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Функционал экономико-математического моделирования в сельском 

хозяйстве настолько широкий, что позволяет помочь решению 

экономической задачи в формировании устойчивого развития садоводства 

[2-10]. 

Приведем модель по оптимизации яблоневого сада.  

Допустим, садоводческое хозяйство планирует иметь сад не более 

100 га площадью с различными сортами, которому помимо плодоносящих 

садов, надо иметь молодой сад и осуществлять ежегодно закладку 

молодого сада, согласно условиям садооборота. Возможно возделывание  

2-х летних, 4-х осенних и 10-ти зимних сортов.  Летние сорта должны 

занимать от 2 до 5% и осенние от 10 до 15% от плодоносящей площади 

яблоневого сада. Сроки уборки и  урожайность каждого сорта известны. 

Согласно садообороту эксплуатационный период яблонь длится 25 лет, а 

перевод из молодого сала в плодоносящий происходит через семь лет. То 

есть раскорчевка сада происходит через 33 года после его закладки. 

Поэтому, в результате садооборота, будет найдена ежегодная площадь 

закладки молодого сада и ежегодная площадь молодого сада с возрастом 

от одного до восьми лет. 

В первом ограничении определяется вся площадь яблоневого сада, 

состоит из плодоносящей площади молодого сада и ежегодной площади 

закладки сада. В развернутом виде запишется: 

х1 +х2+х3 +х4+х5 + …+ х14+ х15+х16 – х17=0 

Во втором ограничении плодоносящая площадь должна быть не 

более чем планируется в хозяйстве, т.е. 100 га. В развернутом виде 

запишется: 

х1 + х2+ х3 + х4+ х5 + … + х14+ х15 +х16 ≤100 

Третье ограничение обеспечивает плановое производство яблок, то 

есть 5000 ц. В развернутом виде запишется: 

62x1+62x2+66x3 +62x4 +… +72x14 +62x15+68x16  ≥5000 



В четвертом- пятом ограничении летние сорта должны занимать не 

менее 2% и не более 5% от всей плодоносящей площади. Коэффициенты 

рассчитываются по формуле: 

КП= (1 - 0,02)/0,02 = 49 и КП= (1 - 0,05)/0,05 = 19 

Этот коэффициент проставляется при ограничиваемой отрасли, а при 

всех остальных проставляются минус единицы. В развернутом виде 

запишется: 

-летние сорта минимум 2% 

49Х1 +49Х2-Х3 -Х4 - Х5 - Х6- Х7 - Х8- Х9 - Х10- Х11 -Х12- Х13 -Х14- Х15- Х16≥0 

-летние сорта минимум 5% 

19Х1 +19Х2-Х3 -Х4 - Х5 - Х6- Х7 - Х8- Х9 - Х10- Х11 -Х12- Х13 -Х14- Х15- Х16≤0 

В шестом-седьмом ограничении осенние сорта должны занимать от 

10% до 15% от всей плодоносящей площади. В развернутом виде 

запишется: 

-осенние сорта минимум 10% 

-х1 -х2+9х3+9 х4 +9 х5 +9 х6- х7 -х8-х9 - х10- х11 -х12- х13 -х14- х15 - х16 ≥0 

-осенние сорта минимум 15% 

-х1 -х2+9х3+9 х4 +9 х5 +9 х6- х7 -х8-х9 - х10- х11 -х12- х13 -х14- х15 - х16 ≤0 

В восьмом-одиннадцатом ограничениях рассчитывается потребность 

в труде на каждый день по периодам сбора плодов. Планируется четыре 

периодов сбора согласно срокам созревания сортов: 

Затраты труда с 25 по 31 августа, чел.-час; 

24x1+ 23,4х2-х21=0 

Затраты труда с 1 по 15 сентября, чел.-час; 

23,4х3 23x5 +25х8-х22=0 

Затраты труда с 16 по 25 сентября , чел.-час; 

26x4 + 24х7 + 29x8 + 24х9+23х11+ 24х13+25х15-х23 =0 

Затраты труда с 26 сентября по 4 октября, чел.-час; 

26x10 + 24x12+ 25x14+ 26x16-х24=0 



В двенадцатом -тринадцатом ограничениях расписываем 

соотношении между плодоносящей площадью и площадью под закладку 

яблоневого сада согласно садооборота. Здесь выполняются условия 

эксплуатации яблонь в течении 25 лет и перевод молодого сад в 

плодоносящий через 7 лет. 

В развернутом виде запишется: 

х1 + х2+ х3 + х4+ х5 + х6+ х7 + х8+ х9 + х10+ х11 + х12+ х13 + х14+ х15 + х16 – 

25х19=0 

х18 - 7х19 =0 

В четырнадцатом - двадцать девятом ограничениях расписываются 

соотношения между сортами в группах по срокам созревания плодов.  

В развернутом виде запишется: 

- удельный вес каждого летнего сорта-50%, 

0,5х1–0,5x2 ≤0 

–0,5x1 + 0,5x2≤0 

После сокращения на 0,5 получаем: 

х1–x2 ≤0 

–x1 +x2≤0 

-удельный вес каждого осеннего сорта-25% 

В развернутом виде запишется: 

0,75x3 – 0,25x4 – 0,25x5 –0,25x6 ≤ 0 

–0,25x3 + 0,75x4 – 0,25x5 –0,25x6 ≤ 0 

….. 

-0,25x3 – 0,25x4 – 0,25x5 +0,75x6 ≤ 0 

После сокращения на 0,25 получаем: 

3x3 –x4 –x5 –x6 ≤ 0 

–x3 + 3x4 –x5 –x6 ≤ 0 

….. 

-x3 –x4 –x5 +3x6 ≤ 0 

удельный вес каждого зимнего сорта-10%: 



0,9х7–0,1х8 – 0,1х9 –0,1х10 – 0,1х11–0,1х12 -0,1х13 – 0,1х14–0,1х15–0,1х16  

≤ 0 

-0,1х7+0,9х8 – 0,1х9 –0,1х10 – 0,1х11–0,1х12 -0,1х13 – 0,1х14–0,1х15–0,1х16  

≤ 0 

…… 

-0,1х7–0,1х8 – 0,1х9 –0,1х10 – 0,1х11–0,1х12 -0,1х13 – 0,1х14–0,1х15+0,9х16  

≤ 0 

После сокращения на 0,1 получаем: 

9х7–1х8 – 1х9 –1х10 – 1х11–1х12 –1х13 – 1х14–1х15–1х16  ≤ 0 

-1х7+9х8 – 1х9 –1х10 – 1х11–1х12 –1х13 – 1х14–1х15–1х16  ≤ 0 

…… 

-1х7–1х8 – 1х9 –1х10 – 1х11–1х12 –1х13 – 1х14–1х15+9х16  ≤ 0 

(Здесь надо учесть, что предприятия могут по отдельности  в разной 

степени выделять  те или иные сорта, мы постаралась все сорта в нашей 

модели уравнять.)  

Критерий оптимальности задачи - максимум выручки:  

Выручку по сортам с 1 га находим как урожайность, умноженная на 

цену реализации каждого сорта яблок.  

Выручка, тыс. руб.- максимум: 

Z= 124x1 + 124x2 +231x3+217x4 +259x5 + 231x6 + 297x7 +279x8 +288x9 

+333х10+333х11 +306х 12+315x13 +324х 14+279х 15+306х 16 

Вся информация заносится в матрицу задачи. 

Найдем решение выше предложенной модели на ЭВМ с помощью 

«Поиска решения» в среде EXCEL [1]. 



 

Рисунок 1 – Моделирование производства сортового состава яблоневого сада в среде EXCEL 

В результате решения заданной модели, выручка составит 29521 тыс. 

руб., при этом площадь летних сортов составит по 1га (х1=1га, х2=1га, 

площадь осенних сортов составит по 3 га (х3=3га, х4=3га, х5=3га, х6=3га) 

и зимних сортов по 9 га (х7=9га, х8=9га, х9=9га, х10=9га, х11=9га, 

х12=10га, х13=9га, х14=9га, х15=9га, х16=9га). 

Валовой сбор яблок должен составить 6778 ц.  
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