 10 40 5 400 50
Молодняк

коней 4 30 2,5 120 10

Разом х х х 14390 1688

У таблиці.3.3приведена структура річного раціону по усіх групах
тварин.
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Таблиця 3.3
Структура річного раціону

Тварини Межі Концентровані Соковиті Грубі Зелені
Корови - 28 30 16 26

Бики min 30 15 15 20
max 40 25 25 30

Нетелі min 10 20 20 30
max 15 25 30 40

Молодняк
ВРХ

min 10 20 20 30
max 15 25 30 40

Коні min 20 - 40 20
max 30 - 50 30

Критерій оптимальності - мінімум матеріально-грошових витрат на
виробництво і купівлю кормів.

3.2. Розгорнута економіко-математична модель
Система змінних :
Площі, га:
х1 - пшениця
х2 - кукурудза
х3 - однорічні трави на зелений корм
х4 - однорічні трави на сінаж
х5 - багаторічні трави на сіно
s - рілля
у1 - сінокоси
у2 – пасовища
у3 – площа, з якої можна одержати солому
Потреба в кормових одиницях, ц
р1 - корів
р2 - биків
р3 - нетелей
р4 - молодняка ВРХ
р5 - коней
р6 - молодняка коней
Поповнення кормів, ц
z - комбікорм покупний
k - грубі корми, ц корм.од.
Система обмежень
I. По площах, га
1. Баланс площі ріллі: х1 + х2 + х3 + х4 + х5 - s = 0
2. За загальною площею ріллі, не більш: S ≤ 900
3. За площею пшениці: х1 – 0,4s = 0
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4. За площею, з якою можна отримати солому: у3 – 0,8х1 ≤ 0
5. За площею природних сінокосів: у1 ≤ 500
6. За площею природних пасовищ: у2 ≤ 500
II. По потребі тварин в кормі, ц корм. од.
7. Корів: р1 = 8000
8. Биків: р2 = 70
9. Нетелів: р3 = 2800
10. Молодняка ВРХ: р4 = 3000
11. Коней: р5 = 400
12. Молодняка коней: р6 = 120
III. По грубих кормах, ц корм. од.
13. Баланс грубих кормів: 8х4 +14,5х5 + 6у1 + 1,4у3 – к = 0
14. За вмістом сіна, не менше: 14,5х5 +6у1 - 0,5к ≥ 0
15. За вмістом соломи, не більш: 1,4у3 – 0,2к ≤ 0
IV. По поживних речовинах
16. По забезпеченню тварин корм. од., ц:

9,6х1 + 13,2х2 + 17,8х3 + 8х4 + 14,5х5 + 6у1 + 4у2 + 1,4у3 + 0,85z – р1 – р2 – р3 –
– р4 – р5 – р6 ≥ 0

17. По перетравному протеїну, кг:
3,1х1 + 1,3х2 + 0,5х3 + 1,7х4 + 2,1х5 + 1,1у1 + 0,6у2 + 0,2у3 + 0,085z ≥ 1700

V. По окремих групах кормів, ц корм. од.
18. Концентрованих кормів, не менше:

9,6х1 + 0,85z – 0,28р1 – 0,3р2 – 0,1р3 – 0,1р4 – 0,2р5 – 0,2р6 ≥ 0
19. Концентрованих кормів, не більш:

9,6х1 + 0,85z – 0,28р1 – 0,4р2 – 0,15р3 – 0,15р4 – 0,3р5 – 0,3р6 ≤ 0
20. Соковитих кормів, не менше:

13,2х2 – 0,3р1 - 0,15р2 – 0,2р3 – 0,2р4 ≥ 0
21. Соковитих кормів, не більш:

13,2х2 – 0,3р1 - 0,25р2 – 0,25р3 – 0,25р4 ≤ 0
22. Грубих кормів, не менше:

8х4 + 14,5х5 + 6у1 + 1,4у3 – 0,16р1 - 0,15р2 – 0,2р3 – 0,2р4 – 0,4р5 - 0,4р6 ≥ 0
23. Грубих кормів, не більш:

8х4 + 14,5х5 + 6у1 + 1,4у3 – 0,16р1 - 0,25р2 – 0,3р3 – 0,3р4 – 0,5р5 - 0,5р6 ≤ 0
24. Зелених кормів, не менше:

17,8х3 + 4у2 – 0,26р1 – 0,2р2 – 0,3р3 – 0,3р4 – 0,2р5 – 0,2р6 ≥ 0
25. Зелених кормів, не більш:

17,8х3 + 4у2 – 0,26р1 – 0,3р2 – 0,4р3 – 0,4р4 – 0,3р5 – 0,3р6 ≤ 0
VI. За економічними показниками
26. По використанню трудових ресурсів, люд.-год.:

15х1 + 55х2 + 5х3 + 2х4 + 10х5 + 10у1 + у2 ≤ 30000
Критерій оптимальності - мінімум матеріально-грошових витрат на

виробництво і купівлю кормів, гр. од.
F = 4200х1+3500х2+760х3+900х4+950х5+600у1+25у2+7у3+300z → min
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3.3. Рішення задачі
Рішення здійснюється симплексним методом за допомогою табличного

редактора Excel.

3.4. Аналіз оптимального рішення
За оптимальним планом (табл.3.4):

• Для отримання кормів необхідна площі:
- пшениці (х1) - 307 га;
- кукурудзи на силос (х2) - 270 га;
- однорічних трав на зелений корм (х3) - 145 га;
- багаторічних трав на сіно (х4) - 45 га;
- однорічні трави на сінаж (х5) – не передбачено;
- площа ріллі становитиме (s) 767 га.
• Необхідно використовувати угіддя:

- сінокоси (у1) - 384 га;
- пасовища (у2) - 500 га.
- солому (у3) достатньо одержати з 245 га.
• Потреба у поповненні кормів наступна:

- комбікорм купувати не треба;
- обсяг грубих кормів складатиме 3298 ц к. од.

Виконання умов :
- ·1 гр. - площа пасовищ використана повністю, а площа ріллі і

природних сінокосів - не повністю;
- 2 гр. - потреба тварин в кормі задоволена;
- 3 і 5 гр. - математичні співвідношення виконані;
- 4 гр. - корм. одиниць вироблено необхідна кількість; перетравного

протеїну в кормі знаходиться більше необхідного мінімуму;
- 6 гр. - трудові ресурси залишилися в резерві.

Критерій оптимальності: мінімальні витрати на виробництво і купівлю
кормів складуть 2,6 млн. гр. од.

3.5. Аналіз стійкості оптимального рішення
Нормована вартість (табл.3.5) показує, що якщо:
- обробляти 1 га однорічних трав на сінаж, то витрати збільшаться на

600 гр. од.
- купувати комбікорм, то за кожен центнер витрати збільшуватимуться

на 4 гр. од.
Допустиме зменшення і збільшення коефіцієнтів цільової функції

показує, що план залишиться оптимальним, якщо витрати на обробіток:
- пшениці будуть від 3765 до 4245 гр. од.
- кукурудзи - від 820 гр. од. до 6180 гр. од.
- однорічних трав на сінаж - від 0 до 4894 гр. од. і так далі.
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Таблиця 3.5.
Звіт по стійкості. Змінювані комірки.

Ім’я Остаточне
значення

Приведена
вартість

Цільова
функція

коефіцієнт

Припустиме
збільшення

Припустиме
Зменшення

х1 307 0 4200 45 435
х2 270 0 3500 597 2680
х3 145 0 760 4134 1149
х4 0 600 900 1E+30 600
х5 45 0 950 30 195
s 767 0 0 18 174
у1 384 0 600 78 12
у2 500 0 25 258 1E+30
у3 245 0 7 56 543
р1 8000 0 0 1E+30 1E+30
р2 70 0 0 1E+30 1E+30
р3 2800 0 0 1E+30 1E+30
р4 3000 0 0 1E+30 1E+30
р5 400 0 0 1E+30 1E+30
р6 120 0 0 1E+30 1E+30
z 0 4 300 1E+30 4
k 3298 0 0 203 1E+30

Тіньова ціна показує (табл.3.6), що якщо:
- площу пасовищ збільшити на 1 га, то витрати знизяться на 258 гр. од.;
- потреба тварин в кормових одиницях збільшиться на 1 ц, то витрати

збільшаться від 141 до 223 гр. од.;
- інші значення тіньової ціни не мають економічного сенсу.

Допустиме зменшення і збільшення обсягів обмежень показує, що
план залишиться оптимальним якщо:

- площа ріллі буде не менше 767 га
- природних сінокосів - не менше 384 га
- природних пасовищ - від 300 до 1144 га;
- потреба корів в кормових одиницях буде - від 4436 до 9825 ц, биків -

від 0 до 2403 ц, нетелей - від 0 до 3948, молодняка КРС - від 0 до 4148 ц,
дорослих коней - від 0 до 2955 ц, молодняка коней - від 0 до 2675;

- потреба в перетравному протеїні буде - від 0 до 2241 ц;
- кількість трудових ресурсів буде не менше 24990 люд.-год.
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Таблиця 3.6.
Звіт по стійкості. Обмеження.

Ім’я Остаточне
значення

Тіньова
ціна

Обмеження
Права

сторона

Припустиме
збільшення

Припустиме
зменшення

І. 1 Баланс площі
ріллі 0

-500
0

159 45
2 Рілля  max 767 0 900 1E+30 133
3 Пшениця 0 1250 0 18 53

4 Одержання
соломи 0 -133 0 226 245

5 Сінокоси 384 0 500 1E+30 116
6 Пасовища 500 -258 500 644 200

ІІ. 7 Потреба у кормах
корів 8000

223
8000

1825 3564
8 биків 70 196 70 1703 70
9 нетелів 2800 154 2800 1148 2800
10 молодняка ВРХ 3000 154 3000 1148 3000
11 коней 400 141 400 2555 400
12 молодняка коней 120 141 120 2555 120

ІІІ.13 Баланс грубих
кормів 0 0 0 1580 2610

14 Сіна  min 1305 0 0 1305 1E+30
15 Соломи  max -316 0 0 1E+30 316
IV.
16 Корм. од. 0 303 0 297 0

17 Перетравний
протеїн 2241 0 1700 541 1E+30

V. 18 Концентровані
min 0 45 0 0 193

19 Концентровані
max -349 0 0 1E+30 349

20 Соковиті min 0 0 0 0 1E+30
21 Соковиті max -297 0 0 1E+30 297
22 Грубі  min 639 0 0 639 1E+30
23 Грубі max 0 -203 0 0 297
24 Зелені  min 639 0 0 639 1E+30
25 Зелені max 0 -232 0 0 297

VІ.26 Трудові ресурси 24990 0 30000 1E+30 5010
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Індивідуальні завдання по темі 3.

Задача. 3.1 Скласти оптимальний план виробництва кормів для заданого
поголів'я тварин.

Площа ріллі може складати не більше 1000 га, у тому числі пшениця -
45% від ріллі. Природні сінокоси - до 600 га, пасовища - до 600 га.

Трудові ресурси - не більше 40000 люд.-год.
Сіно в грубих кормах - не менше 45%, солома - не більше 25%.

Співвідношення зерна і соломи 1:0,75.
Дані про сільськогосподарські культури і покупні корма наведені в табл.

3.1, про поголів'я тварин і їх потреби в кормах в табл. 3.4.

Таблиця 3.4
Поголів'я і потреба в поживних речовинах

Тварини Поголів'я,
гол. к.од/гол

перетрав.
протеїну,

кг/гол
Корови 250 40 5

Бики 3 35 4
Нетелі 100 35 4

Молодняк  ВРХ 200 20 2
Коні 12 40 5

Молодняк коней 6 30 2,5

У таблиці.3.5 приведена структура річного раціону по усіх групах
тварин.

Таблиця 3.5
Структура річного раціону

Тварини Межі Концентровані Соковиті Грубі Зелені
Корови - 25 30 15 25

Бики min 35 15 15 25
max 40 25 25 35

Нетелі min 12 20 25 35
max 15 30 35 45

Молодняк
ВРХ

min 15 20 25 30
max 20 30 35 40

Коні min 15 - 35 20
max 25 - 45 30

Критерій оптимальності - мінімум матеріально-грошових витрат на
виробництво і купівлю кормів.
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Задача. 3.2 Скласти оптимальний план виробництва кормів для заданого
поголів'я тварин.

Площа ріллі може складати не більше 1200 га, у тому числі пшениця -
50% від ріллі. Природні сінокоси - до 800 га, пасовища - до 800 га.

Трудові ресурси - не більше 50000 люд.-год.
Сіно в грубих кормах - не менше 48%, солома - не більше 30%.

Співвідношення зерна і соломи 1:0,85.
Дані про сільськогосподарські культури і покупні корма наведені в табл.

3.1, про поголів'я тварин і їх потреби в кормах в табл. 3.6.

Таблиця 3.6
Поголів'я і потреба в поживних речовинах

Тварини Поголів'я,
гол. к.од/гол

перетрав.
протеїну,

кг/гол
Корови 300 40 5

Бики 3 35 4
Нетелі 150 35 4

Молодняк  ВРХ 250 20 2
Коні 15 40 5

Молодняк коней 8 30 2,5

У таблиці.3.7 приведена структура річного раціону по усіх групах
тварин.

Таблиця 3.7
Структура річного раціону

Тварини Межі Концентровані Соковиті Грубі Зелені
Корови - 30 30 15 25

Бики min 35 15 10 30
max 40 25 20 35

Нетелі min 12 22 25 30
max 15 35 35 40

Молодняк
ВРХ

min 15 20 25 30
max 20 30 35 40

Коні min 15 - 35 30
max 25 - 45 45

Критерій оптимальності - мінімум матеріально-грошових витрат на
виробництво і купівлю кормів.
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Задача. 3.3 Скласти оптимальний план виробництва кормів для заданого
поголів'я тварин.

Площа ріллі може складати не більше 600 га, у тому числі пшениця -
50% від ріллі. Природні сінокоси - до 300 га, пасовища - до 300 га.

Трудові ресурси - не більше 20000 люд.-год.
Сіно в грубих кормах - не менше 40%, солома - не більше 25%.

Співвідношення зерна і соломи 1:0,7.
Дані про сільськогосподарські культури і покупні корма наведені в табл.

3.1, про поголів'я тварин і їх потреби в кормах в табл. 3.8.

Таблиця 3.8
Поголів'я і потреба в поживних речовинах

Тварини Поголів'я,
гол. к.од/гол

перетрав.
протеїну,

кг/гол
Корови 150 40 5

Бики 2 35 4
Нетелі 70 35 4

Молодняк  ВРХ 100 20 2
Коні 8 40 5

Молодняк коней 4 30 2,5

У таблиці.3.9 приведена структура річного раціону по усіх групах
тварин.

Таблиця 3.9
Структура річного раціону

Тварини Межі Концентровані Соковиті Грубі Зелені
Корови - 25 30 20 25

Бики min 25 15 10 25
max 40 30 25 35

Нетелі min 10 20 20 30
max 20 35 35 45

Молодняк
ВРХ

min 10 20 25 30
max 20 35 35 45

Коні min 10 - 35 30
max 25 - 45 45

Критерій оптимальності - мінімум матеріально-грошових витрат на
виробництво і купівлю кормів.
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ТЕМА 4. ОПТИМІЗАЦІЯ СТРУКТУРИ ПОСІВНИХ ПЛОЩ З
ВИКОРИСТАННЯМ СІВОЗМІН

4.1. Постановка завдання
Визначити оптимальну структуру посівних площ в господарстві, яка

забезпечить отримання максимального валового доходу. У господарстві є:
2400 га ріллі; ресурси праці складають 59000 люд.-год. Сільськогосподарські
культури можуть розміщуватися по двох варіантах сівозмін.

Таблиця 4.1
Структура сівозмін

№ Сівозміна 1 № Сівозміна 2
1 Однорічні трави 1 Однорічні трави
2 Озимі зернові 2 Озимі зернові
3 Картопля 3 Картопля
4 Ячмінь 4 Ячмінь
5 Багаторічні трави 1 року 5 Багаторічні трави 1 року
6 Багаторічні трави 2 року 6 Багаторічні трави 2 року
7 Озимі зернові 7 Озимі зернові
8 Овес 8 Картопля

9 Ячмінь

Таблиця 4.2
Плани господарства

Продукція на продаж, ц Виробництво кормів, ц корм.од.
Зерно 17000 Концентровані 15000

Картопля 30000 Грубі 9000
Соковиті 7000

Зелені 10000

Таблиця 4.3
Вихід продукції, витрати і вартість продукції (на 1 га)

Культура Вихід продукції с 1 га Витрати на 1 га
ц ц к. од. гр. од. люд.-год. гр. од.

Озима пшениця 37 462 19,6 214
Озиме жито 29 435 15,6 226

Ячмінь 38 353 14,5 172
Овес 27 328 12,7 147

Картопля 133 10 4780 81,8 782
Однорічні трави на зел. корм 32 266 10,3 228

Багаторічні трави 1 року:
на зелений корм 33 200 11,9 121

на сіно 21 283 14,4 241
на силос 23 190 16,1 274

Багаторічні трави 2 року:
на зелений корм 35 250 10,0 100

на сіно 22 300 13,0 230
на силос 24 200 15,0 256
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4.2. Розгорнута економіко-математична модель

Система змінних
Сівозміна 1
х1 - площа озимої пшениці, га
х2 - площа озимого жита, га
х3 - площа ячменю, га
х4 - площа вівса, га
х5 - площа картоплі, га
х6 - площа однорічних трав, га
х7 - площа багаторічних трав 1 року на зелений корм, га
х8 - площа багаторічних трав 1 року на сіно, га
х9 - площа багаторічних трав 1 року на силос, га
х10 - площа багаторічних трав 2 року на зелений корм, га
х11 - площа багаторічних трав 2 року на сіно, га
х12 - площа багаторічних трав 2 року на силос, га
z1 - площа сівозміни №1, га
Сівозміна 2
у1 - площа озимої пшениці, га
у2 - площа озимого жита, га
у3 - площа ячменю, га
у4 - площа картоплі, га
у5 - площа однорічних трав, га
у6 - площа багаторічних трав 1 року на зелений корм, га
у7 - площа багаторічних трав 1 року на сіно, га

у8 - площа багаторічних трав 1 року на силос, га
у9 - площа багаторічних трав 2 року на зелений корм, га
у10 - площа багаторічних трав 2 року на сіно, га
у11 - площа багаторічних трав 2 року на силос, га
z2 - площа сівозміни № 2, га
с1 - матеріально-грошові витрати, гр. од.
с2 - валова продукція гр. од.

Система обмежень
I. За площею, га
1. За загальною площею z1 + z2 = 2400
2. За площею сівозміни №1

х1 + х2 + х3 + х4 + х5 + х6 + х7 + х8 + х9 + х10 + х11 + х12 - z1 ≤ 0
3. За площею сівозміни №2

у1 + у2 + у3 + у4 + у5 + у6 + у7 + у8 + у9 + у10 + у11 - z2 ≤ 0
4. За площею 2-ої сівозміни, не менше z2 ≥ 500

II. По співвідношенню площі полів в сівозміні №1
5. За площею озимих, га х1 + х2 = 0,25z1 або х1 + х2 - 0,25z1 = 0
6. За площею ячменю, га х3 - 0,125z1 = 0
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7. За площею вівса, га х4 - 0,125z1 = 0
8. За площею картоплі, га х5 - 0,125z1 = 0
9. За площею однорічних трав, га х6 - 0,125z1 = 0
10. За площею багаторічних трав 1 року, га

х7 + х8 + х9 - 0,125z1 = 0
11. За площею багаторічних трав 2 року, га

х10 + х11 + х12 - 0, 125z1 = 0

III. По співвідношенню площі полів в сівозміні №2
12. За площею озимих, га у1 + у2 - 0,22z2 = 0
13. За площею ячменю, га у3 - 0,22z2 = 0
14. За площею картоплі, га у4 - 0,22z2 = 0
15. За площею однорічних трав, га у5 - 0,11z2=0
16. За площею багаторічних трав 1 року, га

у6 + у7 + у8 - 0,11z2 = 0
17. За площею багаторічних трав 2 року, га

у9 + у10 + у11 - 0, 11z2 = 0

IV. Обмеження за економічними показниками
18. По використанню трудових ресурсів, люд.-год.

19,6х1 + 15,6х2 + 14,5х3 + 12,7х4 + 81,9х5 + 10,3х6 + 11,9х7+ 14,4х8 +16,1х9 +
+10х10 + 13х11 +15х12 + 19,6у1 + 15,6у2 + 14,5у3 +81,8у4 + 10,3у5+ 11,9у6 +

+14,4у7 + 16,1у8 + 10у9 + 13у10 + 15у11 ≤ 59000
19. За матеріально-грошовими витратами, гр. од.
214х1 + 226х2 + 172х3 + 147х4 +782х5 + 228х6 + 121х7 + 242х8 + 274х9 +

100х10 + 230х11 +256х12 + 214у1 + 226у2+ 172у3 + 782у4 + 228у5+ 121у6 +
+ 241у7 + 274у8 + 100у9 +230у10 + 256у11 - с1 = 0

20. По валовій продукції, гр. од.
462х1 + 435х2 + 353х3 + 328х4 + 4780х5 + 266х6 + 200х7 + 283х8 + 190х9+
+ 250х10 + 300х11 + 200х12 + 462у1 + 435у2+ 353у3 + 4780у4 + 266у5+

+200у6 + 283у7 + 190у8 + 250у9 + 300у10 + 200у11 - с2 = 0

V. По виробництву продукції на продаж, ц
21. Зерна 37х1 + 29х2 + 37у1 + 29у2 ≥ 17000
22. Картоплі 133х5 + 133у4 ≥ 30000

VI. По виробництву кормів, ц корм. од.
23. Фуражного зерна 38х3 + 27х4 + 38у3 ≥ 15000
24. Сіна 21х8 + 22х11 + 21у7 + 22у10 ≥ 9000
25. Соковитих кормів

10х5 + 23х9 + 24х12 + 10у4 + 23у8 + 24у11 ≥ 7000
26. Зеленого корму

32х6 + 33х7 + 35х10 + 32у5 + 33у6 + 35у9 ≥ 10000
Критерій оптимальності - максимум валового доходу, гр. од.

F = с2 – с1 → мах
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4.3. Рішення задачі

Рішення здійснюється симплексним методом за допомогою табличного
редактора Excel.

4.4. Аналіз оптимального рішення
Згідно оптимального рішення (табл. 4.4):
•Площа 1 сівозміни складає 1619 га, площа одного поля - 202 га;
•Площа 2 сівозміни - 781 га, одного поля - 87 га;
•У першій сівозміні з озимих культур пропонується висівати озиму

пшеницю - 29 га, озиме жито - 376 га; багаторічні трави 1 року на сіно - 61
га, на силос - 141 га, багаторічні трави 2 року на зелений корм - 22 га, на сіно
- 181 га;

•У другій сівозміні: з озимих висівати тільки жито (174 га); багаторічні
трави 1 і 2 року висівати тільки на сіно.

Виконання умов
- Площа ріллі і трудові ресурси використані повністю.
- Площа 2-ої сівозміни більше мінімально необхідною на 281 га.
- План по зерну, грубих і соковитих кормах виконаний по мінімуму, по

картоплі, концентрованих і зелених кормах - перевиконаний.

Критерій оптимальності: максимальний валовий прибуток складе
більше 1,75 млн. гр. од.

4.5. Аналіз стійкості оптимального рішення
Нормована вартість (таблиця. 4.5) показує, що якщо в 1 і 2 сівозмінах

засіяти1 га багаторічних 1 року на зелений корм, а багаторічних 2 року на
силос, то валовий прибуток зменшиться на 59 і 8 гр. од, відповідно.

Цільові коефіцієнти 0 і 1, тому допустиме зменшення і збільшення
коефіцієнтів цільової функції економічного сенсу не мають.

Тіньова ціна (таблиця. 4.6) показує, що якщо:
- площу ріллі збільшити на 1 га, то дохід знизиться на 343 гр. од
- кількість трудових ресурсів збільшити на 1 люд.-год., то дохід

збільшиться на 54гр. од
- плани по виробництву зерна, грубого або соковитого корму збільшити

на 1 ц, то дохід знизиться, відповідно, на 22, 11 або 20 гр. од
Допустиме зменшення і збільшення обсягів обмежень показують, що

рішення залишиться оптимальним, якщо:
- площа ріллі знаходитиметься в межах від 2400 до 2425 га;
- площа 2 сівозміни - від 0 до 781 га;
- трудові ресурси - від 56996 до 64296 люд.-год.;
- план виробництва зерна - від 16757 до 20745 ц; і так далі.
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Таблиця 4.5.
Звіт по стійкості. Змінювані комірки.

Ім’я Остаточне
значення

Приведена
вартість

Цільова
функція

коефіцієнт

Припустиме
збільшення

Припустиме
Зменшення

х1 29 0 0 188 0
х2 376 0 0 0 221
х3 202 0 0 1851 0
х4 202 0 0 1851 0
х5 202 0 0 1851 0
х6 202 0 0 1851 0
х7 0 -59 0 59 1E+30
х8 61 0 0 0 0
х9 141 0 0 438 0
х10 22 0 0 1E+30 0
х11 181 0 0 0 8
х12 0 -8 0 8 1E+30
z1 1619 0 0 231 0
у1 0 0 0 0 1E+30
у2 174 0 0 0 0
у3 174 0 0 0 1041
у4 174 0 0 0 1041
у5 87 0 0 0 2082
у6 0 -59 0 59 1E+30
у7 87 0 0 0 0
у8 0 0 0 0 1E+30
у9 0 0 0 0 1E+30
у10 87 0 0 1E+30 0
у11 0 -8 0 8 1E+30
z2 781 0 0 0 231
c1 722681 0 -1 0 1
c2 2479592 0 1 0 0
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Таблиця 4.6.
Звіт по стійкості. Обмеження.

Ім’я
Остаточне
значення

Тіньова
ціна

Обмеження
Права

сторона

Припустиме
збільшення

Припустиме
зменшення

І. 1 Заг. площа 2400 -343 2400 25 0
2 Площа с\з 1 -181 0 0 1E+30 181
3 Площа с\з 2 -87 0 0 1E+30 87

4
Площа с\з 2

min
781 0 500 281 1E+30

ІІ.5 Озимі, с\з 1 0 8 0 8 80
6 Ячмінь, с\з 1 0 -604 0 138 127
7 Овес, с\з 1 0 -507 0 158 166
8 Картоп., с\з 1 0 -235 0 25 0

9
Од. трави, с\з

1
0 -520 0 195 0

10
Баг. трави 1,

с\з 1
0 -506 0 104 0

11
Баг. трави 2,

с\з 1
0 -391 0 200 0

ІІІ. 12 Озимі, с\з 2 0 8 0 8 102
13 Ячмінь, с\з 2 0 -604 0 71 127
14 Картоп., с\з 2 0 -241 0 25 0

15
Од. трави,

с\з 2
0

-520
0

75 0

16
Баг. трави 1,

с\з 2
0 -506 0 74 0

17
Баг. трави 2,

с\з 2
0 -391 0 200 0

ІV.18 Праця 59000 54 59000 5296 2004
19 Мат. витрати 0 1 0 722681 1E+30
20 ВП 0 -1 0 2479592 1E+30

V. 21 Зерно 17000 -22 17000 3745 243
22 Картопля 49997 0 30000 19997 1E+30

VІ.23 Фураж. зерно 19749 0 15000 4749 1E+30
24 Сіно 9000 -11 9000 4 3759
25 Соков. корми 7000 -20 7000 5 3155
26 Зелені корми 10007 0 10000 7 1E+30
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Індивідуальні завдання по темі 4.

Задача 4.1 Визначити оптимальну структуру посівних площ в
господарстві, яка забезпечить отримання максимального валового доходу. У
господарстві є: 2000 га ріллі; ресурси праці складають 70000 люд.-год.
Сільськогосподарські культури можуть розміщуватися по трьох варіантах
сівозмін. Дані про культури використовувати з табл. 4.3.

Таблиця 4.7
Структура сівозмін

№ Сівозміна 1 № Сівозміна 2 № Сівозміна 3
1 Одноріч. трави 1 Картопля 1 Картопля
2 Озиме жито 2 Ячмінь 2 Овес
3 Ячмінь 3 Багаторічні трави 1 року 3 Одноріч. трави
4 Картопля 4 Багаторічні трави 2 року

5 Овес

Таблиця 4.8
Плани господарства

Продукція на продаж, ц Виробництво кормів, ц корм.од.
Зерно 3000 Концентровані 18000

Картопля 70000 Грубі 2000
Соковиті 6000

Зелені 17000

Задача 4.2 Використовуючи дані задачі 4.1 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
максимуму  валової продукції.

Задача 4.3 Використовуючи дані задачі 4.1 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
мінімуму матеріальних витрат.

Задача 4.4 Визначити оптимальну структуру посівних площ в
господарстві, яка забезпечить отримання максимального валового доходу. У
господарстві є: 2000 га ріллі; ресурси праці складають 61000 люд.-год.
Сільськогосподарські культури можуть розміщуватися по двох варіантах
сівозмін. Дані про культури використовувати з табл. 4.3.

Таблиця 4.9
Структура сівозмін

№ Сівозміна 1 № Сівозміна 2
1 Озима пшениця 1 Картопля
2 Овес 2 Ячмінь
3 Картопля 3 Багаторічні трави 1 року
4 Однорічні трави 4 Багаторічні трави 2 року

5 Овес
6 Однорічні трави
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Таблиця 4.10
Плани господарства

Продукція на продаж, ц Виробництво кормів, ц корм.од.
Зерно 15000 Концентровані 14000

Картопля 60000 Грубі 2000
Соковиті 5000

Зелені 15000

Задача 4.5 Використовуючи дані задачі 4.4 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
максимуму  валової продукції.

Задача 4.6 Використовуючи дані задачі 4.4 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
мінімуму матеріальних витрат.

Задача 4.7 Визначити оптимальну структуру посівних площ в
господарстві, яка забезпечить отримання максимального валового доходу. У
господарстві є: 2000 га ріллі; ресурси праці складають 70000 люд.-год.
Сільськогосподарські культури можуть розміщуватися по чотирьох варіантах
сівозмін. Дані про культури використовувати з табл. 4.3.

Таблиця 4.11
Структура сівозмін

№ Сівозміна 1 № Сівозміна 2 № Сівозміна 3 № Сівозміна 4
1 Картопля 1 Одноріч.

трави 1 Ячмінь 1 Одноріч.
трави

2 Ячмінь 2 Оз. пшениця 2 Багаторіч.трави
1 року 2 Оз. жито

3 Баг. трави 1
року 3 Овес 3 Багаторіч. трави

2 року 3 Картопля

4 Баг. трави 2
року 4 Картопля 4 Овес

5 Картопля

Таблиця 4.12
Плани господарства

Продукція на продаж, ц Виробництво кормів, ц корм.од.
Зерно 12000 Концентровані 10000

Картопля 70000 Грубі 2000
Соковиті 5000

Зелені 20000

Задача 4.8 Використовуючи дані задачі 4.7 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
максимуму  валової продукції.
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Задача 4.9 Використовуючи дані задачі 4.7 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
мінімуму матеріальних витрат.

Задача. 4.10 Визначити оптимальну структуру посівних площ в
господарстві, яка забезпечить отримання максимального валового доходу. У
господарстві є: 2277 га ріллі; ресурси праці складають 98700 люд.-год.
Сільськогосподарські культури можуть розміщуватися по двох варіантах
сівозмін.

Таблиця 4.13
Структура сівозмін

№ Сівозміна 1 № Сівозміна 2
1 Однорічні трави 1 Однорічні трави
2 Озимі зернові 2 Озимі зернові
3 Картопля 3 Багаторічні трави
4 Ячмінь 4 Льон-довгунець
5 Багаторічні трави 5 Картопля
6 Озимі зернові 6 Ячмінь
7 Льон-довгунець 7 Озимі зернові
8 Овес 8 Картопля

9 Ячмінь

Таблиця 4.14
Плани господарства

Продукція на продаж, ц Виробництво кормів, ц корм.од.
Зерно 18030 Концентровані 17930

Картопля 56120 Грубі 2380
Насіння льону 1050 Соковиті 7280
Льоноволокно 1830 Зелені 87600

Таблиця 4.15
Вихід продукції, витрати і вартість продукції (на 1 га)

Культура Вихід продукції с 1 га Витрати на 1 га
ц ц к. од. гр. од. люд.-год. гр. од.

Озима пшениця 36,5 461,6 19,6 214,3
Озиме жито 28,96 435,3 15,6 226

Ячмінь - 38,2 353,1 14,5 171,7
Овес - 26,9 328,5 12,7 147,2

Картопля 132,8 9,9 4780 81,8 781,7
Однорічні трави на зел. корм 32 266 10,3 227,7

Багаторічні трави:
на зелений корм 33 200 11,9 120,9

на сіно 21,3 283 14,4 241,5
на силос 22,4 190 16,1 273,6

Льон-довгунець:
насіння 4,8 - 2166,1 129,8 468,7
волокно 6,9 -
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Задача 4.11 Використовуючи дані задачі 4.10 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
максимуму  валової продукції.

Задача 4.12 Використовуючи дані задачі 4.10 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
мінімуму матеріальних витрат.

Задача. 4.13 Визначити оптимальну структуру посівних площ в
господарстві, яка забезпечить отримання максимального валового доходу. У
господарстві є: 3640 га ріллі; ресурси праці складають 139700 люд.-год.
Сільськогосподарські культури можуть розміщуватися по двох варіантах
сівозмін. Дані про культури використовувати з табл. 4.15. З 1 га кормового
буряку можна одержати 104,4 ц корм. од., витрати праці на 1 га складають
81,3 люд.-год., матеріальні витрати – 521,2 гр. од., вартість валової продукції
2326 гр. од.

Таблиця 4.16
Структура сівозмін

№ Сівозміна 1 № Сівозміна 2
1 Ячмінь 1 Однорічні трави
2 Озимі зернові 2 Озимі зернові
3 Багаторічні трави 1 року 3 Багаторічні трави 1 року
4 Багаторічні трави 2 року 4 Багаторічні трави 2 року
5 Льон-довгунець, озимі зернові 5 Льон-довгунець, озимі зернові
6 Картопля 6 Кормовий буряк, картопля
7 Ячмінь 7 Озимі зернові

8 Ячмінь

Таблиця 4.17
Плани господарства

Продукція на продаж, ц Виробництво кормів, ц корм.од.
Зерно 19720 Концентровані 22880

Картопля 28010 Грубі 8650
Насіння льону 1860 Соковиті 27070
Льоноволокно 2690 Зелені 25910

Задача 4.14 Використовуючи дані задачі 4.13 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
максимуму  валової продукції.

Задача 4.15 Використовуючи дані задачі 4.13 визначити оптимальну
структуру посівних площ в господарстві, яка забезпечить отримання
мінімуму матеріальних витрат.
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ТЕМА 5. ОПТИМАЛЬНЕ ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ СІВОЗМІН

5.1. Постановка завдання
Для сільськогосподарського підприємства рекомендується до освоєння 6

схем чергування культур. При цьому, площа сівозміни 3 має бути не менше
800 га. Сівозміни повинні забезпечити позитивний баланс гумусу +4000 т.
Ресурси господарства : рілля - 3250 га, трудові ресурси - 25000 люд.- дн.,
техніка - 10000 ет. га, мін. добрива - 9000 ц.

Таблиця 5.1
Урожайність культур і плани виробництва

Культура Урожайність, ц/га План, ц
Озима пшениця 40 10000

Озиме жито 40 10000
Яра пшениця 30 -

Ячмінь 35 -
Цукровий буряк 300 30000

Багаторічні трави
- на сіно 40 5000

- зелений корм 150 20000
- сінаж 80 10000

- насіння 3 150

Таблиця 5.2
Частка культур в сівозмінах

Культура 1 2 3 4 5 6
Озима пшениця 0,2 0,125 - 0,1 0,25 -

Озиме жито 0,2 0,125 0,15 0,1 - 0,2
Яра пшениця 0,1 0,125 0,15 0,1 - 0,2

Ячмінь 0,1 0,125 0,15 0,1 0,25 -
Цукровий буряк 0,1 0,125 - 0,1 0,25 0,2

Багаторічні трави
- на сіно 0,05 0,08 0,15 0,1 - 0,2

- зелений корм 0,05 0,08 0,15 0,1 - 0,2
- сінаж 0,05 0,08 0,15 0,1 - -

- насіння 0,05 0,01 0,1 0,1 - -
Пар 0,1 0,125 - 0,1 0,25 -

Таблиця 5.3
Витрати, баланс гумусу і чистий дохід (на 1 га)

Показники 1 2 3 4 5 6
Витрати

- праці, люд.–дн. 6,6 7,2 3,0 6,4 11,1 9,5

- техніки, ет.га 3,1 3,2 2,6 3,0 3,6 3,5
- мін. добрив, ц 2,8 2,9 1,2 2,7 4,1 3,5

Баланс гумусу, т -0,62 -0,54 1,15 -0,49 -1,72 -0,45
Чистий дохід, гр. од. 320 345 210 350 450 420

Критерій оптимальності - максимум чистого доходу.
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5.2. Розгорнута економіко-математична модель
Система змінних
х1 - площа сівозміни 1, га
х2 - площа сівозміни 2, га
х3 - площа сівозміни 3, га
х4 - площа сівозміни 4, га
х5 - площа сівозміни 5, га
х6 - площа сівозміни 6, га
Система обмежень
I. По ресурсах
1. За площею ріллі, га: х1 + х2 + х3 + х4 + х5 + х6 ≤ 3250
2. По трудових ресурсах, люд.-днів:

6,6х1 +7,2х2 + 3х3 +6,4х4 +11,1х5 +9,5х6 ≤ 25000
3. По технічних засобах, ет. га:

3,1х1 + 3,2х2 + 2,6х3 + 3х4 +3,6х5 +3,5х6 ≤ 10000
4. По мінеральних добривах, ц:

2,8х1 +2,9х2 +1,2х3 +2,7х4 + 4,1х5 + 3,5х6 ≤ 9000
II. По балансу гумусу, т
5. По балансу гумусу:

0,62х1 + 0,54х2 – 1,15х3 + 0,49х4 +1,72х5 +0,45х6 ≤ 4000
III. По гарантованих обсягах виробництва продукції, ц
Коефіцієнти при змінних в обмеженнях 6 - 11 розраховуються таким

чином: частка культур або їх груп в сівозміні множиться на урожайність
(див. табл. 5.1 та 5.2), потім підсумовуються значення.

Наприклад, перший коефіцієнт по зерну:
0,2*40 + 0,2*40 + 0,1*30 + 0,1*30 =22,5.

6. Зерна:
22,5х1 +19,4х2 +15,75х3 +14,5х4 +18,75х5 +14х6 ≥ 10000

7. Цукрового буряка:
30х1 +37,5х2 + 30х4 +75х5 +60х6 ≥ 30000

8. Насіння багаторічних трав:
0,15х1 + 0,03х2 + 0,3х3 + 0,3х4 ≥ 150

IV. По гарантованих обсягах виробництва кормів, ц
9. Сена: 2х1 + 3,2х2 + 6х3 + 4х4 +8х6 ≥ 5000
10. Зеленого корму: 7,5х1 +12х2 +22,5х3 + 15х4 +30х6 ≥ 20000
11. Сінажу: 4х1 +6,4х2 +12х3 +8х4 ≥ 10000
V. За площею сівозмін, га
12. За рекомендованою площею третьої сівозміни: х3 ≥ 800
Критерій оптимальності - максимум чистого доходу, гр. од.

F = 320х1 +345х2 + 210х3 + 350х4 + 450х5 + 420х6 → max
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5.3. Рішення задачі
Рішення здійснюється симплексним методом за допомогою табличного

редактора Excel.

5.4. Аналіз оптимального рішення
Згідно оптимального рішення (табл. 5.4)
- Площа сівозміни 3 складає 800 га
- Площа сівозміни 4 - 1376 га
- Площа сівозміни 5 - 1060 га
- Сівозміни 1, 2 і 6 використовувати не рекомендується
Виконання умов:
- Площа ріллі і трудові ресурси використані не повністю
- Технічні засоби і добрива використані повністю
- Витрата гумусу не перевищує можливої кількості
- Плани по виробництву продукції і кормів перевиконані
- Площа сівозміни 3 відповідає мінімально необхідній.
Критерій оптимальності: максимальний чистий дохід складе більше 1,1

млн. гр. од.

5.5. Аналіз стійкості оптимального рішення
Нормована вартість (табл.5.5) показує, що чистий дохід знизиться на

42, 29 або 0,5 гр. од., якщо використовуватимуться на 1 га сівозміни - 1, 2 або
6 гр. од.

Допустиме зменшення і збільшення коефіцієнтів цільової функції
показують, що рішення залишиться оптимальним, якщо чистий дохід від 1 га
сівозмін знаходитиметься в межах:

- 1 сівозміни - від 0 до 362 гр. од.;
- 2 сівозміни - від 0 до 374 гр. од.;
- 3 сівозміни - від 0 до 264 гр. од.; · і так далі

Тіньова ціна (табл.5.6) показує, що:
- чистий дохід збільшиться на 85 гр. од., якщо технічних засобів буде на

1 ет. га більше і на 35 гр. од., якщо на 1 ц буде більше добрив;
- чистий дохід зменшиться на 54 гр. од., якщо площа сівозміни 3 буде на

1 га більше.

Допустиме зменшення і збільшення обсягів обмежень показують, що
рішення залишиться оптимальним, якщо:

- площа ріллі буде не менше 3228 га;
- трудові ресурси - не менше 22923 люд.-дн.;
- мінеральні добрива – від 8905 до 9522 ц; · і так далі.
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Таблиця 5.5.
Звіт по стійкості. Змінювані комірки.

Ім’я Остаточне
значення

Приведена
вартість

Цільова
функція

коефіцієнт
Припустиме
збільшення

Припустиме
зменшення

х1 0 -42 320 42 1E+30
х2 0 -29 345 29 1E+30
х3 800 0 210 54 1E+30
х4 1367 0 350 25 0,8
х5 1060 0 450 40 1,3
х6 0 -0,5 420 0,5 1E+30

Таблиця 5.6.
Звіт по стійкості. Обмеження.

Ім’я Остаточне
значення

Тіньова
ціна

Обмеження
Права

сторона

Припустиме
збільшення

Припустиме
зменшення

І.1 Рілля 3226 0 3250 1E+30 22
2 Праця 22923 0 25000 1E+30 2077
3 Тех. засоби 10000 85 10000 41 777
4 Мін. добрива 9000 35 9000 522 95

ІІ.5 Баланс гумусу 1574 0 4000 1E+30 2426
ІІІ.6 Зерно 52312 0 10000 42312 1E+30

7 Цукр. буряк 120558 0 30000 90558 1E+30
8 Насіння баг. трав 650 0 150 500 1E+30

IV. 9 Сіно 10270 0 5000 5270 1E+30
10 Зелений корм 38512 0 20000 18512 1E+30
11 Сінаж 20540 0 10000 10540 1E+30

V.12 Площа сівозм. 3 800 -54 800 556 168

№
об

ме
ж

. Змінні

Найменування
обмежень

Сівозміна Обмеження

Л
ів

а
ча

ст
ин

а

Зн
ак

П
ра

ва
ча

ст
ин

а

1 2 3 4 5 6
х1 х2 х3 х4 х5 х6

Значення змінних 0 0 800 1367 1060 0
І.1 Рілля 1 1 1 1 1 1 3226 ≤ 3250
2 Праця 6,6 7,2 3 6,4 11,1 9,5 22923 ≤ 25000
3 Тех. засоби 3,1 3,2 2,6 3 3,6 3,5 10000 ≤ 10000
4 Мін. добрива 2,8 2,9 1,2 2,7 4,1 3,5 9000 ≤ 9000

ІІ.5 Баланс гумусу 0,62 0,54 -1,15 0,49 1,72 0,45 1574 ≤ 4000
ІІІ.6 Зерно 22,5 19,4 15,75 14,5 18,75 14 52312 ≥ 10000

7 Цукр. буряк 30 37,5 30 75 60 120558 ≥ 30000
8 Насіння баг. трав 0,15 0,03 0,3 0,3 650 ≥ 150

IV. 9 Сіно 2 3,2 6 4 8 10270 ≥ 5000
10 Зелений корм 7,5 12 22,5 15 3 38512 ≥ 20000
11 Сінаж 4 6,4 12 8 20540 ≥ 10000

V.12 Площа сівозміни 3 1 800 ≥ 800
Чистий дохід, гр. од. 320 345 210 350 450 420 mах 1123814

Таблиця 5.4
Матриця економіко-математичної задачі оптимального проектування сівозмін

та результати її розв’язання
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Індивідуальні завдання по темі 5.

Задача 5.1 Для сільськогосподарського підприємства рекомендується до
освоєння 4 схеми чергування культур. При цьому, площа сівозміни 1 має
бути не менше 400 га. Сівозміни повинні забезпечити позитивний баланс
гумусу  +2000 т. Ресурси господарства: рілля - 2000 га, трудові ресурси -
13000 люд.- дн., техніка - 7000 ет. га, мін. добрива - 6000 ц.

Планове виробництво продукції складає: зерна – 30000 ц, цукрових
буряків - 35000 ц, багаторічних трав на насіння – 500 ц.

Планове виробництво кормів складає: сіна – 7000 ц к. од., сінажу - 14000
ц к. од., зелених кормів - 25000 ц к. од.

Дані по урожайності культур наведені у табл. 5.1

Таблиця 5.7
Частка культур в сівозмінах

Культура 1 2 3 4
Озима пшениця 0,2 0,125 - 0,1

Озиме жито 0,2 0,125 0,15 0,1
Яра пшениця 0,1 0,125 0,15 0,1

Ячмінь 0,1 0,125 0,15 0,1
Цукровий буряк 0,1 0,125 - 0,1

Багаторічні трави
- на сіно 0,05 0,08 0,15 0,1

- зелений корм 0,05 0,08 0,15 0,1
- сінаж 0,05 0,08 0,15 0,1

- насіння 0,05 0,01 0,1 0,1
Пар 0,1 0,125 - 0,1

Таблиця 5.8
Витрати, баланс гумусу і чистий дохід (на 1 га)

Показники 1 2 3 4
Витрати

- праці, люд.–дн. 6,5 7,3 3,1 6,3

- техніки, ет.га 2,9 3,0 2,5 3,1
- мін. добрив, ц 2,5 2,7 1,5 2,3

Баланс гумусу, т -0,6 -0,55 1,1 -0,5
Чистий дохід, гр. од. 300 325 200 330

Критерій оптимальності - максимум чистого доходу.
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Задача 5.2 Для сільськогосподарського підприємства рекомендується
до освоєння 5 схем чергування культур. При цьому, площа сівозміни 2 має
бути не менше 500 га. Сівозміни повинні забезпечити позитивний баланс
гумусу  +2000 т. Ресурси господарства: рілля - 2000 га, трудові ресурси -
18000 люд.- дн., техніка - 7000 ет. га, мін. добрива - 7000 ц.

Планове виробництво продукції складає: зерна – 30000 ц, цукрових
буряків - 100000 ц, багаторічних трав на насіння – 100 ц.

Планове виробництво кормів складає: сіна – 5000 ц к. од., сінажу - 6000
ц к. од., зелених кормів - 18000 ц к. од.

Дані по урожайності культур наведені у табл. 5.1

Таблиця 5.9
Частка культур в сівозмінах

Культура 1 2 3 4 5
Озима пшениця 0,2 - 0,1 0,25 -

Озиме жито 0,2 0,15 0,1 - 0,2
Яра пшениця 0,1 0,15 0,1 - 0,2

Ячмінь 0,1 0,15 0,1 0,25 -
Цукровий буряк 0,1 - 0,1 0,25 0,2

Багаторічні трави
- на сіно 0,05 0,15 0,1 - 0,2

- зелений корм 0,05 0,15 0,1 - 0,2
- сінаж 0,05 0,15 0,1 - -

- насіння 0,05 0,1 0,1 - -
Пар 0,1 - 0,1 0,25 -

Таблиця 5.10
Витрати, баланс гумусу і чистий дохід (на 1 га)

Показники 1 2 3 4 5
Витрати

- праці, люд.–дн. 6,4 3,2 6,2 10,8 9,5

- техніки, ет.га 3,1 2,5 2,8 3,2 3,2
- мін. добрив, ц 3,0 1,3 2,5 3,9 3,5

Баланс гумусу, т -0,7 1,2 -0,4 -1,5 -0,45
Чистий дохід, гр. од. 220 210 250 300 320

Критерій оптимальності - максимум чистого доходу.
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Задача 5.3 Для сільськогосподарського підприємства рекомендується
до освоєння 4 схеми чергування культур. При цьому, площа сівозміни 4 має
бути не менше 700 га. Сівозміни повинні забезпечити позитивний баланс
гумусу  +2000 т. Ресурси господарства: рілля - 2000 га, трудові ресурси -
18000 люд.-дн., техніка - 7000 ет. га, мін. добрива - 7000 ц.

Планове виробництво продукції складає: зерна – 35000 ц, цукрових
буряків - 100000 ц, багаторічних трав на насіння – 100 ц.

Планове виробництво кормів складає: сіна – 7000 ц к. од., сінажу - 3000
ц к. од., зелених кормів - 25000 ц к. од.

Дані по урожайності культур наведені у табл. 5.1

Таблиця 5.9
Частка культур в сівозмінах

Культура 1 2 3 4
Озима пшениця 0,2 0,125 0,25 -

Озиме жито 0,2 0,125 - 0,2
Яра пшениця 0,1 0,125 - 0,2

Ячмінь 0,1 0,125 0,25 -
Цукровий буряк 0,1 0,125 0,25 0,2

Багаторічні трави
- на сіно 0,05 0,08 - 0,2

- зелений корм 0,05 0,08 - 0,2
- сінаж 0,05 0,08 - -

- насіння 0,05 0,01 - -
Пар 0,1 0,125 0,25 -

Таблиця 5.10
Витрати, баланс гумусу і чистий дохід (на 1 га)

Показники 1 2 3 4
Витрати

- праці, люд.–дн. 6,3 6,9 11,3 9,7

- техніки, ет.га 2,9 3,0 3,5 3,3
- мін. добрив, ц 2,9 2,9 3,9 3,5

Баланс гумусу, т -0,6 -0,5 1,3 -0,4
Чистий дохід, гр. од. 320 345 330 420

Критерій оптимальності - максимум чистого доходу.

КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАВДАННЯ

Індивідуальне завдання здається в печатному та електронному вигляді.
Оцінюється наявність розгорнутої економіко-математичної моделі, яка

включає систему змінних, систему обмежень і цільову функцію; реалізація
моделі на комп’ютері; аналіз оптимального рішення і його стійкості.

Загально можлива кількість балів за індивідуальне завдання – 20.


