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OPTIMIZATION OF CROP STRUCTURE BASED
ON FODDER BASE IN ORGANIC FARMING

The article is dedicated to the development of an optimization model of the structure of crop production, in-
volving a phased transition to organic farming for the planned period, based on fodder base of cattle. The de-
sign of the optimality criterion was carried out from the standpoint of such a kind of crop rotation, which contribu-
tes to the growth of soil fertility on a fixed total area of farming. The linear optimization model for the enterprise
in question includes 300 variables and 66 constraints in the form of equations and inequalities, as well as con-
straints on the nonnegativity of variables. The computer implementation of the model was carried out using the
Octave program code.

Keywords: crop production; organic farming; crop rotation; humus layer in the soil; optimality criterion;
model constraints; fodder base; optimal structure of crop production.
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Ê. Ð. Íèêèòèíà
ÁÃÝÓ (Ìèíñê)

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÐÀÑÒÅÍÈÅÂÎÄÑÒÂÀ
Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÊÎÐÌÎÂÎÉ ÁÀÇÛ

Â ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÌ ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå îïòèìèçàöèîííîé ìîäåëè ñòðóêòóðû ðàñòåíèåâîäñòâà, ïðåä-
ïîëàãàþùåé ïîýòàïíûé ïåðåõîä ê îðãàíè÷åñêîìó õîçÿéñòâó çà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä, ñ ó÷åòîì ñôîð-
ìèðîâàííîé êîðìîâîé áàçîé äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Êîíñòðóèðîâàíèå êðèòåðèÿ îïòèìàëü-
íîñòè îñóùåñòâëåíî ñ ïîçèöèè òàêîãî ðåæèìà ÷åðåäîâàíèÿ âûñåâàíèÿ êóëüòóð, êîòîðûé ñïîñîá-
ñòâóåò ðîñòó ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû íà ôèêñèðîâàííîé ïî âåëè÷èíå îáùåé ïëîùàäè âåäåíèÿ çåìëåäåëèÿ
õîçÿéñòâîì. Ëèíåéíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðåäïðèÿòèÿ âêëþ÷àåò
300 ïåðåìåííûõ è 66 îãðàíè÷åíèé â âèäå óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ, à òàêæå îãðàíè÷åíèÿ íà íåîòðèöà-
òåëüíîñòü ïåðåìåííûõ. Êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè îñóùåñòâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììíîãî êîäà Octave.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòåíèåâîäñòâî; îðãàíè÷åñêîå õîçÿéñòâî; ñåâîîáîðîò; ñëîé ãóìóñà â ïî÷âå;
êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè; îãðàíè÷åíèÿ ìîäåëè; êîðìîâàÿ áàçà; îïòèìàëüíàÿ ñòðóêòóðà ðàñòåíèå-
âîäñòâà.

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü ðàñïîëàãàåò îáøèðíûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè óãîäüÿìè,
âûñîêèì ïîòåíöèàëîì ýôôåêòèâíîãî èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, âîç-
ìîæíîñòÿìè åå îðèåíòàöèè ê ñòèìóëèðîâàíèþ ïðîèçâîäñòâà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðî-
äóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà. Ôîðìèðîâàíèå ðûíêà îðãàíè÷åñêèõ ïðî-
äóêòîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, òàê êàê çäîðîâüå íàñåëåíèÿ è êà÷åñòâî æèçíè âî ìíîãîì îáóñëîâëåíû ïðîèç-
âîäñòâîì è ïîòðåáëåíèåì ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïðîäóêòîâ. Îðãàíè÷åñêîå çåìëåäåëèå
â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ.
Ýòî ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâîâàíèåì ðÿäà ïðîáëåì, íå ïîçâîëÿþùèõ íàðàùèâàòü åãî òåìïû,
à èìåííî íèçêàÿ ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà (îñîáåííî íà ýòàïå ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà)
èç-çà îòñóòñòâèÿ òåõíîëîãèé îðãàíè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ è íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû
â äàííîé îòðàñëè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ãîñïîääåðæêó îðãàíè÷åñêèõ ñåëüõîçïðîèçâîäè-
òåëåé, ïðàêòèêóåìóþ âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà, óñïåøíî ðàçâèâàþùèõ îðãàíè÷å-
ñêîå çåìëåäåëèå [1].

Àêòóàëüíûìè ïðîáëåìàìè ÿâëÿþòñÿ âûäåëåíèå âëèÿþùèõ íà ñòðóêòóðó ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà ïðèîðèòåòíûõ ôàêòîðîâ, ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñà ýêîíîìèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ îáîñíîâàòü íàïðàâëåíèÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäà ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèè. Â çàâèñèìîñòè îò îòðàñëåâîé îðèåíòàöèè õîçÿéñòâà ïîðÿ-
äîê ïåðåõîäà ê îðãàíè÷åñêîìó ïðîèçâîäñòâó ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ. Ïåðåõîä
ê ïðîèçâîäñòâó îðãàíè÷åñêîé ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ àíàëèçà
ñóùåñòâóþùåé ñòðóêòóðû ðàñòåíèåâîäñòâà, îöåíêè ïëîäîðîäíîñòè çåìåëü (ñëîé ãóìóñà,
ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå àçîòà, â ïî÷âå) è åå çàâèñèìîñòè îò âíåñå-
íèÿ õèìè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé àãðîõèìèêîâ ïî
ðàöèîíó êîðìëåíèÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â îðãàíè÷åñêîì ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è ñî-
áëþäåíèåì ðåêîìåíäàöèé ïî ñåâîîáîðîòó êóëüòóð ìîæíî ïîñòðîèòü îïòèìèçàöèîííóþ
ìîäåëü ïåðåõîäà ê ïîäîáíîìó òèïó õîçÿéñòâà. Êðèòåðèåì îïòèìàëüíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ
âçÿòü êóìóëÿòèâíîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà âûðàáàòûâàåìûé ñëîé ãóìóñà ïðè äî-
ïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèÿõ ïî ñòðóêòóðå ðàñòåíèåâîäñòâà â õîçÿéñòâå, îñóùåñòâëÿþ-
ùåì îðãàíè÷åñêîå æèâîòíîâîäñòâî ìîëî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà îðãà-
íè÷åñêîå ìîëî÷íîå ïðîèçâîäñòâî (ÎÀÎ «Ìÿäåëüñêîå àãðîïðîìýíåðãî»), öåëüþ êîòîðîãî
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ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìèçàöèÿ âûõîäà ãîòîâîé ïðîäóêöèè, êëþ÷åâîé ñîñòàâëÿþùåé â êîìï-
ëåêñå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âûñòóïàåò îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü ðàöèî-
íà êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ ñî ñòàíäàðòíûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà ïëîùàäè ïîä ïîñåâ, à òàê-
æå ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ðàöèîíå. Îäíàêî äëÿ ïåðåõîäà ê îðãàíè÷åñêîìó
ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ðÿäà òðåáîâàíèé, êîòîðûå ôîðìèðóþò äî-
ïîëíèòåëüíóþ ãðóïïó îãðàíè÷åíèé. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì Çàêîíà îá îðãàíè÷åñêîì çåì-
ëåäåëèè è æèâîòíîâîäñòâå â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü íà äàííîì ýòàïå èíôîðìàöèîííîé áà-
çîé îãðàíè÷åíèé ìîæåò âûñòóïàòü Äèðåêòèâà ÅÑ ¹ 834/2007 îò 28 èþíÿ 2007 ã. ïî îð-
ãàíè÷åñêîìó ïðîèçâîäñòâó è ìàðêèðîâêå îðãàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ è îòìåíû Äèðåêòèâû
(ÅÑ) ¹ 2092/91 [2]. Íàïðèìåð, óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ ìîãóò êîíôëèêòîâàòü
ñ ýêîíîìè÷åñêèìè öåëÿìè, êðîìå òîãî, îðãàíè÷åñêîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ïðåäïîëàãàåò
ïðåäîñòàâëåíèå âñåì æèâîòíûì áîëüøèõ ïëîùàäåé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ñåëü-
ñêèì õîçÿéñòâîì, ÷òîáû îíè ìîãëè âåñòè ñåáÿ, êàê ñâîéñòâåííî èõ âèäó. Åñëè äëÿ ñîäåð-
æàíèÿ ìîëî÷íûõ êîðîâ è îòêîðìî÷íûõ áûêîâ â òðàäèöèîííîì ñåëüñêîì õîçÿéñòâå íå
ñóùåñòâóåò çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ, òî êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò â îðãàíè÷åñêîì ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå äîëæåí èìåòü ðåãóëÿðíûé âûãóë è ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ òîëüêî íà íåáîëüøèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïàñòáèùíîå ñîäåðæàíèå èëè ðåãóëÿðíûé âûãóë [3].

Êàæäûé âèä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ âûïîëíÿåò ñïåöèôè÷åñêóþ ýêîëîãè-
÷åñêóþ ôóíêöèþ âî âíóòðèõîçÿéñòâåííîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìå, õîòÿ è èìååò ìåñ-
òî òåíäåíöèÿ ñïåöèàëèçàöèè õîçÿéñòâ íà îäíîì îïðåäåëåííîì âèäå æèâîòíûõ. Æâà÷-
íûå ìîãóò óïîòðåáëÿòü êàê ëåãêîïåðåâàðèâàåìóþ ïèùó, òàê è ñîäåðæàùèå âîëîêíà ÷àñ-
òè ðàñòåíèé, íàïðÿìóþ íå ïðèãîäíûå äëÿ ïèòàíèÿ ÷åëîâåêà (íàïðèìåð, ìîëîäàÿ ïî-
ðîñëü íà ïàñòáèùàõ, êëåâåðîçëàêîâàÿ òðàâîñìåñü). Â ñâÿçè ñ ýòèì îíè èìåþò èñêëþ÷è-
òåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ îðãàíè÷åñêîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, â êîòîðîì áîëüøóþ äîëþ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ñîñòàâëÿþò ìíîãîëåòíèå ïàñòáèùà è ïîñåâû êëåâåðîçëà-
êîâîé òðàâîñìåñè. Â öåëîì óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ êîíöåíòðèðîâàííîãî êîðìà çíà÷è-
òåëüíî íèæå, ÷åì ó èíòåíñèâíûõ õîçÿéñòâ, âî-ïåðâûõ, ïî ïðè÷èíå âûñîêîé ñòîèìîñòè
îðãàíè÷åñêîãî êîíöåíòðèðîâàííîãî êîðìà, à âî-âòîðûõ, ââèäó ó÷åòà åñòåñòâåííûõ ïî-
òðåáíîñòåé è âîçìîæíîñòåé æâà÷íûõ æèâîòíûõ â ïîòðåáëåíèè ãðóáûõ êîðìîâ. Ðàçðå-
øàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî òå êîðìà, êîòîðûå ïðîøëè ñåðòèôèêàöèþ â ñîîòâåòñòâèè
ñ Äèðåêòèâîé ÅÑ îá îðãàíè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå, êîòîðàÿ ðåãóëèðóåò ïðîöåññ èçãîòîâëå-
íèÿ è ìàðêèðîâêè îðãàíè÷åñêîãî êîìáèêîðìà. Îäíàêî öåëü ìàêñèìàëüíîãî ñàìîîáåñïå-
÷åíèÿ êîðìàìè â áîëüøèíñòâå õîçÿéñòâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ëèøü ñ îãîâîðêàìè, ïî-
ñêîëüêó íå âåçäå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì âûðàùèâàòü âñå âèäû êîðìîâ, îáåñïå÷èâà-
þùèå âçâåøåííûé ðàöèîí. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîêóïêà âûñî-
êîêà÷åñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ è ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ñåðòèôèöèðîâàííûìè îðãàíè÷åñêèìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè êîìáèêîðìîâ [3].

Â ñòàáèëüíûõ åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåìàõ êðóãîâîðîò âåùåñòâ â îñíîâíîì ÿâëÿåòñÿ
çàìêíóòûì, à ïîòåðè ãóìóñà è åãî âîññòàíîâëåíèå ïóòåì ðàçëîæåíèÿ îòìåðøèõ ÷àñòåé
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïðèáëèçèòåëüíî óðàâíîâåøèâàþòñÿ. Îðãàíè÷åñêèå ñåëüñêèå õî-
çÿéñòâà äîëæíû ñòðåìèòüñÿ çàìêíóòü êðóãîâîðîò âåùåñòâ. Ïîòåðè ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ ìîãóò áûòü îò÷àñòè âîñïîëíåíû åñòåñòâåííûì ïóòåì çà ñ÷åò âûâåòðèâàíèÿ ìåñò-
íûõ ïî÷âåííûõ ìèíåðàëîâ è ïîñðåäñòâîì áèîëîãè÷åñêîé ôèêñàöèè àçîòà. Äëÿ ïëîäîðî-
äèÿ ïî÷âû êëþ÷åâîå çíà÷åíèå èìååò ñîõðàíåíèå è óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèå ãóìóñà çà
ñ÷åò âíåñåíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Â æèâîòíîâîä÷åñêèõ
õîçÿéñòâàõ îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
êîëè÷åñòâî êîòîðîãî îãðàíè÷åíî, òàê êàê ðàçìåðû ïîãîëîâüÿ â õîçÿéñòâå ïðèâÿçàíû
ê ðàçìåðàì èìåþùèõñÿ ñåëüõîçóãîäèé. Ïåðâîñòåïåííàÿ âàæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ñëîÿ
ãóìóñà ñòàíîâèòñÿ îòïðàâíûì ïóíêòîì â êîíñòðóèðîâàíèè êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè â
çàäà÷å îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû ðàñòåíèåâîäñòâà ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà. Â îðãàíè÷åñêîì
çåìëåäåëèè ãóìóñ è óäîáðåíèÿ îáåñïå÷èâàþò ïëîäîðîäèå ïî÷âû è òåì ñàìûì ñòèìóëè-
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ðóþò åãî åñòåñòâåííûå ïðîöåññû, ïîçâîëÿþùèå õîðîøî ðàçâèâàòüñÿ çäîðîâûì êóëüòóð-
íûì ðàñòåíèÿì. Áèîëîãè÷åñêàÿ ôèêñàöèÿ àçîòà áîáîâûìè êóëüòóðàìè ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì ïîñòóïëåíèåì àçîòà â õîçÿéñòâå. Ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå ïðîäàæè æèâîòíîâîä÷å-
ñêîé è ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà âûíîñÿòñÿ èç âíóòðèõîçÿé-
ñòâåííîãî êðóãîâîðîòà, òî èõ çàïàñû â ïî÷âå ïðèõîäèòñÿ ïîïîëíÿòü çà ñ÷åò ñïåöèàëüíî
ïîäîáðàííûõ îðãàíè÷åñêèõ è çåëåíûõ óäîáðåíèé, à òàêæå ïóòåì ââåäåíèÿ ñåâîîáîðîòà.
Êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè, ïîçâîëÿþùèé ñîèçìåðÿòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû óâåëè÷åíèÿ
ñëîÿ ãóìóñà â ïî÷âå, â îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷å íàõîäèò ñîîòâåòñòâóþùåå âûðàæåíèå
â öåëåâîé ôóíêöèè. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ, âûðàæåííàÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó ïëîùàäüþ,
íà êîòîðîé âûðàùèâàþòñÿ êóëüòóðû ñ ïîëîæèòåëüíûì âëèÿíèåì íà ñîäåðæàíèå ãóìóñà
â ïî÷âå, è ïëîùàäüþ ïîä êóëüòóðû ñ îòðèöàòåëüíûì, áóäåò õàðàêòåðèçîâàòü ýôôåêò
âëèÿíèÿ íàéäåííîé ñòðóêòóðû íà ôîðìèðîâàíèå ñëîÿ ãóìóñà. Ê ãðóïïå ñ ïîëîæèòåëü-
íûì âëèÿíèåì îòíîñÿòñÿ çåðíîáîáîâûå è áîáîâî-çëàêîâûå, îäíîëåòíèå è ìíîãîëåòíèå
òðàâû, ñ îòðèöàòåëüíûì — çåðíîâûå è ìàñëè÷íûå êóëüòóðû, êóêóðóçà, îâîùè.

Ïóñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ Ò ïåðèîäîâ äëÿ ïåðåõîäà íà ïðîèçâîäñòâî îðãàíè÷åñêîé ïðî-
äóêöèè (t T� 1, ), n — êîëè÷åñòâî êóëüòóð, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî âûðàùèâàòü â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì õîçÿéñòâå, m — êîëè÷åñòâî ïîëåé â áàçîâîì ïåðèîäå (áàçîâûé ïåðèîä îò-
âå÷àåò ýòàïó äî ââåäåíèÿ íîâîé ñòðóêòóðû ñåâîîáîðîòà). Òîãäà xijt — ïëîùàäü, îòâîäè-
ìàÿ ïîä ïîñåâ i-é êóëüòóðû íà j-é ïîñåâíîé ïëîùàäè (ò.å. íà êîòîðîé â ïåðèîä (t 
1) âû-
ðàùèâàëàñü j-ÿ êóëüòóðà (äëÿ ïåðâîãî ïåðèîäà èñõîäÿ èç èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè î ïî-
ñåâàõ â áàçèñíîì ïåðèîäå j m� 1, äëÿ ïîñëåäóþùèé ëåò j n� 1, , òàê êàê â ðàññìîòðåíèå
âêëþ÷åíû âñå ïëàíèðóåìûå êóëüòóðû) â ãîäó t; ci — êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ i-é êóëüòóðû
íà ñëîé ãóìóñà, ïðè÷åì:

c
i

i �

1,ïðè îòðèöàòåëüíîì âëèÿíèè -é êóëüòóðû íà ãóìóñ,

ïðè ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè -é êóëüòóðû íà ãó1, i ìóñ.

Öåëåâóþ ôóíêöèþ ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

f x c x c xi ij
i

n

j

m

i ijt
i

n

j

n

t

T

( ) max� � �
�� ���
�� ���1

11 112

. (1)

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñëîé ãóìóñà ìîæåò áûòü îêàçàíî ñ ïîìîùüþ òùàòåëüíî-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ ñåâîîáîðîòà — ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðóþùèõ ãóìóñ êóëüòóð è êó-
ëüòóð, ïîòðåáëÿþùèõ ãóìóñ íà ïîëå íà ïðîòÿæåíèè öèêëà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò.
Îñíîâíîé çàäà÷åé ñåâîîáîðîòà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ðåíòàáåëüíîñòè õîçÿéñòâ ïóòåì
ôîðìèðîâàíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû äëÿ äîëãîñðî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Äëÿ æèâîòíî-
âîä÷åñêîãî õîçÿéñòâà îñíîâíîé öåëüþ ââåäåíèÿ ñåâîîáîðîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî îð-
ãàíè÷åñêèõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êîðìîâ, ÷òî ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ èç êîìáèíàöèè ðàçëè÷-
íûõ ïîëîæèòåëüíûõ âëèÿíèé ñåâîîáîðîòà: óëó÷øåíèå ñòðóêòóðû ïî÷âû, âîñïðîèçâåäå-
íèå ãóìóñà, ìîáèëèçàöèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ìèíèìèçàöèÿ ýðîçèè, ñîêðàùåíèå ñîð-
íÿêîâ. Ïîñòðîåíèå ìîäåëè îïòèìèçàöèè ñèñòåìû ñåâîîáîðîòîâ â õîçÿéñòâå ïðåäëàãàåò
ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñåâîîáîðîòàì, ó÷åò èõ ðîëè â ýêîíîìèêå
ïðåäïðèÿòèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ñåâîîáîðîòû ñëóæàò ñðåä-
ñòâîì ñîõðàíåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû. Âìåñòå ñ òåì ñåâîîáîðîòû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé êîíêðåòíóþ ôîðìó ðàçìåùåíèÿ ïîñåâîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà
ïîëÿõ, â êîòîðûõ çàëîæåíà îñíîâà ñòðóêòóðû ïîñåâíûõ ïëîùàäåé â õîçÿéñòâå [4, 5].

Òàê êàê ñòðóêòóðà ïîñåâîâ äî îïòèìèçàöèè èçâåñòíà, òî ãðóïïà îãðàíè÷åíèé íà ïëî-
ùàäü ïîñåâîâ ñ ó÷åòîì ñåâîîáîðîòà äëÿ ïåðâîãî ãîäà (ïåðèîäà), áóäåò ïðåäñòàâëåíà ðà-
âåíñòâàìè (2), ãäå Sj — ïëîùàäü ïîñåâà j-é êóëüòóðû çà áàçîâûé ãîä è S — îáùàÿ ïëî-

ùàäü ïîñåâîâ � �S Sjj

m

�� �
1

è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:

306



a x S j mij ij
i

n

j1
1

1
�
� � �, , , (2)

ãäå a

i

ij �

0,ïðè íåöåëåñîîáðàçíîñòè ïîñåâà êóëüòóðû íà ó àñòêå
ò.å. ïîñëå ïîñåâà -é êóëüòóðû â ïåðèîä

� j
j( ( )

ïðè öåëåñîîáðàçíîñòè ïîñåâà êóëüòóðû íà
t

i

 1

1
);

, ó àñòêå
ò.å. ïîñëå ïîñåâà -é êóëüòóðû â ïåðèîä

� j
j( ( )t 
 1 ).

Â òîé ñâÿçè, ÷òî ïëîùàäü, îòâåäåííàÿ ïîä i-þ êóëüòóðó â ãîäó t ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà â ãîäó (t � 1) ïîä ïîñåâ íåñêîëüêèõ êóëüòóð è íàîáîðîò, òî ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü ââåäåíèÿ îãðàíè÷åíèé íà ïëîùàäü ïîñåâîâ äëÿ ïîñëåäóþùèõ ëåò, êîòîðûå áóäóò
èìåòü ñëåäóþùèé âèä:


 � � � �

� �
� �x a x j n t Tij t
i

n

ij ijt
i

n

( ) , , , , .1
1 1

0 1 2 (3)

Äîáàâëÿåì îãðàíè÷åíèÿ íà îáùóþ ïëîùàäü ïîñåâîâ:

x S

x S t T

ij
i

n

j

m

ijt
i

n

j

n

1
11

11

2

��

��

��

��

�

� �

;

, , .

(4)

Ñóùåñòâóåò îãðàíè÷åíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü ïîä çåðíîâûå êóëüòóðû íå áî-
ëåå 52 % ïîñåâíûõ ïëîùàäåé. Ïðèìåì îáîçíà÷åíèÿ:

b
i

i �
0, åñëè -ÿ êóëüòóðà íå ïðèíàäëåæèò ê çåðíîâûì êóëüòóðàì;

åñëè -ÿ êóëüòóðà ïðèíàäëåæèò ê çåðíîâû1, i ì êóëüòóðàì.

Â îáùåì âèäå îãðàíè÷åíèÿ çàïèøóòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

bx S

bx S t

i ij
i

n

j

m

i ijt
i

n

j

n

1
11

11

0 52

0 52

��

��

��

��

� �
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, ;

, , 2, .T

(5)

Â ìîäåëè öåëåñîîáðàçíî ó÷åñòü ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ìàøèííî-òðàêòîðíîãî
ïàðêà, êîòîðûé ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïîñåâå êóëüòóð è ñáîðå óðîæàÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå ìàøèí äëÿ îáñëóæèâàíèÿ íåáîëüøèõ ïëîùàäåé áóäåò íåðåíòàáåëüíûì è
îêàæåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà êîíå÷íûé ýêîíîìè÷åñêèé ðåçóëüòàò. Ïðåäëàãàåòñÿ äîáà-
âèòü ãðóïïó îãðàíè÷åíèé íà ìèíèìàëüíóþ ïëîùàäü ïîñåâà êóëüòóð, êîòîðóþ ìîæíî
âçÿòü êàê ìèíèìàëüíóþ èç ïëîùàäåé ïîä êîðìîâûå êóëüòóðû â áàçîâîì ïåðèîäå.

x S i n

x S i n t

ij
j

m

j

ijt
j
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j

1
1

1

1

1

�
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�

�
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min( ), , ;

min( ), , , 2, .T

(6)

Òàêæå íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â ìîäåëü îãðàíè÷åíèÿ íà íåîòðèöàòåëüíîñòü ïåðåìåííûõ:

x i n j m

x i n j n t T

ij

ijt

1 0 1 1

0 1 1 2

� � �

� � � �

, , , , ;

, , , , , , .
(7)

Äëÿ àïðîáàöèè ìîäåëè áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà áóõãàëòåðñêàÿ îò÷åòíîñòü ÎÀÎ «Ìÿ-
äåëüñêîå àãðîïðîìýíåðãî» ïî ðàñòåíèåâîäñòâó. Ê óæå âûðàùèâàåìûì êóëüòóðàì: ðîæü,
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òðèòèêàëå, êóêóðóçà, îâåñ, îäíîëåòíèå è ìíîãîëåòíèå òðàâû — áûëè äîáàâëåíû îòäåëü-
íîé ãðàôîé ãîðîõ, âèêî-áîáîâàÿ ñìåñü (â îñíîâíîì ñåíî), ëþöåðíà (â îñíîâíîì ñåíàæ) è
çåðíîâûå íà ïðîèçâîäñòâî êîìáèêîðìîâ ñ öåëüþ àíàëèçà èõ âêëþ÷åíèÿ â ñåâîîáîðîò êàê
êîðìîâûõ êóëüòóð äëÿ óæå ñîñòàâëåííûõ ðàöèîíîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ìîëî÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ àãðîõèìèêîì ðàññìàòðèâàåìîãî õîçÿéñòâà, êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü
â òàáëèöå êàê ñòðóêòóðó êîðìîâîé ïëîùàäè äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà êîðìîâîé ïëîùàäè äëÿ ÊÐÑ

Êóëüòóðà Ïëîùàäü, ãà

ß÷ìåíü 27

Òðèòèêàëå 61

Êóêóðóçà (â òîì ÷èñëå íà ñèëîñ) 96

Ëþïèí 63

Îâåñ 25

Ãîðîõ 63

Ëþöåðíà 104

Ìíîãîëåòíèå áîáîâî-çëàêîâûå òðàâû 236

Âèêî-îâñÿíàÿ ñìåñü 21

Çåðíîâûå êóëüòóðû, óáðàííûå â ñòàäèè ìîëî÷íî-âîñêîâîé ñïåëîñòè 224

Èòîãî 920

È ñ ò î ÷ í è ê: ñîñòàâëåíî àâòîðîì íà îñíîâå [6].

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë. 1 áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå âåëè÷èíû:
S = 920 ãà. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïåðåõîä íà îðãàíè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ðàñòåíèå-
âîäñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ íå ìåíåå ÷åì çà äâà ãîäà ïðèíÿòî T = 3. Â áàçîâîì ãîäó áûëî âû-
äåëåíî m = 10 ïîñåâíûõ ïëîùàäåé è n = 10 êóëüòóð, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî âûðàùèâàòü
â ïåðåõîäíîì ê îðãàíè÷åñêîìó ïðîèçâîäñòâó ïåðèîäå. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóåòñÿ
300 ïåðåìåííûõ (100 äëÿ êàæäîãî ïåðèîäà), 33 îãðàíè÷åíèå â âèäå ðàâåíñòâ (2)–(4), îò-
ðàæàþùèå òðåáîâàíèÿ ñåâîîáîðîòîâ è îáùåé ïëîùàäè ïîñåâîâ, 33 îãðàíè÷åíèÿ â âèäå
íåðàâåíñòâ (5), îòðàæàþùèõ òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå âûðàùèâàåìûõ êóëüòóð, îðèåíòè-
ðîâàííîãî íà ïðîèçâîäñòâî îðãàíè÷åñêîé ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè è ñîîòâåòñòâåííî 300 îã-
ðàíè÷åíèé íà íåîòðèöàòåëüíîñòü òèïà (6). Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2 äàííûå îòðàæàþò
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåêîìåíäàöèè ïî ïëàíèðî-
âàíèþ ïîñåâîâ è ïîãîëîâüÿ, â âèäå:
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n j T, , , .� 2 äëÿ âòîðîãî è òðåòüåãî ñòîëáöîâ

Òàáëèöà 2. Ðåêîìåíäàöèè ïî ïëàíèðîâàíèþ ïîñåâîâ ïî ãîäàì

Êóëüòóðà 1 ãîä 2 ãîä 3 ãîä

1 2 3 4

ß÷ìåíü 87,47 102,10 77,04

Òðèòèêàëå 97,55 111,26 74,36
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1 2 3 4

Êóêóðóçà (â òîì ÷èñëå íà ñèëîñ) 103,83 111,02 74,65

Ëþïèí 84,74 70,45 94,38

Îâåñ 100,27 107,68 76,91

Ãîðîõ 87,06 77,36 111,43

Ëþöåðíà 87,06 77,36 111,43

Ìíîãîëåòíèå áîáîâî-çëàêîâûå òðàâû 87,06 77,36 111,43

Âèêî-îâñÿíàÿ ñìåñü 87,06 77,36 111,43

Çåðíîâûå êóëüòóðû, óáðàííûå â ñòàäèè ìîëî÷íî-âîñêîâîé ñïåëîñòè 97,89 108,03 76,94

Èòîãî 920,00 920,00 920,00

È ñ ò î ÷ í è ê: ñîñòàâëåíî àâòîðîì.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ ïëîùàäü (ãà) êóëüòóðû çà ãîä t áåç èíôîðìàöèè î òîì,
êàêàÿ êóëüòóðà èëè êóëüòóðû åé ïðåäøåñòâîâàëè.

Çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè ðàâíî –54 (ãà), ò.å. ñóììàðíî çà òðè ãîäà ïëîùàäü ïîñå-
âîâ êóëüòóð, îòðèöàòåëüíî âëèÿþùèõ íà ñëîé ãóìóñà, ïðåâûøàåò ïëîùàäü êóëüòóð
ñ ïîëîæèòåëüíûì âëèÿíèåì íà ñëîé ãóìóñà íà 54 ãà, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñîõ-
ðàíåíèè ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, òàê êàê òàêîå ïðåîáëàäàíèå íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ çíà÷èòåëü-
íûì äëÿ çàêëþ÷åíèÿ î íàëè÷èè äåãðàäàöèè ïî÷â. Àíàëèçèðóÿ ãðàôèê âëèÿíèÿ ïîêà-
çàííîé ñòðóêòóðû (ñì. ðèñóíîê) íà ñëîé ãóìóñà, âèäíî, ÷òî â ïîñëåäíèé ãîä ïîëîæèòåëü-
íîå âëèÿíèå íà÷àëî ïðåâûøàòü îòðèöàòåëüíîå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì ðåçóëüòà-
òîì ââåäåíèÿ ñåâîîáîðîòà.

Âëèÿíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà ôîðìèðîâàíèå ñëîÿ ãóìóñà

È ñ ò î ÷ í è ê: ðàðàáîòàíî àâòîðîì.

È ñ ò î ÷ í è ê è
1. Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âåäåíèþ îðãàíè÷åñêîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â Ðåñïóáëèêå

Áåëàðóñü / ñîñò.: Ñ. À. Òàðàñåíêî, Â. Â. Óøêåâè÷, Å. Ì. Õâàùåâñêàÿ. — Áðåñò : Ïîëèãðàôèêà,
2018. — 82 ñ.
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COOPERATION BETWEEN THE EAEU
AND THE CIS IN CONDITIONS OF FORMATION

THE GREATER EURASIAN PARTNERSHIP

Characterized the status, opportunities, directions of pairing and complementarity of the CIS and EAEU.
The signing of a comprehensive III-generation integration agreement for the inclusion of CIS countries in the
common market of goods, services, capital and labor of the EAEU without participation in customs union have
been proposed. Individual approaches to cooperation with the countries of the Caucasus, Central Asia,
Ukraine and Moldova have been developed.

Keywords: integration; Eurasian economic union (EAEU); Commonwealth of Independent States (CIS);
free trade area (FTA); customs union (CU), common market (CM); Greater Eurasian Partnership (GEAP).
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