1
58

3. Оптимизация производственной структуры в хозяйстве

3.1. Постановка задачи и обоснование технико-экономических показателей

В экономике для определения рациональной структуры производства и специализации сельскохозяйственного  предприятия  используется экономико-математическое моделирование [9]. 
Экономико-математическая модель оптимизации производственной структуры растениеводства - одна из основных в системе экономико-математических моделей для оптимального планирования сельскохозяйственного производства. Она может иметь значение, как для научных исследований, так и в практической деятельности предприятия. Исследования по этой модели помогут составить оптимальную производственную структуру растениеводства для сложившихся в хозяйстве экономических и почвенно-экономических условий. Особенность постановки подобной задачи состоит в том, что в качестве основных ресурсов, ограничивающих развитие производства, выступают сельскохозяйственные угодья, механизированные и трудовые ресурсы (при заданной энерговооруженности, фондовооруженности), а также некоторые виды ресурсов, воспроизводимые и потребляемые непосредственно в процессе производства [20]. 

Постановка задачи.

Необходимо определить оптимальную производственную структуру растениеводства в хозяйстве с учетом следующих факторов:

1) хозяйство должно развиваться с учетом имеющихся земельных, трудовых и механизированных ресурсов;

2) животноводство может использовать побочную продукцию растениеводства (солому, зерновые отходы, нестандартные овощи, ботву кормовой свеклы);

3) величина посевных площадей под отдельные культуры может быть ограничена (исходя из требований севооборотов);

4) объем производства важнейших видов продукции должен гарантировать достижение плановых показателей.

Так как критерий прибыли позволяет экономически соизмеримо максимизировать выпуск продукции и минимизировать затраты, данную задачу решить по критерию максимум прибыли.

Чтобы решить поставленную задачу нам необходимо иметь следующие данные: величина производственных ресурсов хозяйства, минимальный объем производства конечной продукции, потребность животных в кормах, уровень производственных затрат, цены на продукцию.

В хозяйстве имеется 4022 га пашни, из них 443 га под черными парами, 256 га пастбищ, из которых реально может использоваться только 30 га из-за концентрации животноводческих комплексов в одном месте. В 1997 году в отрасли растениеводства и кормопроизводства было отработано 14720 машино-смен и 69540 чел.-дней. Средняя урожайность выращиваемых сельскохозяйственных культур, их кормовая ценность, затраты трудовых и механизированных ресурсов на их выращивание приведены в приложении 6.

Для обеспечения заданной продуктивности животных требуется следующее количество питательных веществ (таблица 13). 

Таблица 13

Расчет потребности животных в питательных веществах

Группы животных
корм.   единиц      ц
Перев. прот.,    ц
Каль-  ций,   кг
Фос-фор

Кг
Каро-тин,

Г

Коровы, 200 голов:






   на 1 голову в сутки
0,1
0,01
0,068
0,048
0,45

   на 1 голову в год
36,50
3,65
24,8
17,5
164

   на все поголовье в год
7300
730
4960
3500
32860

Бычки и телки на откорме,    181 голова:






   на 1 голову в сутки
0,085
0,00765
0,054
0,029
0,21

   на 1 голову в год
31,03
2,79
19,7
10,6
76

   на все поголовье в год
5616
505
3568
1916
13870

Телята до 1 года, 177 голов:






   на 1 голову в сутки
0,049
0,0054
0,036
0,022
0,13

   на 1 голову в год
17,89
1,97
13,1
8,0
47

   на все поголовье в год
3165
349
2326
1421
8080

Свиньи, основное стадо,315 гол






   на 1 голову в сутки
0,056
0,00625
0,040
0,033
0,05

   на 1 голову в год
20,44
2,28
14,6
12,0
18

   на все поголовье в год
6439
719
4599
3794
5750

Поросята, 6-12 месяцев,615 гол.






   на 1 голову в сутки
0,032
0,0027
0,021
0,018
0,01

   на 1 голову в год
11,68
0,99
7,7
6,6
5

   на все поголовье в год
7183
606
4714
4041
3140

Поросята,2-6 месяцев, 583 гол.






   на 1 голову в сутки
0,018
0,00217
0,013
0,010
0,01

   на 1 голову в год
6,57
0,792
4,7
3,7
4

на все поголовье в год
3830
462
2766
2128
2340

Итого по хозяйству на год
33571
3375
22930
16850
66210

Необходимо учесть допустимые границы содержания отдельных групп кормов в процентах к общей потребности в кормовых единицах (таблица 14)

Таблица 14

Потребность в кормах, %

Виды кормов
Крупный рогатый скот
Свиньи

1. Концентрированные
15-30
50-70

2. Грубые
25-30
-

3. Сочные 
30-40
30-50

4. Зеленые
15-25
-

Данные о выходе кормовых единиц с 1 га каждой культуры, входящей в зеленый конвейер, по месяцам приведены в приложении 7. 

Кроме того, для кормления животных может быть приобретено до 1000 ц  комбикорма. Затраты на приобретение 1 ц комбикорма составят 33 грн. Питательная ценность комбикорма и побочной продукции представлена в приложении 8.

Плановое задание по производству семян сельскохозяйственных культур представлено в таблице 15.

Таблица15

Плановое задание по производству семян сельскохозяйственных культур

Культуры
Объем производства, ц

Озимая пшеница
20000

Озимая рожь
1000

Яровой ячмень
4000

Овес
800

Просо
900

Гречиха
150

Горох
1500

Подсолнечник
700

Суданская трава
200

Эспарцет
100

Гибриды кукурузы и родительские формы 
8000

Выполнение планового задания будет минимальным объемом конечной продукции каждого вида, максимальным объемом будет плановое задание, увеличенное на 20 %, по озимой пшенице - на 50 %. 

Ограничением использования соломы и ботвы является объем производства этих видов побочной продукции.

Производственная себестоимость и цена товарной продукции, а также рассчитанная прибыль приведены в таблице 16.

Таблица 16

Производственная себестоимость, цена 1 ц семян сельскохозяйственных культур, овощей и картофеля, а также прибыль, полученная от их реализации.

Культуры
Цена реализации, грн.
Себестои-мость, грн.
Прибыль, грн.

Озимая пшеница
43,0
15,3
27,7

Озимая рожь
43,0
15,8
27,2

Яровой ячмень
54,0
22,8
31,2

Овес
65,0
22,8
42,2

Просо
70,0
35,1
34,9

Гречиха
119,0
42,0
77,0

Горох
91,0
30,4
60,6

Подсолнечник (сорта)
100,0
49,0
51,0

Суданская трава
150,0
65,2
84,8

Эспарцет
150,0
125,7
24,3

Гибриды кукурузы и родительские формы 
160,0
96,4
63,6

Овощи
149,0
94,0
55,0

Картофель
38,0
35,0
15,0

В соответствии с постановкой задачи и конкретным перечнем культур, которые могут выращиваться в данном хозяйстве, для формирования развернутой экономико-математической модели следует взять следующую систему переменных величин.

Основные переменные:

1) товарные культуры:

Х1 - площадь посева семенных участков озимой пшеницы, га;

Х2 - площадь посева семенных участков озимой ржи, га;

Х3 - площадь посева семенных участков ярового ячменя, га;

Х4 - площадь посева семенных участков овса, га;

Х5 - площадь посева семенных участков проса, га;

Х6 - площадь посева семенных участков гречихи, га;

Х7 - площадь посева семенных участков гороха, га;

Х8 - площадь посева товарного подсолнечника, га;

Х9 - площадь посева семенных участков суданской травы, га;

Х10 - площадь посева семенных участков эспарцета, га;

Х11 - площадь посева семенных участков эспарцета, га;

Х12 - площадь посева участков гибридизации кукурузы, га;

Х13 - площадь, отводимая под овощи открытого грунта, га;

Х14 - площадь, отводимая под картофель, га;

2) кормовые культуры:

Х15 - площадь посева озимой ржи на зеленый корм, га;

Х16 - площадь посева фуражного ярового ячменя, га;

Х17 - площадь посева фуражного гороха, га;

Х18 - площадь посева люцерны на сено, га;

Х19 - площадь посева люцерны на зеленый корм, га;

Х20 - площадь посева люцерны на сенаж, га;

Х21 - площадь посева суданской травы на сено, га;

Х22 - площадь посева суданской травы на зеленый корм, га;

Х23 - площадь посева кукурузы на силос, га;

Х24 - площадь посева кукурузы на зеленый корм, га;

Х25 - площадь посева кормовой свеклы, га;

3) закупаемые концентраты:

Х27 - комбикорм, ц;

4) побочная продукция, используемая на корм животным:

Х26 - ботва кормовой свеклы, ц;

Х28 - солома озимой пшеницы, ц;

Х29 - солома озимой ржи, ц;

Х30 - солома ярового ячменя, ц;

Х31 - солома овса, ц;

Х32 - солома проса, ц;

Х33 - солома гороха, ц;

Х34 - солома суданской травы, ц;

Дополнительные переменные, ограничения, а также последовательность вычислений представлены в приложении 9.

Целевая функция (максимум прибыли):

Z = 1271Х1+ 1129Х2+ 958Х3+ 1131Х4 + 1225Х5 + 1971Х6 + 1303Х7 + 396Х8 + +729Х9 + 441Х10 + 32Х11 + 763Х12 + 8957Х13 + 1613Х14 - 33Х27 ( max
3.2. Анализ оптимального плана производственной структуры и специализации растениеводства

В результате решения задачи на ЭВМ по критерию максимум прибыли  было  получено  решение,  которое  представлено в приложе-нии 10.

При выполнении всех выше указанных ограничений можно получить от отрасли растениеводства прибыль в размере 2791819 грн. План производства семян сельскохозяйственных культур полностью выполнен, и даже произведено 20,0 % сверх плана  по всем культурам, а по гречихе и подсолнечнику на 24,3 и 50,0 % соответственно больше, чем планировалось, что свидетельствует о высокой рентабельности семеноводства. 

По оптимальному плану в хозяйстве полностью используются пахотные земли, а трудовые и механизированные ресурсы имеются даже в избытке, что дает возможность внедрять интенсивные технологии возделывания сельскохозяйственных культур и увеличивать площади под более трудоемкими культурами.

Если бы трудовые и механизированные ресурсы находились в дефиците, то задачу также можно было бы решить по критерию минимум затрат трудовых и механизированных ресурсов, однако в данном случае в этом нет необходимости.

Площади посева сельскохозяйственных культур распределилась следующим образом (таблица 17).

Таблица 17

Структура посевных площадей по оптимальному плану.

Культуры
Площадь посева, га
В процентах к итогу

Озимая пшеница
653,6
18,3

Озимая рожь (на семена)
28,9
0,8

Яровой ячмень (на семена)
156,4
4,4

Овес
35,8
1,0

Просо
30,8
0,9

Гречиха
7,0
0,2

Горох (на семена)
83,7
2,3

Подсолнечник (товарный)
384,3
10,7

Подсолнечник (на семена)
58,7
1,6

Суданская трава (на семена)
46,2
1,3

Эспарцет
92,3
2,6

Гибриды кукурузы и родительские формы 
800
22,3

Овощи 
80
2,2

Картофель 
20
0,6

Фуражные: 



Яровой ячмень
216,9
6,1

Горох
216,9
6,1

Озимая рожь на зеленый корм
24,7
0,7

Люцерна на сено
273,8
7,7

                на зеленый корм
61,9
1,7

                на сенаж
3,5
0,1

Суданская трава на сено
-
-

                             На зеленый корм
14,0
0,4

Кукуруза  на силос
140,5
3,9

                  на зеленый корм
45,0
1,3

Кормовая свекла
104,1
2,9

Итого:
3579,0
100,0

Анализируя результаты решения задачи, сравним оптимальную структуру посевных площадей со структурой посевных площадей, сложившейся в хозяйстве в 1997 году (таблица 18).

Таблица 18

Структура посевных площадей  сельскохозяйственных культур в сравнении оптимального решения и 1997 года

Культуры
1997 год, %
Оптимальное решение, %
 оптимальное решения +- к 1997г 

Озимые зерновые
32,2
19,1
-13,1

Яровые зерновые
11,9
12,5
+0,6

Зернобобовые
3,4
8,4
+5,0

Кукуруза (участки гибридизации)
19,8
22,3
+2,5

Подсолнечник
8,4
12,3
+3,9

Картофель
0,2
0,6
+0,4

Овощи открытого грунта
2,2
2,2
-

Кормовая свекла
1,0
2,9
+1,9

Многолетние травы
8,7
11,9
+3,2

Однолетние травы
7,9
2,5
-5,4

Кукуруза на силос и зеленый корм
4,3
5,2
+0,9

Итого 
100,0
100,0
-

Как видно из таблицы 18, в структуре посевных площадей товарных культур оптимальным планом предусмотрено увеличение площадей под яровыми зерновыми, зернобобовыми, кукурузой, подсолнечником, картофелем за счет уменьшения площадей под озимыми зерновыми (значительно увеличатся площади посева зернобобовых, кукурузы и подсолнечника).

В структуре посевных площадей кормовых культур возрастут площади посева кормовой свеклы многолетних трав, кукурузы на силос и зеленый корм за счет уменьшения площадей под однолетними травами.

Из решения задачи можно увидеть, что у нас получилось перепроизводство кормовых единиц, переваримого протеина, кальция и каротина. Ограничивающим фактором был фосфор (его содержится в кормах минимально допустимое значение). А это значит, что, обогатив рацион животных дополнительными искусственными фосфорсодержа-щими добавками, мы сможем сэкономить какое-то количество пашни, более рационально расходуя корма.

По структуре кормления оптимальным планом предусмотрено производство концентрированных, грубых и зеленых кормов по максимально допустимым границам, а сочных - по средним из возможных (таблица 19).

Таблица 19

Производство кормов по оптимальному плану, %

Виды кормов
Крупный рогатый скот
Свиньи

1. Концентрированные
25
65

2. Грубые
25
-

3. Сочные 
30
35

4. Зеленые
20
-

В июле и августе наблюдается перепроизводство зеленых кормов соответственно на 1159 и 453 ц кормовых единиц. Исходя из этого, можно рекомендовать избыток зеленых кормов распределить на другие месяцы, варьируя сроками посева.

Из концентрированных кормов наибольшей питательной ценностью обладает горох, но площадь посева этой культуры по условию задачи не должна была превышать площадь посева фуражного ярового ячменя. Это позволит соблюдать принятые севообороты и снизит потери гороха при уборке от перестоя. Если в хозяйстве посчитают целесообразным увеличить посевные площади гороха, то это позволит высвободить несколько гектаров под другие культуры и, соответственно, увеличит прибыль.

Комбикорм покупать нецелесообразно, потому что мы можем полностью обеспечить сбалансированный рацион животных за счет собственных кормовых ресурсов. 

Из грубых кормов рекомендуется использовать сено люцерны и солому гороха. Солому других культур частично можно использовать для подстилки животным, остальную же массу разбрасывать по полю и запахивать как органическое удобрение. Ботву кормовой свеклы тоже лучше использовать как органическое удобрение. По оптимальному решению планируется отводить 3,5 га люцерны на сенаж, однако, на мой взгляд, лучше сенаж заменить сеном люцерны или суданской травы, чтобы не занимать хранилище небольшим количеством сенажа и не отвлекать технику и людей на его заготовку. Тем более, что трудно будет обеспечить его сохранность. 

Среди сочных кормов преобладает кукурузный силос, на его долю приходится около 70% всего объема сочных кормов.

3.3. Организационно-экономические мероприятия по совершенствованию технологии возделывания основных сельскохозяй-ственных культур

Рост производства продукции сельского хозяйства неразрывно связан с внедрением в производство интенсивных технологий возделывания сельскохозяйственных культур. 

Интенсификация по своей сути представляет процесс развития и реализации производственного потенциала отрасли. Количественно она проявляется в росте дополнительных вложений на единицу земельной площади, посредством чего достигается как наращивание, так и качественное совершенствование материальных факторов: создаются предпосылки улучшения организации их использования как основы повышения эффективности и уровня производства.

В числе факторов, определяющих урожайность сельскохозяйствен-ных культур особое значение имеет используемый сорт или гибрид, на долю которого приходится до 20 % успеха. Поэтому в производственной системе их выбор заслуживает особого внимания, так как они определяют основу технологии, окупаемость затрат урожаем. В хозяйстве ведется семеноводство основных полевых и кормовых культур, районированных в нашей зоне, размножаются одни из лучших сортов и гибридов. Однако селекционеры постоянно предлагают внедрять в производств все новые и новые сорта и гибриды, поэтому очень важно систематически проводить сортосмену, иметь все самое лучшее и новое. Это позволит успешно конкурировать с отечественными и зарубежными производителями семян.

Немаловажное значение имеет качество семян (их чистота и всхожесть), поэтому нужно большое внимание уделять своевременности уборки и качеству послеуборочной доработки. 

Наиболее энергоемкой операцией при выращивании многих сельскохозяйственных культур является глубокая (27 - 30 см) вспашка. Учитывая значимость поиска путей снижения ресурсоемкости земледелия, можно рекомендовать под отдельные культуры, в частности под кукурузу, использовать минимальную и "нулевую" обработки почвы. Эти приемы давно успешно используются в Европе и Америке, но при этом необходимым условием является высокая обеспеченность средствами защиты растений и удобрениями. При использовании традиционной вспашки необходимо учитывать, что разные культуры предпочитают пахотный слой разной глубины, поэтому глубину вспашки необходимо дифференцировать - это позволит значительно сэкономить энергоресурсы. Однако обработка почвы под одну и ту же культуру может различаться в зависимости от того, какой был предшественник.

Основой для получения высоких урожаев можно считать использование правильной системы севооборотов. Использование такой системы позволит без дополнительных затрат: получить большее количество продукции, уменьшить засоренность посевов сорняками, исключить массовое поражение растений болезнями и вредителями. 

Интенсивная технология немыслима без применения комплекса минеральных и органических удобрений, потому что естественное плодородие почвы ограничено, и при прочих благоприятных условиях мы не сможем получить высокий урожай лишь из-за нехватки питательных веществ. Применение удобрений должно быть основано на использовании балансового метода, то есть наша задача - только восполнить недостающую часть питательных веществ, которые уже имеются в почве. Такой подход экономически и экологически оправдан, потому что исключает лишние затраты и препятствует чрезмерному накоплению минеральных солей, в частности нитратов, в растениях, а также вымыванию удобрений в нижние слои почвы. Применять минеральные удобрения лучше под предпосевную культивацию и в подкормки, органические - осенью под вспашку.

Незаменима роль органических удобрений в воспроизводстве гумуса почвы, ежегодные потери которого за счет минерализации составляют 0,8 - 1,4 т/га. За счет растительных остатков компенсируется 45 - 50 % потерь, а остальное количество должно восполняться вносимыми удобрениями. Рекомендуемые дозы органических удобрений - 30 - 40 т/га раз в три года, на орошении - 40 - 60 т/га.

В настоящее время сильно влияют на продуктивность культур и качество продукции болезни и вредители, а также засоренность посевов. Поэтому, чтобы препятствовать их отрицательному воздействию, необходимо вооружиться всем комплексом средств защиты растений.

Также решающее значение в достижении высоких результатов имеет обеспеченность техникой. Желательным является перевод тракторного парка и парка сельхозмашин на импортную технику, которая выгодно отличается от выпущенной в странах СНГ своей производительностью, надежностью, безопасностью и экономичностью. Однако существует и одна отрицательная особенность - ее высокая цена, поэтому в ближайшее время все технологические процессы будет выполнять наша техника. Важной задачей является надлежащая обеспеченность запасными частями, чтобы иметь возможность проводить все работы в оптимальные сроки.

Чтобы сохранить плодородие земли необходимо проводить комплекс мероприятий, препятствующих эрозии почв (контурно-мелиоративная система земледелия, внедрение почвозащитных севооборотов), их засолению и заболачиванию (рациональное, научно-обоснованное использование оросительных вод, гипсование и дренажирование почв).

Немаловажное значение в получении высоких результатов в сельскохозяйственном производстве имеет наличие материальной заинтересованности работников, необходимо сделать труд более привлекательным, творческим, более производительным и эффективным. Реализация этой задачи достигается за счет внедрения прогрессивных форм организации и оплаты труда, совершенствования на основе развития отношений собственности хозяйственного механизма, которые способствуют проявлению у каждого работника чувства хозяина, побуждают его думать и считать.

Однако главной движущей или тормозящей силой в увеличении производства сельскохозяйственной продукции является экономическая политика государства. Именно государство должно стимулировать производителя производить продукцию и обеспечить для этого все условия [2,18,27,30].

3.4. Эффективность оптимального плана производственной структуры

Для оценки оптимального плана производственной структуры используем следующие показатели:

1) для 1997 года: прибыль от реализации продукции растениеводства (в ценах 1997 года), полученную с искомых посевных площадей с урожайностью культур средней за 5 лет, а также прибыль от реализации продукции животноводства;

2) прибыль, полученная от отрасли растениеводства (по оптимальному плану) и прибыль от отрасли животноводства (продуктивность животных соответствует составленному рациону кормления).

Рассчитаем прибыль, полученную в 1997 году.

 Z = 1271*1094 + 1129*56 + 958*334 + 1131*44 + 1225*32 + 1971*15 + +1303*122 + 396*255 + 729*45 + 441*74 + 32*87 + 763*706 + 8957*80 + +1613*8 + 436000 = 1390474 + 63224 + 319972 + 49764 + 39200 + 29565 + +158966 + 100980 + 32805 + 32634 + 2784 + 537915 + 71656 + 12904 + +436000 = 3246031 грн.   

В таблице 20 и на рис.2 показано производство товарной продукции по оптимальному плану.

Таблица 20 

Производство товарной продукции по оптимальному плану.

Товарная продукция
тыс.грн.
%

Продукция отрасли растениеводства
2791,8
85,4

Молоко
158,4
4,8

Мясо крупного рогатого скота
194,4
5,9

Мясо свиней
128,5
3,9

Итого по оптимальному плану
3273,1
100,0

Из полученных данных можно сделать следующий вывод: оптимальная производственная структура растениеводства позволяет получить на 27,1 тыс.грн. больше, чем производственная структура, сложившаяся в 1997 году. Следует также отметить, что оптимальным решением было предусмотрено выполнение плановых заданий и обеспечение существующего поголовья животных полноценным кормлением. 

Таблица 21

Структура товарной продукции.

Товарная продукция
По оптимальному плану
1997 г, %
Оптим. +- к  1997 г


Тыс.грн
%



Продукция отрасли растениеводства
2791,8
84,1
89,5
-5,4

Молоко
158,4
4,8
2,4
+2,4

Мясо крупного рогатого скота
194,4
5,9
4,9
+1,0

Мясо свиней
128,5
3,9
2,2
+1,7

Плоды семечковые, косточковые
45,0
1,4
1,0
+0,4

Итого по оптимальному плану
3318,1
100,0
100,0
-

Сравнивая структуру товарной продукции, полученную по оптимальному плану со структурой товарной продукции в 1997 году (таблица 21) можно сказать, что доля продукции растениеводства уменьшилась на 5,4 %, доли продукции животноводства и садоводства возросли. Это говорит о том, что при улучшении кормления животных следует ожидать от них увеличения выхода продукции и, следовательно, рентабельности. Товарная продукция отрасли растениеводства по-прежнему доминирует, что подтверждает сложившуюся специализацию хозяйства.

В целом предложенная оптимизация отраслевой структуры и специализации хозяйства будет способствовать более рациональной организации производства и повышению его эффективности.
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