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А. Н. ВИТЧЕНКО

О П Т И М И З А Ц И Я  СТРУКТУРЫ П О С Е В Н Ы Х  ПЛ О Щ А Д Е Й  
З Е Р Н О В Ы Х  С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Х  КУЛЬТУР  

С УЧЕТОМ АГ РО К Л И М А Т И Ч Е С К И Х  РЕСУРСОВ

Одним из путей повыш ения валового сбора у р о ж а я  сельскохозяйст
венных культур явл яется  раци ональное  разм ещ ен и е  посевных площ адей  
в соответствии с агроклим атическим и  ресурсами их возделы вания.

Н а  прим ере  трех зерновы х культур (озим ая  рож ь, о зи м ая  пшеница, 
яровой ячмень) нами реш ена  за д ач а  оптим ального  р азм ещ ен и я  их посе
вов в адм и нистрати вны х район ах  Белоруссии с целью получения м акси
м ального  валового  сбора зерна.

Д л я  реш ения  подобных за д ач  достаточно ш ироко применяю тся р а з 
личные методы матем атического  п рограм м ировани я . Мы использовали 
м одифицированны й в а р и а н т  симплекс метода, поскольку последний 
явл яется  уни версальн ы м  и позволяет  находить оптим альны е решения 
лю бы х з а д а ч  линейного програм м ировани я .

В за д а ч а х  линейного програм м и рован и я  м атем атическое  вы раж ени е  
условий реш ения зад ач и  м о ж ет  быть представлено  системой неравенств 
к а к  типа

П «
2  a - i j X j < b t ( i = 1, 2, ... , m ) , (1)
/= i

т а к  и типа
п
2  d a  X j  >  b( ( i  =  1, 2, . . . , m). (2)
/= i

В некоторых случаях  использую т систему уравнени й  типа
П

aU x l =  M l  =  1, 2, . . .  , "О- (3)

Симплексны й метод линейного п р ограм м и рован и я  позволяет  определять 
м аксим ум  или минимум линейной ф ункции при выполнении условий (1),. 
(2), (3). Н еобходим о т а к ж е  соблю дать  условие неотрицательности. П о д 
робный алгоритм  симплексного  метода излож ен  в [1,2].

И сходны м и м а те р и а л а м и  д л я  вы полнения зад ач и  рационального  р а з 
мещ ения зерновы х культур послуж или:

1) средние по адм и нистрати вны м  рай он ам  знач ения  действительно 
возм ож н ы х  у р о ж аев  (Д В У ) озимой рж и , озимой пшеницы и ярового яч
меня. Д ействительн о  возм ож н ы й  у р о ж а й  ( Д В У ) — урож ай , оп ределяе
мый приходом энергии фотосинтетически активной ради ации  и лим ити
рую щ им действием р е ж и м а  клим атических ф акторов  в течение вегетаци
онного периода [3].
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2) дан ны е Ц С У  Б С С Р  о посевных площ адях  и производственных 
у р о ж а я х  (УП) р ассм атр и ваем ы х  зерновых культур в р а зр е зе  117 а д м и 
нистративны х районов Б елоруссии за  1971— 1980 гг.

П р е ж д е  чем перейти к м атем атической  ф орм ули ровке  задачи , введем 
некоторые обозначения. П редп олож им , что Xj ( / = 1 , 2 , 3 , . . .  , 381) — по
севные площ ади  под конкретными зерновыми культурам и  в первом, во 
втором и т. п. районах. Всего число переменных 381. Д ал ее ,  предполо
ж и м , что Cj ( / = 1 , 2 , 3 , . . .  ,3 8 1 )  — средние районны е значения агр о кл и м а
тических ресурсов урож ай ности  зерновых культур ( Д В У ) . И х ин декса
ция, естественно, полностью со впадает  с индексацией переменных.

С ф орм улируем  цель и условия решения задачи . Ц ель  — определить 
оптим альную  структуру  разм ещ ен и я  зерновых культур по адм и н и стр а 
тивным район ам  с тем, чтобы получить м аксим альн ы й валовой  сбор зе р 
на. М атем атически  ц елевая  ф ункция  запиш ется  следую щ им образом:

С =  Ci Х 1 -(- С2 Х г -f- ... +  С381Х381 (4)

или сокращ енно
381

С =  ^ C j X j .  (5)
/=  1

П ри  решении зад ач и  д о лж н ы  соблю даться  д в а  условия:
1) об щ ая  посевная  пл о щ адь  под зерновы ми культурам и, которая  по

лучится  в результате  реш ения задачи , не д о л ж н а  превы ш ать  ф акти че
скую суммарную  площ адь  под этими ж е  культурам и  по всем районам. 
Если обозначить ф актическую  сум м арную  посевную площ адь  под зер н о 
выми культурам и по район ам  через S, ( i =  1, 2, 3,..., 117), то м атем атиче
ски дан ное  условие запи ш ется  так:

Х х  +  Х 2 +  Х 3 ^  S x,

X i  +  +  x s ^c  С2,
(6)

 ?

-^ 3 7 9  +  -^3 8 0  “Б  -^ 3 8 1  С ц 7

или сокращ енно
381

1, 2, . . .  , 117); (7)
/=  1

2) общ ая  посевная  п л о щ адь  под зерновы ми культурам и  не м ож ет  
быть числом отрицательны м , т. е. д олж н о  соблю даться  условие неотри
цательности:

Х а > 0 ,  х 2 > 0 ,  . . .  , Х 381> 0 .  (8)

О кончательно условия  реш ения  поставленной зад ач и  ф орм улирую тся 
следую щ им образом:

381

С =  ^  C j X j - t -пiax (9)
;= i

при условии
381

2 * / < 2 S t ( f =  1. 2, . . .  ,1 1 7 )  (10)
l=i

X ]  >  0. (11)

Это типичная за д а ч а  линейного п рограм м ировани я , которую д л я  реш е
ния симплексным методом нуж но привести к канонической форме, т. е. 
все ограничения — н ер авенства  п ревратить  в ограничения — уравнения. 
Это достигается  путем д о бав л ен и я  в левую часть  к аж д о го  неравенства
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системы  (6), (7) члена -Х адш ^О . Число этих членов равно числу н е р а 
венств.

Р езу л ь т а ты  реш ен ия показы ваю т, что д л я  получения м аским альн ого  
сбо р а  зерн а  в адм и нистрати вны х  район ах  Б елоруссии необходимо б оль
шую часть  посевных площ адей , отведенных под рассм атр и ваем ы е  зе р 
новые культуры, засеять  в районах, располож ен ны х на севере, северо- 
з а п а д е ,  частично в центре республики, озимой рож ью , на  северо-восто
ке •— озимой пш еницей и на юге, юго-западе, юго-востоке и в центре — 
яровы м  ячменем.

П ри  таком  распределен ии  культур ф ак ти ческ ая  структура  посевных 
п л ощ адей  о тли чается  от расчетной (ф ак ти ческ ая  -— яровой ячмень
52,1 %, о зи м ая  ро ж ь  38,0, о зи м ая  пшеница 9,9; р асчетн ая  — яровой яч 
мень 42,2 %, о зи м а я  ро ж ь  39,8, о зи м ая  пш еница 18,0), изм еняется  соот
нош ение объемов зерн а  отдельны х культур в общем объем е (ф акти че
с к о е —  яровой ячмень 5 3 ,5 % ,  о зи м ая  рож ь  36,‘9, о зи м а я  пшеница 9,6; 
р а с ч е т н о е —-яровой ячмень 43,5 %, озим ая  рож ь  38,8, о зи м ая  пшеница 
17,7).

И зл о ж ен н ы й  м а те р и а л  показы вает , что расчетны й в ар и ан т  п озволя
ет  получить м акси м ал ьн ы й  валовой  сбор зерна, но при этом не учи ты ва
ется  необходимость сохранени я  определенней пропорции отдельных 
культур  в общ ем объ ем е  зерна, производимого в к аж д о м  адм и нистрати в
ном районе. З а м е тн о  т а к ж е  резкое  перемещ ение посевов р ассм атр и в ае 
мых культур, о б у сл о вл и ваю щ ее  об разован и е  трех зон, внутри которых 
посевная  пл о щ адь  районов з а н я т а  одной культурой.

Рис. 1. К артосхем а разм ещ ения посевных площ адей озимой рж и:
1 — более 17 ты с. га ; 2 — 16—14; 3 — 13—11; 4 — 10—8; 5 — 7—5; 6 — менее 4 тыс. га
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Рис. 2. К артосхем а разм ещ ения посевных площ адей озимой' пшеницы:
/  — более 14 тыс. га; 2 — 13—11; 5 — 10—8; 4 — 7—5; 5 — 4—2; 6 — менее 1 тыс. га

Н а  п рак ти ке  часто возни каю т ситуации, когда указан н ы е  явления 
н еж елательны . И х  можно избеж ать , если в з а д ач е  предусмотреть необ
ходимость обязательного  производства  определенного о б ъ ем а  зерна  от
д ельн ы х культур в к аж дом  адм инистративном  районе. Д л я  этого необ
ходимо в за д а ч у  (9 )— (11) дополнительно ввести ограничения, преду
с м атр и в аю щ и е  у казан н ы е  условия.

Готовых реком ендаций по определению объем а  необходимого мини
м ального  количества  зерна  нет. Мы исходили из предпосылки, предло
ж енной в [4]: если р а с с м атр и в а е м а я  культура  за н и м ае т  п  га посевных 
п лощ адей  адм инистративного  района в течение р я д а  лет, то фактический 
валовой  сбор зерна, собранны й с данной площ ади , удовлетворяет  мини
м альн ы е  потребности в нем.

Н а  этом основании в з а д а ч е  пр ед у см атр и вал ся  обязательн ы й  посев 
культуры  на такой  площ ади  в каж дом  адм инистративном  районе, кото
р а я  по агроклим атическим  ресурсам  обеспечила бы м иним ально необхо
д и м ы й  валовой  сбор зерна. М атем ати ч еск ая  запись этого условия имеет 
вид:

( 2 =  1, 2, 3)
У  v >  О  v У

( i =  1, 2, 3 ... 117),

где i — порядковы й номер адм инистративного  района; z  — сельскохозяй
ствен н ая  культура;  S z —  посевная  площ адь , обесп ечиваю щ ая, по агро
клим атическим  ресурсам, м иним ально  необходимый валовой  сбор зерна 
р ассм атр и в аем о й  культуры  в адм инистративном  районе.
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Рис. 3. К артосхем а разм ещ ения посевных площ адей ярового ячменя: 
1 — более 14 тыс. га; 2 — 13—11; 3 — 10—8; 4 — 7—5; 5 — менее 4 тыс. га

Р езу л ьтаты  реш ения этого в ари ан та  зад ач и  оптимального р а зм ещ е
ния зерновы х культур оф орм лены  в виде картосхем  (рис. 1 , 2 , 3 )  и т а б 
лицы.

Р асп ред елен и е  посевных площ адей  по .вто р о м у  расчетному варианту  
достаточно пестрое, но тем не менее ясно видно, что основные посевы 
р ассм атр и ваем ы х  зерновы х культур нуж но р асп о л агать  в районах, п ре
дусм отренны х первым вари ан том  реш ения задачи . Н ет  необходимости 
подробно описывать, где и какую  культуру следует возделы вать  в п ер
вую очередь. Это хорошо видно на к ар то сх ем ах  (рис. 1, 2, 3).

В торой в ар и ан т  п р ед усм атри вает  следую щ ую  структуру посевных 
п лощ адей  зерновы х культур: яровой ячмень — 46,2 %, озим ая  рож ь — 
38,9, о зи м ая  пш еница-— 14,9 и соотношение объемов зерна отдельных 
культур: яровой ячм ень-— 46,2 %, о зи м ая  р о ж ь  — 39,3, о зим ая  пшени
ца —  14,5.

Р ассм отрен ны е в ар и ан ты  р азм ещ ен и я  посевов озимой ржи, озимой 
пш еницы и ярового ячм еня  могут быть использованы  д л я  перспективно
го п л ан и р о ван и я  р азм ещ ен и я  посевов этих культур  в административных 
рай он ах  Белоруссии. Они обеспечиваю т более высокий валовой сбор уро 
ж а я  зерновы х культур по сравнению  с ф актическим  размещ ением , улуч
ш аю т сбаланси рованность  производства  объемов зерна отдельных куль
тур. Среди п редлож енн ы х предпочтительнее вари ан т ,  при котором дости
гается  увеличение общего о б ъ ем а  валового  сбора зерна  и учитывается 
возм ож н ость  производства  минимального  необходимого количества з е р 
на к аж до й  культуры  в адм и нистрати вны х р ай о н ах  республики.
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Структура посевных площадей зерновых культур 
на территории административных областей БССР,

(% от суммарной посевной площади, занятой этими культурами)

К у льтура Ф актическое разме
щение

Расчетные вариан! 

1

-ы размещ ения 

2

Витебская область

Я ровой  ячмень 6 7 ,0 — 26 ,9

О зи м ая  рож ь 24 ,7 84,1 6 0 ,9

О зи м ая  пшеница 8 ,3 15,9 12,2

Могилевская область

Я ровой ячмень 57,1 __ 37 ,0

О зи м ая  рож ь 3 6 ,9 19,1 17,6
О зи м ая  пшеница 6 ,0 8 0 ,9 45 ,4

Минская область

Я ровой ячмень 5 1 ,5 39 ,7 45,1
О зи м ая  рож ь 36 ,8 6 0 ,3 48 ,4

О зи м ая  пшеница 11,7 6 ,5

Гродненская область

Я ровой  ячмень 4 9 ,0 38 ,8 46 ,3

О зи м ая  рож ь 41 ,9 55 ,7 46 ,2

О зи м ая  пш еница 9,1 5 ,5 7 ,5

Брестская область

Я ровой ячмень 38,0 100,0 63,3

О зим ая рож ь 47 ,0 — 27,4

О зи м ая  пш еница 15,0 — 9 ,3

Гомельская область

Я ровой ячмень 4 5 ,3 95,2 6 6 ,3

О зим ая рож ь 4 5 ,2 — 25,2

О зим ая пш еница 9 ,5 4 ,8 8 ,5
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