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НИВЕЛИРОВАНИЕ ПОЛЯРИЗАЦИИ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ  

С ПОМОЩЬЮ ОПТИМИЗАЦИОННЫХ ЗАДАЧ 
 

© С.Ш. Аслаева 
 

Предлагается нивелировать отрицательные последствия поляризации в депрессивных районах, кото-

рыми в основном являются сельскохозяйственные территории с помощью оптимизационных моделей. 

Методы, применяемые при решении данной задачи: экономико-математическое моделирование. Задача 

линейного программирования решена c помощью надстройки «Поиск решения» в программе MS Excel. 

Предметом исследования выступает сущность нивелирования поляризации экономического пространства. 

Объектом исследования является сельское хозяйство Республики Башкортостан, которое является одним 

из ведущих в Российской Федерации. Для этого строят экономико-математические модели в сельскохо-

зяйственных организациях: модель использования кормов, структуры посевных площадей и фондов удоб-

рения, специализации и сочетания отраслей, оборота и структуры стада, состава машинно-тракторного и 

автомобильного парка и его использования, размещения и специализации агропромышленного комплекса. 

Более подробно рассмотрена модель использования кормов на примере муниципального унитарного сель-

скохозяйственного предприятия Хайбуллинского района Республики Башкортостан.  

Целью построения экономико-математической модели является выявление дополнительных резервов 

кормопроизводства за счет совершенствования структуры площади под сельскохозяйственные культуры и 

расхода кормов в сельскохозяйственном предприятии. В процессе решения задачи найден оптимальный 

план: посевные площади под сельскохозяйственные культуры, площади под естественные сенокосы и паст-

бища, которые бы обеспечили имеющихся животных различных видов и половозростных групп кормами в 

соответствии с зоотехническими требованиями к питательности рациона и при этом были бы минимизиро-

ваны затраты на производство и приобретение кормов. Это позволяет более эффективно использовать 

имеющиеся ресурсы и получать наибольший эффект от деятельности сельскохозяйственных предприятий.  

В оптимальном плане материальные и денежные затраты на корма на 23% ниже фактического значения. 

Эффективная работа сельскохозяйственных предприятий способствует  нивелированию поляризации  муни-

ципальных образований, сокращению увеличивающего разрыва между депрессивными районами и «точка-

ми роста» по темпам роста объема отгруженных товаров на душу населения и среднедушевым реальным 

доходам. И ведет к смягчению негативных последствий поляризации в депрессивных территориях. 

Ключевые слова: нивелирование поляризации, оптимизационные задачи, сельскохозяйственные уго-

дья, кормопроизводство. 

 

Нивелирование поляризации в экономике 

подразумевает не только строительство круп-

ных предприятий и индустриальных центров 

для создания социально-экономических цен-

тров развития, но и прежде всего обеспечение 

одинакового уровня экономического и соци-

ального развития территориальных образований 

[1, 2]. Негативные последствия поляризации 

проявляются в существенном различии в уров-

нях социально-экономического развития город-

ских и сельских поселениях, особенно в депрес-

сивных муниципальных образованиях [3], ос-

новными проблемами которых являются моно-

структурный характер, банкротство ведущих  

 

 

 

организаций, кризис в экономике [4]. В процес-

се поляризации в сельских поселениях создают-

ся неблагоприятные рыночные условия, проис-

ходит дисбаланс экономической структуры,  

неэффективно используется агропромышлен-

ный потенциал, падает социальная устойчи-

вость, что отражается на уровне жизни и здоро-

вье населения [5]. При этом принципы созда-

ния «полюсов экономического роста» и «ниве-

лирования уровня поляризации» должны пред-

ставлять собой взаимосвязанные стороны,  

дополняющие друг друга [6]. Необходимые со-

отношения между экономическим ростом и  

нивелированием социально-экономического  
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развития региональных систем устанавливают-

ся исходя из стратегии экономического и соци-

ального развития страны на перспективный пе-

риод [7].  

Для нивелирования негативных последст-

вий поляризации в сельских районах исследуем 

возможность применения задач линейного про-

граммирования (ЛП), а именно оптимизацион-

ных [8]. Решение задач ЛП позволяет найти оп-

тимальный план, что позволит за счет эффек-

тивного принятия решения в управлении муни-

ципальными образованиями нивелировать их 

поляризацию.  

В общем виде задача линейного програм-

мирования состоит из: 

– системы ограничений: 
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где ija  – коэффициенты, jx  – переменные;  

– целевой функции:  

,
1





n

j

jj xcf  

которая стремится либо к максимуму, либо к 

минимуму. 

Сельское хозяйство является одной из 

сложных экономических систем, отрасли кото-

рого взаимосвязаны [9]. С помощью оптимиза-

ционных задачи в сельском хозяйстве состав-

ляют оптимальный план: структуры производ-

ства, размещения по территориям, распределе-

ния средств производства и реализации произ-

водимой продукции для более полного удовле-

творения потребности населения и достижения 

высокой экономической эффективности всего 

агропромышленного комплекса. Для этого 

строят экономико-математические модели в 

сельскохозяйственных организациях: использо-

вания кормов, структуры посевных площадей и 

фондов удобрения, специализации и сочетания 

отраслей, оборота и структуры стада, состава 

машинно-тракторного и автомобильного парка 

и его использования, размещения и специализа-

ции агропромышленного комплекса [10]. Более 

подробно остановимся на моделировании ис-

пользования кормов. Задача оптимизации кор-

мопроизводства животноводства важна для всех 

сельскохозяйственных предприятий, где име-

ются животноводческие отрасли. Для расчета 

оптимального рациона животных постановка 

задачи следующая: из имеющихся и приобре-

тенных кормов составить рацион, удовлетво-

ряющий биологические потребности животных. 

Критерием оптимальности в такой постановке 

задачи выступает минимум себестоимости ра-

циона. Для построения модели расчета опти-

мального плана использования заготовленных 

кормов постановка задачи следующая: опреде-

лить виды кормов, их объемы для животных 

различных видов и возраста при имеющихся 

заготовленных кормах и возможности приобре-

тения подкорма для максимизации эффективно-

сти использования кормов.  

Целью построения рассматриваемой моде-

ли является выявление дополнительных резер-

вов кормопроизводства за счет совершенство-

вания структуры площадей и расхода кормов 

[11].  

Исходные данные. В МУСП «Матраев-

ский» Хайбуллинского района требуется опре-

делить оптимизационный план производства 

кормов при заданном поголовье (коров – 

970 гол., молодняка крупнорогатого скота 

(КРС) – 2087 гол., свиней – 486 гол.) и ресурсах 

на кормопроизводство (пашни – 16 140 га, се-

нокосов – 3257 га, пастбищ – 17 200 га). Объем 

кормов для каждого вида животных должен 

удовлетворять нормативам, зоотехническим 

требованиям в питательных веществах, которые 

измеряются в перевариваемом протеине (ПП) и 

кормовых единицах (к.ед.). Корма должны 

включать в себя следующие группы продукции 

растениеводства: концентрированные, грубые, 

зеленые, силосные, корнеплоды в соответствии 

с зоотехническими рекомендациями. Потреб-

ность в материально-денежных средствах, зе-

мельных, трудовых ресурсах, необходимых для 

выполнения плана, определяются в процессе 

решения задачи.  

Задача в данной постановке решается на 

минимум материально-денежных затрат на 

производство кормов. 

Годовая потребность животных в пита-

тельных веществах составляет: для коров – 

31.67 ц.к.ед., для молодняка КРС – 15.17 ц.к.ед., 

для свиней – 8 ц.к.ед. 

 

Экономико-математическая модель: 

1. Переменные: 

I группа – площади под сельскохозяйст-

венные культуры, га,  

II группа – корма в рационе коров, ц, 
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III группа – корма в рационе молодняка 

КРС, ц, 

IV группа – корма в рационе свиней, ц, 

V группа – поголовье животных. 

 

2. Ограничения: 

I группа – по использованию земельных 

ресурсов, в которой с помощью неравенств 

представлены ограничения по использованию 

имеющейся площади земли; 

II группа – по поголовью животных;  

III группа – по балансу производства и ис-

пользования кормов по видам, в котором огра-

ничения показывают, что произведено продук-

ции растениеводства должно быть не менее, 

чем требуется на корм животным, поголовье 

которых соответствует оптимальному плану; 

IV группа – оптимизация  рационов корм-

ления животных, для каждой группы животных 

составляются ограничения по рациону кормле-

ния, который соответствует нормативам в 

ц.к.ед. и ПП. 

Критерий оптимальности – минимум мате-

риально-денежных затрат на производство кор-

мов, руб.  

 

Z = 72806 * (х14 + х27 + х40) + 1577 *(х15 + х28 + 

+ х41) + 72806 *(х16 + х29 + х42) + 2617 *(х17 + 

+ х30 + х43) + 72806 *(х18 + х31 + х44) + 2772 * 

* (х19 + х32 + х45) + 700 * (х20 + х33 + х46) + 860 *  

* (х21 + х34 + х47) + 3200 * 2052 *(х26 + х39) => min, 
 

где х14 – объем яровой пшеницы в кормовой 

базе коров, х27 – объем яровой пшеницы в 

кормовой базе молодняка КРС, х40 – объем 

яровой пшеницы в кормовой базе свиней, х15 – 

объем озимой пшеницы в кормовой базе коров, 

х28 – объем озимой пшеницы в кормовой базе 

молодняка КРС и т.д. 

Оптимальное решение было найдено с 

помощью пакета программы MS Excel над-

стройки «Поиск решения». Фрагмент матрицы 

экономико-математической модели представлен 

на рис.  

 

 

 
 
Рис. Фрагмент матрицы экономико-математической модели 
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В результате решения получен оптималь-

ный план использования площади под сельско-

хозяйственные культуры: имеющиеся в хозяй-

стве земельные ресурсы для нужд кормопроиз-

водства можно использовать не полностью, так 

для земель под сенокосы понадобится 1631 га, 

пастбища – 3218 га, пашни – 2558 га. 

В анализе оптимального решения задачи 

особое место занимает кормовая база, т.к. часть 

произведенной продукции зерновых культур 

идет на корм животным. Должно быть 

заготовлено кормов для всего поголовья 

животных: концентрированных 8410 ц, 

силосных 110 730 ц, кормовых корнеплодов 

20 240 ц, грубых 19 576 ц, зеленых кормов 

130 575 ц. Запланированная структура рациона 

кормления коров соответствует нормативной 

структуре.  

Таким образом, полученный рацион 

кормления рациональный и удовлетворяет 

зоотехническим нормам кормления коров. При 

этом по оптимальному плану материально-

денежные затраты на производство кормов на 

23% ниже фактического значения.  

На основании характеристики ограничений 

оптимального решения задачи получены 

показатели экономической эффективности 

производства. Чувствительность решения 

показывает «Отчет по устойчивости» в ППП. 

Увеличение площади сенокосов и пастбищ не 

влияет на материально-денежные затраты. При 

увеличении поголовья коров на 1 голову 

затраты увеличатся на 7 тыс. руб.,  молодняка 

КРС – на 3 тыс. руб., свиней – на 4 тыс. руб.  

Таким образом, при решении экономико-

математической модели оптимизации кормо-

производства для сельскохозяйственных 

организаций мы находим оптимальный план 

производства кормов, который способен 

обеспечить животных различных видов и 

половозростных групп в соответствии с 

зоотехническими требованиями к питатель-

ности рациона и при этом минимизировать 

затраты на производство и приобретение 

кормов. Это позволяет более эффективно 

использовать имеющиеся ресурсы и получить 

наибольший эффект от деятельности сельско-

хозяйственных предприятий, сократить разли-

чия между муниципальными образованиями по 

темпам роста объема отгруженных товаров, 

выполненных работ и услуг и реальных 

доходов населения. Эффективная работа 

сельскохозяйственных предприятий способ-

ствует нивелированию поляризации и муници-

пальных образований, у которых основным 

видом деятельности является производство 

сельскохозяйственной продукции, и смягчению 

негативных последствий поляризации в 

депрессивных территориях. 

 

Данное исследование выполнено в рамках 

государственного задания ИСЭИ УФИЦ РАН 

по теме «Нивелирование пространственной 

поляризации разноуровневых территориальных 

систем в условиях формирования технологиче-

ского прорыва» (№ госрегистрации AAAA-A17-

117021310209-5) 
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The article suggests levelling the negative effects of polarization in depressed agricultural areas using opti-

mization models. Methods used in solving the problem imply economic and mathematical modeling. The problem 

of linear programming is solved by means of the solver tool in MS Excel. The subject of the research is the es-

sence of levelling the polarization of the economic space. The object of the research is the agriculture of the Re-

public of Bashkortostan, one of the leaders in the Russian Federation. To do this, it is necessary to develop eco-

nomic and mathematical models in agricultural organizations involving feed use, structure of sown areas and ferti-

lizer funds, specialization and combination of industries, herd turnover and structure, composition of the machine-

tractor and automobile fleet and its use, placement and specialization of the agro-industrial complex. The feed use 

model is considered in more detail, with an agricultural enterprise of the Khaybullinsky district of the Republic of 

Bashkortostan taken as an example. 

The purpose of developing an economic-mathematical model is to identify additional reserves of fodder pro-

duction. This should be due to the structural improvement of the area under crops and feed consumption in an ag-

ricultural enterprise. In the process of solving the problem, an optimal plan was found: the acreage for crops, the 

area for natural hayfields and pastures able to provide available animals of different types and age with feeds that 

meet zootechnical requirements and, in doing so, minimize the production and purchase costs of feed. This allows 

the better use of existing resources and the greatest impact of the activities of agricultural enterprises. In optimal 

terms, material and cash costs for feed are by 23% lower than the actual value. Effective work of agricultural en-

terprises makes it possible to level the polarization of municipalities, reduces the gap between depressed areas and 

«growth points» regarding growth in the volume of goods shipped per capita and average per capita real incomes 

and results in mitigating the negative effects of polarization in depressed areas. 

Key words: polarization levelling, optimization tasks, agricultural land, fodder production. 


