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1. СТРУКТУРА, СОДЕРЖАНИЕ И ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

1.1. Структура и содержание контрольной работы
Контрольная работа состоит из одного теоретического вопроса и решения одной

задачи.
Номер теоретического вопроса выбирается по предпоследней, а номер варианта

задачи – по последней цифре номера зачетной книжки.
Предлагается следующий список теоретических вопросов:

0.Системы и системный подход: понятие систем и их классификация; основные
принципы и определения системного подхода.

1.Модели: требования, предъявляемые к моделям; подобия между оригиналом и
моделью; типы моделей по способу описания, переменные и параметры моделей; необ-
ходимость использования экономико-математических моделей при изучении экономи-
ческих процессов и систем.

2.Классификация экономико-математических моделей по способу отражения дей-
ствительности; по предназначению; по способу описания моделируемых экономиче-
ских систем; по временному признаку; по типу связей; по уровню моделируемого объ-
екта.

3.Этапы моделирования: цель и содержание каждого этапа.
4.Формализация задачи оптимизации: классификация экономических задач с точки

зрения моделирования; характеристики задач оптимального выбора; этапы формализа-
ции; общий вид задачи математического программирования.

5.Методы многопараметрической оптимизации: метод последовательных уступок;
метод нахождения компромиссной целевой функции.

6.Основы теории игр: основные понятия и классификация игр.
7.Критерии выбора стратегии в условиях неопределенности и риска.
8.Сетевые модели: понятие, способы описания, элементы.
9.Имитационные модели: понятие, элементы, преимущества и недостатки.

Задача для контрольной работы выбирается на основании вариантов для разра-
ботки модели по оптимизации рационов кормления (подраздел 3.1. настоящего практи-
кума). Если последняя цифра номера зачетной книжки равна 0, то выбирается вариант
№10.

1.2. Порядок выполнения, сдачи и проверки контрольной работы
Экономико-математическая модель по оптимизации рационов кормления, разра-

ботанная студентом при выполнении контрольной работы, должна быть реализована на
лабораторных занятиях и самостоятельно, а результаты решения данной экономиче-
ской задачи должны быть проверены преподавателем.

Контрольная работа должна быть сдана на кафедру для проверки не менее чем
за 10 дней до экзамена. После проверки контрольной работы, в случае ее соответствия
предъявляемым требованиям, преподаватель проводит краткое собеседование со сту-
дентом, на основании которого принимает решение о зачтении или не зачтении кон-
трольной работы, о чем делается соответствующая отметка на титульном листе кон-
трольной работы с указанием даты принятого преподавателем решения. Контрольная
работа с отметкой «зачтена» или «не зачтена» регистрируется в журнале регистрации
контрольных работ и передается студенту для использования ее материалов при сдаче
экзамена.

После сдачи экзамена экзаменатор собирает контрольные работы и передает их в
канцелярию кафедры.
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1.3. Требования к оформлению контрольной работы
Контрольная работа должна быть оформлена в текстовом процессоре MS Word

(или аналогичной по возможностям программе) для печати на бумагу формата А4
(210*297 мм) на лицевой стороне каждого листа. Ориентация – книжная (отдельные
таблицы и рисунки могут быть расположены на страницах альбомной ориентации или
бумаге формата А3). Текст на странице располагается в один столбец с отступами для
полей: верхнее и нижнее поля – 2 см, левое поле – 3 см, правое – 1,5 см.

При оформлении контрольной работы в текстовом процессоре MS Word для на-
бора основного текста рекомендуется использовать одноименный стиль «основной
текст», установив шрифт - Times New Roman, размер –14; параметры абзаца: первая
строка – 1,25 см, выравнивание – по ширине, интервал перед и после – 0, межстрочный
интервал – одинарный (остальные параметры установлены по умолчанию, поэтому
опущены). Обязательно в документе должен быть включен автоматический перенос
слов. Разрешается использовать для выделения отдельных фрагментов текста полужир-
ный шрифт, курсив и подчеркивание.

Заголовки разделов, подразделов, рисунков и таблиц должны быть оформлены с
использованием стилей. В конце их названий точку ставить не следует. Сокращения в
заголовках разделов, подразделов, рисунков и таблиц не рекомендуются (за исключе-
нием единиц измерения). Автоматический перенос слов в заголовках должен быть за-
прещен.

Каждый раздел должен начинаться с новой страницы. Подразделы можно начи-
нать по тексту в любом месте страницы, не отрывая при этом заголовок от следующего
за ним абзаца.

Стиль заголовков разделов (Заголовок 1) должен иметь следующие параметры:
ФОРМАТ АБЗАЦА: выравнивание - по центру, интервал после - 12 пт., первая

строка – нет, положение на странице - с новой страницы, запретить автоматический пе-
ренос слов;

ФОРМАТ ШРИФТА: шрифт - Times New Roman, начертание - Полужирный, раз-
мер - 14, видоизменение - все прописные, интервал - Обычный.

ФОРМАТ НУМЕРАЦИИ: многоуровневый список заголовков (1. Заголовок 1;
1.1. Заголовок 2; 1.1.1. Заголовок 3) (для заголовков «Введение», «Выводы и предложе-
ния», «Список использованных источников» и «Приложения» после применения к ним
стиля заголовка 1 необходимо выключить формат нумерации).

Параметры стиля заголовков подразделов (Заголовок 2):
ФОРМАТ АБЗАЦА: выравнивание – по центру, интервал после 6 пт., первая

строка – нет, положение на странице - не отрывать от следующего, запретить автомати-
ческий перенос слов;

ФОРМАТ ШРИФТА: шрифт - Times New Roman, начертание - Полужирный,
размер - 14, видоизменений нет, интервал - Обычный.

ФОРМАТ НУМЕРАЦИИ: многоуровневый список заголовков (1. Заголовок 1;
1.1. Заголовок 2; 1.1.1. Заголовок 3).

Таблицы должны быть наглядными и легко читаемыми, обрамлены со всех сто-
рон и внутри. Размер шрифта в таблицах может быть не меньше 10 и не больше 12.
Таблицы, не помещающиеся на одну страницу, должны быть вынесены в приложения.

При расположении таблицы на листе книжной ориентации ширина таблицы
должна быть 165 мм, на листе альбомной ориентации – 257 мм.

Текст в ячейках шапки таблицы должен быть выровнен по центру по вертикали и
по горизонтали; в подлежащем – сверху и по левому краю; внутри таблицы – снизу и по
правому краю, в некоторых случаях наглядней выглядит выравнивание - по центру (для
автоматизации и единообразия оформления таблиц желательно создать стили форматиро-
вания: шапка таблицы, подлежащее и содержимое таблицы).

Столбцы таблицы, содержащие однородную информацию, должны быть выров-
нены по ширине.

Над таблицами необходимо располагать названия, которые должны иметь
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сквозную нумерацию. Постоянная часть названия вставляется с помощью средств тек-
стового процессора, знак номера (№) не используется1. Для единообразия оформления
необходимо создать стиль «Название таблицы» на основании стиля «Название объекта»
с параметрами:

ФОРМАТ АБЗАЦА:  выравнивание - по центру, интервал перед - 6 пт, первая
строка – нет, положение на странице - запретить автоматический перенос слов, не от-
рывать от следующего.

ФОРМАТ ШРИФТА: шрифт - Times New Roman, начертание - Полужирный,
размер - 12, видоизменений нет, интервал - Обычный.

Примеры оформления таблиц:
Таблица 1. Поголовье скота в хозяйствах всех категорий, млн. голов

Крупный рогатый скот
Годы

всего в т.ч. коровы
Свиньи Овцы и козы

1992 52,2 20,2 31,5 51,4
1995 39,7 17,4 22,6 28,0

2001-2005 24,6 11,0 15,2 16,9
2006 21,7 9,3 16,5 19,8
2007 21,6 9,3 16,2 21,1
2008 21,1 9,2 16,3 21,6

Таблица 2. Урожайность сельскохозяйственных культур в хозяйствах всех
категорий, ц/га

Годы
Показатели

1992 1995 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Зерновые культуры 18,0 13,1 15,6 19,6 17,8 18,8 18,5 18,9 19,8 23,8
Сахарная свекла 192,0 188,0 188,0 219,0 227,0 277,0 282,0 325,0 292,0 362,0
Подсолнечник 11,6 10,6 9,0 9,7 10,0 10,2 11,9 11,4 11,3 12,3

Значения, расположенные в одном и том же столбце, должны иметь одинаковый
числовой формат (количество знаков в десятичной части числа).

Для абзаца, следующего за таблицей, необходимо при описании формата абзаца
установить интервал перед – 6 пт.

При ссылке на таблицу по тексту следует вставлять перекрестные ссылки на по-
стоянную часть и номер соответствующей таблицы2.

Для вставки постоянной части заголовка приложения необходимо создать стиль
«Приложения», используя стиль «Название таблицы». Отличие стиля «Приложения» от
стиля «Название таблицы» заключается в выравнивании по правому краю.

В случае, если в меню - Вставка, по команде - Ссылка, по типу ссылки – На-
звание, подпись – Приложение отсутствует, то такую подпись следует добавить, ис-
пользуя команду Создать.

1 Меню - Вставка, пункт - Ссылка, команда – Название, подпись – Таблица.
2 Меню - Вставка, пункт – Ссылка, команда - Перекрестная ссылка, тип ссылки –
Таблица, объект – постоянная часть и номер.
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При ссылке на приложение по тексту следует вставлять перекрестные ссылки на
постоянную часть и номер названия соответствующего приложения3.

Пример оформления приложения:
Приложение 1

Фрагмент базы нормативно-справочной информации модуля по планированию
урожайности сельскохозяйственных культур

Исходное содержание в поч-
ве, мг/кг

Поправочные коэффициенты
на

агрохимические свойства
почвы

Уровень
обеспеченности поч-

вы питательными
веществами N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Очень низкий <40 <20 <20 1,2 1,5 1,7
Низкий 40-50 20-50 20-40 1,1 1,3 1,5
Средний 51-70 51-100 41-80 1,0 1,0 1,3
Повышенный 71-100 101-150 81-120 0,9 0,75 1,0
Высокий 101-140 151-200 121-180 0,8 0,5 0,7
Очень высокий >140 >200 >180 0,7 0,2 0,5

Под рисунками и схемами должны располагаться их названия со сквозной нумерацией.
Для вставки постоянной части заголовка рисунка необходимо создать стиль

«Название рисунка», используя стиль «Название таблицы». Отличие стиля «Название
рисунка» от стиля «Название таблицы» заключается в том, что при описании формата
абзаца следует установить интервал 6 пт не перед абзацем, а после него.

Пример оформления рисунка:

9,8 15,4 19,2 14,2 9,2 8,1 8,4 8,6 10,9 14 17,1
10,9

15,7
16,1

18,5
17,4 18,8 20,6 18,8
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Тракторы отечественного производства Тракторы производства стран СНГ
Тракторы производства стран дальнего зарубежья

Рис.1. Динамика и струкура рынка тракторов в Российской Федерации в 1999-
2008 гг., тыс. шт. (построено по данным Госкомстата России)

3 Меню - Вставка, пункт – Ссылка, команда - Перекрестная ссылка, тип ссылки –
Приложения, объект – постоянная часть и номер.



7

При ссылке на рисунок по тексту следует вставлять перекрестные ссылки на по-
стоянную часть и номер названия соответствующего рисунка4.

Таблицы и рисунки должны быть размещены в тексте по ходу изложения. Допуска-
ется в необходимых случаях их перенос на следующую страницу после упоминания по
тексту с обязательной ссылкой.

Все формулы должны быть набраны с помощью редактора формул MS Word Mi-
crosoft Equation (или аналогичной по возможностям программе). При использовании
Microsoft Equation рекомендуется использовать следующие размеры элементов формул
(устанавливаются в настройках Microsoft Equation)5:
 обычный – 18 пунктов
 крупный индекс – 12 пунктов;
 мелкий индекс – 8 пунктов;
 крупный символ (знаки суммы, интеграла) – 24 пункта;
 мелкий символ – 18 пунктов.

Рекомендуется использовать шрифт Times New Roman. При описании формата
объекта Microsoft Equation в пункте меню Положение выбрать обтекание «в тексте».

Нумерация формул осуществляется строго последовательно (в порядке распо-
ложения в тексте работы), в круглых скобках, арабскими цифрами, начиная с 1. Номера
проставляются справа от формул.

Пример оформления формулы:

jhj
Jj

jhjjhj XXaX   


(1)

Первой страницей контрольной работы является титульный лист, который за-
полняют по установленной в высшем учебном заведении форме.

На второй странице под заголовком «Содержание» размещают оглавление работы с
указанием страниц. Оглавление должно соответствовать указанным по тексту заголовкам
составных частей работы и номерам станиц, на которых они начинаются. Оглавление
должно быть сформировано автоматически с использованием возможностей текстового
процессора (чтобы заголовок «Содержание» не попал в список оглавления не применяйте
к нему стиль заголовка). Пример оформления оглавления приведен в приложении 2.

Все страницы должны иметь сквозную нумерацию внизу и справа страницы. Пер-
вой страницей является титульный лист, но номер на нем не должен отображаться. Раз-
мер шрифта номера страницы – 12.

Чтобы продемонстрировать знания текстового процессора рекомендуется разместить
в верхних колонтитулах страниц фамилию И.О. студента и название текущего раздела.

В тексте допускаются только общепринятые сокращения слов.
При использовании материала из литературных и других источников информации

необходимо указать в квадратных скобках порядковый номер источника (например: [12]),
соответствующий списку использованной литературы (используйте средство текстового
процессора Перекрестная ссылка на абзац). При цитировании следует упомянуть фами-
лию и инициалы автора, вместе с номером источника указать номер страницы, с которой
взята цитата. Нельзя отрывать основную мысль автора от его целостной концепции.

Список использованных источников должен быть оформлен с применением
формата нумерованного списка. В процессе работы источники можно располагать в
порядке использования, но после завершения, их необходимо упорядочить в алфавит-
ном порядке (отсортировать по возрастанию средствами текстового процессора и обно-
вить поля с перекрестными ссылками во всем документе). Пример оформления списка
литературы приведен в приложении 3.

4 Меню - Вставка, пункт – Ссылка, команда - Перекрестная ссылка, тип ссылки – Рисунок, объект –
постоянная часть и номер.
5 Меню – Размер, пункт - Определить
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2. ПОРЯДОК РАЗРАБОТКИ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ
ПО ОПТИМИЗАЦИИ РАЦИОНОВ КОРМЛЕНИЯ

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ
Постановка задачи.

Полноценное кормление сельскохозяйственных животных является неотъемле-
мым условием их высокой продуктивности. Недостаток какого-либо питательного веще-
ства или элемента в рационе отрицательно сказывается на развитии животных и ведет к
снижению их продуктивности, а неполноценное кормление может вызывать перерасход
кормов. Поэтому кормовой рацион должен быть полностью сбалансирован по всем пита-
тельным веществам, необходимым для каждого вида животных.

Исходя из наличия имеющихся в хозяйстве кормов при заданном уровне продук-
тивности для конкретной половозрастной группы скота необходимо составить суточный
рацион кормления, который должен полностью удовлетворять биологические потребности
животных в питательных веществах, макро- и микроэлементах, соответствовать зоотехни-
ческим требованиям по пределам включения в него различных групп кормов и иметь наи-
меньшую себестоимость.
Входная информация.

Для разработки экономико-математической модели данной задачи необходимо
подготовить следующую информацию:

 ассортимент имеющихся в наличии кормов и кормовых добавок;
 содержание питательных веществ, макро- и микроэлементов в единице корма;
 требуемое количество питательных веществ, макро- и микроэлементов в суточном

рационе;
 максимально и минимально возможные нормы скармливания отдельных кормов и их

групп;
 соотношение между отдельными кормами;
 себестоимость единицы кормов и цены приобретения кормов и кормовых добавок.

Основными источниками получения информации являются фактические данные,
получаемые в хозяйствах, справочная литература, данные лабораторных анализов. Подго-
товку входной информации и построение экономико-математической модели рассмотрим
на конкретном примере.

Условия задачи и подготовка входной информации.
Необходимо определить суточный рацион кормления молодняка крупного скота

живой массой 150 кг при планируемом суточном приросте 800 г, который должен пол-
ностью удовлетворять биологические потребности животных в питательных веществах,
макро- и микроэлементах, соответствовать зоотехническим требованиям по пределам
включения в него различных групп кормов и иметь наименьшую себестоимость.

В хозяйстве имеются в наличии: пшеница дробленая, ячмень дробленый, горох, ви-
таминно-травяная мука, солома, сено, сенаж, силос кукурузный. Имеется возможность при-
обретения комбикорма, жома, патоки, минерально-витаминного премикса.

Информация о содержании питательных веществ, макро- и микроэлементов в 1 кг
указанных кормов и кормовых добавок приведена в таблице 16.
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В соответствии с зооветеринарными требованиями в суточном рационе кормления
молодняка КРС живым весом 150 кг при среднесуточном приросте в 800 г должно содер-
жаться не менее 5,5 кг кормовых единиц (B1), 45 мДж обменной энергии (B2), 4,6 кг сухого
вещества (B3), 775 г сырого протеина (B4), 505 г переваримого протеина (B5), 840 г сырой
клетчатки (B6), 400 г сахара (B7), 200 г сырого жира (B8), 25 г кальция (B9), 11 г фосфора
(B10), 7 г магния (B11), 75 мг каротина (B12), 2,4 мг кобальта (B13), 100 мг витамина Е (B14), 10
г соли (B15).

В связи с физиологическими особенностями животных в суточном рационе различ-
ные группы кормов должны скармливаться в определенном соотношении и пределах. Со-
держание каждого вида корма в рационе может изменяться в пределах разницы между ниж-
ней и верхней границами.

В данном примере заданы следующие границы скармливания отдельных групп кор-
мов в процентах от суммарной питательности рациона (табл. 17).

Таблица 17. Границы скармливания отдельных кормов и их групп,
в процентах от суммарной питательности рациона

Корма и их группы Минимальная граница Максимальная граница
Концентрированные корма 20 (16) 30 (17)
Грубые корма 10 (18) 25 (19)
Силос 15 (20) 25 (21)
Жом   5 (22) 15 (23)
Сенаж   8 (24), 15 (25)

Максимальная суточная дача витаминно-травяной муки - не более 1,8 кг на одну го-
лову в сутки (M26), патоки – не более 2 кг (M27), силоса – не более 30 кг (M28). Использование
комбикорма ограничено в размере до 50% общего объема концентрированных кормов (µ29),
сена – до 55% объема грубых кормов (µ 30).

Корма и кормовые добавки оприходованы в хозяйстве по следующим ценам (за 1 кг):
пшеница дробленая – 2,41 руб. (c1), ячмень дробленый – 2,03 руб. (c2), горох – 4,27 руб. (c3),
комбикорм – 2,24 руб./кг (c4), витаминно-травяная мука – 2,64 руб. (c5), сено – 0,79 руб. (c6),
солома – 0,25 руб. (c7), сенаж – 0,83 руб. (c8), силос кукурузный – 0,53 руб. (c9), жом – 0,06
руб. (c10), патока – 1,50 руб. (c11), минерально-витаминный премикс – 5,48 руб. (c12).
Построение экономико-математической модели.

Система переменных данной экономико-математической задачи представлена ос-
новными и вспомогательной переменными. За основные переменные ( jX ) принимается ис-
комое количество кормов и кормовых добавок в суточном рационе кормления 1 головы ско-
та; эти переменные измеряются в килограммах. Вспомогательная переменная jX  использу-
ется для определения суммарного содержания в рационе кормовых единиц.

Все условия задачи записаны в виде линейных уравнений и неравенств (ограниче-
ний), которые можно разбить на группы:

 по гарантированному удовлетворению потребности сельскохозяйственных животных
в питательных веществах, макро- и микроэлементах;

 по пределам включения отдельных кормов или групп кормов в рацион;
 по соотношению отдельных видов кормов и добавок;
 по определению суммарного количества кормовых единиц в рационе.

Основными ограничениями (с 1 по 15) являются условия по гарантированному удов-
летворению потребности сельскохозяйственных животных в питательных веществах, макро-
и микроэлементах

)15,...,1(
12

1




iBXa
j

ijij ,

где jX - искомое количество кормов и кормовых добавок в суточном рационе корм-
ления 1 головы скота;
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ija - содержание питательных веществ, макро- и микроэлементов i-го вида в 1 кг j-го
вида корма или кормовой добавки;

iB - минимально допустимое количество питательных веществ i-го вида в рационе.
Эти ограничения составляются на основании данных о содержании питательных ве-

ществ, макро- и микроэлементов в 1 кг кормов и кормовых добавок (таблица 16) и их мини-
мальном содержании в суточном рационе кормления.

Например, ограничение, гарантирующее, что в суточном рационе кормления будет
содержаться не менее 5,3 к.ед., будет записано в следующем виде:

1,20X1+1,15X2+1,18X3+1,00X4+0,72X5+0,48X6+0,20X7+0,32X8+0,20X9+0,12X10+
0,76X11+0,50X12>=5,5.

Коэффициент 1,20 при X1 обозначает, что в одном килограмме дробленой пшеницы
содержится 1,20 к.ед., коэффициент 0,48 при X6 - что в одном килограмме сена содержится
0,48 к.ед. и т.д.

Дополнительные ограничения (по пределам включения отдельных кормов или групп
кормов в рацион и по соотношению отдельных видов кормов и добавок) разделены на три
группы.

Пределы включения отдельных кормов или групп кормов в рацион могут описывать-
ся двумя способами: во-первых, через указание минимальных и максимальных границ
скармливания отдельных кормов и их групп в процентах от суммарного количества кормо-
вых единиц, содержащихся в рационе; во–вторых, через ограничение максимального суточ-
ного потребления отдельных кормов в физической массе.

Первую группу дополнительных ограничений (с 16 по 25) составляют ограничения
по установлению минимальных и максимальных границ скармливания отдельных кормов и
их групп в процентах от суммарного количества кормовых единиц, содержащихся в рационе

)25,,16(1313

12

1
11313  



iXXaX h
j

jjh  ,

где jX - искомое количество кормов и кормовых добавок в суточном рационе корм-
ления 1 головы скота;

13X - суммарное содержание в рационе кормовых единиц;
αh13, βh13 - нижняя и верхняя граница включения в рацион h-ой группы корма в про-

центах.
Например, условие по минимальному (20%) и максимальному (30%) удельному весу

концентрированных кормов в рационе имеет вид:
нижняя граница

1,20X1+1,15X2+1,18X3+1,00X4>=0,20X13 или 1,20X1+1,15X2+1,18X3+1,00X4 - 0,20X13>=0;
верхняя граница

1,20X1+1,15X2+1,18X3+1,00X4<=0,30X13 или 1,20X1+1,15X2+1,18X3+1,00X4 - 0,30X13<=0.
Вторую группу дополнительных ограничений (с 26 по 28) составляют ограничения

по максимальному суточному потреблению отдельных кормов в физической массе
)28,27,26(  iMX ijij ,

где ij - булевы коэффициенты связи (равны либо 0, либо 1) по i-му виду корма;

iM - максимальное суточное потребление i-го корма в физической массе.
Ограничения по максимальному суточному потреблению витаминно-травяной муки

в размере 1,8 кг, силоса – 30 кг, патоки - 2,0 кг имеют следующий вид:
X5 <=  1,8
X9 <=30,0
X11<= 2,0
Третью группу дополнительных ограничений (с 29 по 30) составляют ограничения
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по соотношению отдельных видов кормов и добавок

)30,29(
12

1
1

12

1
1  



iXaXa
j

jj
j

ihjj  ,

где jX  - вид корма, удельный вес которого в h-ой группе кормов ограничен;

ih - максимальный удельный вес i-го корма в h-ой группе кормов.
Эти ограничения формулируют с использованием алгебраических преобразований.

Так, ограничение по включению комбикорма в размере не более 50 % от питательности кон-
центрированных кормов первоначально имеет форму

1,00X4<=0,50·(1,20X1+1,15X2+1,18X3+1,00X4)
Проведем преобразования:

1,00X4 - 0,50·(1,20X1+1,15X2+1,18X3+1,00X4) <=0,
-0,50·1,20X1-0,50·1,15X2-0,50·1,18X3+(1,00-0,50) ·X4<=0,

0,600X1-0,575X2-0,590X3+0,500X4<=0.
Ограничение по включению сена в группу грубых кормов в размере не более 55% их

питательности будет записано так:
0,48X6<=0,55·(0,48X6+0,20X7)
Проведем преобразования:

0,48X6 - 0,55·(0,48X6+0,20X7) <=0,
(1-0,55)·0,48X6-0,55·0,20X7<=0,

0,216X6-0,110X7<=0.
Вспомогательное ограничение (31) накладывается для подсчета суммарного количе-

ства кормовых единиц в рационе





12

131
j

jj XXa ,

где a1j - содержание кормовых единиц в единице j-го корма и кормовой добавки.
Это ограничение имеет следующий вид:

1,20X1+1,15X2+1,18X3+1,00X4+0,72X5+0,48X6+0,20X7+0,32X8+0,20X9+0,12X10+
0,76X11+0,5X12 = X13,

или
1,20X1+1,15X2+1,18X3+1,00X4+0,72X5+0,48X6+0,20X7+0,32X8+0,20X9+0,12X10+

0,76X11+0,5X12-X13= 0.
Значения переменных должны быть неотрицательными:

0jX , 0jX .
В качестве критерия оптимальности данной задачи принята минимизация себестои-

мости рациона





12

1
min

j
jj XcZ ,

где сj - себестоимость или цена приобретения 1 кг j-го корма или кормовой добавки/
Целевая функция записывается следующим образом:

Zmin=2,41X1+2,03X2+4,27X3+2,24X4+2,64X5+0,79X6+0,25X7+0,83X8+0,53X9+0,41X10+1,5
0X11+5,48X12

Вся подготовленная информация сводится в экономико-матема-тическую модель,
которая в матричной форме представлена в таблице 18.

Реализация разработанной экономико-математической модели по оптимизации ра-
ционов кормления осуществляется с помощью надстройки Поиск решения пункта меню
Сервис Microsoft Excel. Порядок работы с данной надстройкой описан в разделе 1.4 настоя-
щего практикума.
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Анализ результатов решения задачи
Результаты реализации экономико-математической модели по оптимизации су-

точного рациона кормления молодняка крупного скота живой массой 150 кг при пла-
нируемом суточном приросте 800 г приведены в таблице 19.
Таблица 19. Результаты решения задачи по оптимизации суточного рациона кормления

Перемен-
ная Название переменной

Значение
по

решению,
кг

Содержится
в 1 кг кор-
ма, к.ед.

Содержится
в рационе

кормления,
к.ед.

Удельный
вес в

рационе,
%

X1 Пшеница дробленая 0,07 1,20 0,09 1,58
X2 Ячмень дробленый 0,00 1,15 0,00 0,00
X3 Горох 0,52 1,18 0,61 10,94
X4 Комбикорм 0,70 1,00 0,70 12,52

X5
Витаминно-травяная
мука 0,00 0,72 0,00 0,00

X6 Сено 1,60 0,48 0,77 13,75
X7 Солома 3,14 0,20 0,63 11,25
X8 Сенаж 2,62 0,32 0,84 15,00
X9 Силос 4,19 0,20 0,84 15,00
X10 Жом 6,98 0,12 0,84 15,00
X11 Патока 0,28 0,76 0,22 3,85
X12 Премикс минеральный 0,12 0,50 0,06 1,11
X13 Всего 5,58 100,00

По оптимальному решению удельный вес концентрированных кормов в рационе
кормления составил 25,04%, грубых кормов – 25,00%, сенажа – 15%, силоса – 15%,
жома – 15%. Доля комбикорма в составе концентрированных кормов не превысила
требуемых 50%, а сено 55% в составе грубых кормов. Суточная дача патоки, витамин-
но-травяной муки и силоса не превысила заданных пределов. Содержание кормовых
единиц в рационе составило 5,58 к.ед., что выше минимально необходимого на
0,08 к.ед. Это произошло из-за относительного дефицита в используемых кормах таких
питательных веществ, как переваримый протеин и сырой жир, поскольку дефицит са-
хара может быть покрыт за счет патоки. То есть для дальнейшей оптимизации рациона
кормления необходимо включить в рацион корма с высоким содержанием переваримо-
го протеина и сырого жира.

Себестоимость суточного рациона по оптимальному решению составила 11,91
руб. Любое другое сочетание кормов в рационе при данных условиях приведет к по-
вышению его себестоимости.
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Варианты
Используя условия предыдущей задачи и предлагаемых вариантов, разработать и

реализовать экономико-математическую модель по оптимизации суточного рациона
кормления животных.

№ Значения по вариантам:
B1 = 5,8 B12 = 90 ß23 = 27% c3 = 3,50
B2 = 49 B13 = 3 α24 = 7% c4 = 2,76
B3 = 5,4 B14 = 125 ß25 = 18% c5 = 4,15
B4 = 850 B15 = 15 M26 = 2,2 c6 = 0,95
B5 = 550 α16 = 19% M27 = 2 c7 = 0,33
B6 = 1050 ß17 = 29% M28 = 31 c8 = 0,86
B7 = 440 α18 = 11% µ29 = 49% c9 = 0,38
B8 = 220 ß19 = 26% µ30 = 37% c10 = 0,05
B9 = 27 α20 = 13% c1 = 3,04 c11 = 1,16
B10 = 14 ß21 = 24% c2 = 3,12 c12 = 6,21

1

B11 = 11 α22 = 17%
B1 = 6,2 B12 = 115 ß23 = 30% c3 = 4,4
B2 = 54 B13 = 3,6 α24 = 9% c4 = 3,44
B3 = 6 B14 = 150 ß25 = 19% c5 = 3,88
B4 = 905 B15 = 20 M26 = 2,3 c6 = 0,83
B5 = 590 α16 = 20% M27 = 1,2 c7 = 0,32
B6 = 1260 ß17 = 31% M28 = 26 c8 = 0,86
B7 = 470 α18 = 10% µ29 = 37% c9 = 0,61
B8 = 235 ß19 = 25% µ30 = 39% c10 = 0,06
B9 = 31 α20 = 12% c1 = 2,71 c11 = 0,82
B10 = 18 ß21 = 23% c2 = 2,19 c12 = 4,35

2

B11 = 14 α22 = 18%
B1 = 7 B12 = 140 ß23 = 28% c3 = 4,92
B2 = 61 B13 = 4,5 α24 = 10% c4 = 3,48
B3 = 7,5 B14 = 185 ß25 = 20% c5 = 3,27
B4 = 915 B15 = 25 M26 = 1,5 c6 = 1,06
B5 = 595 α16 = 21% M27 = 1,8 c7 = 0,31
B6 = 1575 ß17 = 28% M28 = 25 c8 = 0,93
B7 = 540 α18 = 12% µ29 = 44% c9 = 0,58
B8 = 260 ß19 = 22% µ30 = 50% c10 = 0,04
B9 = 38 α20 = 11% c1 = 3,35 c11 = 0,75
B10 = 21 ß21 = 25% c2 = 3,06 c12 = 6,25

3

B11 = 17 α22 = 22%
B1 = 7,3 B12 = 160 ß23 = 29% c3 = 4,89
B2 = 66 B13 = 5,1 α24 = 5% c4 = 2,15
B3 = 8,5 B14 = 215 ß25 = 17% c5 = 2,77
B4 = 955 B15 = 30 M26 = 1,7 c6 = 1,23
B5 = 620 α16 = 22% M27 = 2,2 c7 = 0,33
B6 = 1785 ß17 = 27% M28 = 22 c8 = 0,95
B7 = 560 α18 = 9% µ29 = 58% c9 = 0,58
B8 = 270 ß19 = 19% µ30 = 51% c10 = 0,03
B9 = 40 α20 = 12% c1 = 2,74 c11 = 1,12
B10 = 23 ß21 = 22% c2 = 2,68 c12 = 4,56

4

B11 = 19 α22 = 19%
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№ Значения по вариантам:
B1 = 8,1 B12 = 180 ß23 = 30% c3 = 3,59
B2 = 75 B13 = 5,7 α24 = 3% c4 = 2,42
B3 = 9,5 B14 = 235 ß25 = 16% c5 = 3,54
B4 = 1080 B15 = 35 M26 = 2,1 c6 = 1,04
B5 = 650 α16 = 18% M27 = 2,3 c7 = 0,32
B6 = 1805 ß17 = 25% M28 = 19 c8 = 0,75
B7 = 650 α18 = 15% µ29 = 57% c9 = 0,48
B8 = 300 ß19 = 28% µ30 = 52% c10 = 0,04
B9 = 44 α20 = 14% c1 = 3,07 c11 = 0,76
B10 = 24 ß21 = 19% c2 = 2,17 c12 = 5,62

5

B11 = 22 α22 = 21%
B1 = 8,4 B12 = 190 ß23 = 29% c3 = 4,97
B2 = 84 B13 = 6,3 α24 = 7% c4 = 2,56
B3 = 10,5 B14 = 265 ß25 = 15% c5 = 2,86
B4 = 1120 B15 = 40 M26 = 1,3 c6 = 1,23
B5 = 670 α16 = 19% M27 = 1,5 c7 = 0,27
B6 = 1995 ß17 = 32% M28 = 28 c8 = 0,67
B7 = 670 α18 = 10% µ29 = 34% c9 = 0,38
B8 = 315 ß19 = 16% µ30 = 46% c10 = 0,05
B9 = 50 α20 = 11% c1 = 2,70 c11 = 0,75
B10 = 27 ß21 = 28% c2 = 2,27 c12 = 4,61

6

B11 = 25 α22 = 20%
B1 = 8,7 B12 = 200 ß23 = 10% c3 = 3,07
B2 = 96 B13 = 7,2 α24 = 9% c4 = 2,43
B3 = 11 B14 = 300 ß25 = 13% c5 = 4,25
B4 = 1160 B15 = 45 M26 = 2 c6 = 0,84
B5 = 695 α16 = 20% M27 = 1,7 c7 = 0,26
B6 = 2280 ß17 = 26% M28 = 16 c8 = 0,67
B7 = 695 α18 = 13% µ29 = 46% c9 = 0,54
B8 = 325 ß19 = 25% µ30 = 48% c10 = 0,04
B9 = 55 α20 = 10% c1 = 2,20 c11 = 1,16
B10 = 30 ß21 = 18% c2 = 2,51 c12 = 6,20

7

B11 = 28 α22 = 5%
B1 = 6,1 B12 = 85 ß23 = 28% c3 = 4,53
B2 = 51 B13 = 2,6 α24 = 5% c4 = 3,04
B3 = 5 B14 = 110 ß25 = 12% c5 = 4,20
B4 = 890 B15 = 20 M26 = 1,4 c6 = 1,21
B5 = 580 α16 = 21% M27 = 2,1 c7 = 0,29
B6 = 925 ß17 = 31% M28 = 25 c8 = 0,77
B7 = 465 α18 = 11% µ29 = 52% c9 = 0,51
B8 = 230 ß19 = 19% µ30 = 53% c10 = 0,05
B9 = 25 α20 = 15% c1 = 2,70 c11 = 0,81
B10 = 13 ß21 = 25% c2 = 2,64 c12 = 6,15

8

B11 = 7 α22 = 19%
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№ Значения по вариантам:
B1 = 6,6 B12 = 105 ß23 = 27% c3 = 3,68
B2 = 55 B13 = 3,2 α24 = 8% c4 = 3,38
B3 = 5,6 B14 = 135 ß25 = 11% c5 = 3,51
B4 = 960 B15 = 25 M26 = 1,6 c6 = 1,11
B5 = 625 α16 = 17% M27 = 1,3 c7 = 0,22
B6 = 1135 ß17 = 27% M28 = 29 c8 = 0,96
B7 = 500 α18 = 8% µ29 = 50% c9 = 0,43
B8 = 250 ß19 = 18% µ30 = 55% c10 = 0,07
B9 = 30 α20 = 18% c1 = 3,11 c11 = 0,90
B10 = 16 ß21 = 29% c2 = 2,09 c12 = 4,84

9

B11 = 11 α22 = 20%
B1 = 7,6 B12 = 185 ß23 = 26% c3 = 4,95
B2 = 71 B13 = 2,9 α24 = 9% c4 = 2,88
B3 = 5,8 B14 = 122 ß25 = 21% c5 = 3,34
B4 = 1143 B15 = 29 M26 = 1,1 c6 = 1,01
B5 = 494 α16 = 27% M27 = 2,5 c7 = 0,23
B6 = 1251 ß17 = 34% M28 = 17 c8 = 0,74
B7 = 594 α18 = 16% µ29 = 36% c9 = 0,44
B8 = 212 ß19 = 25% µ30 = 40% c10 = 0,08
B9 = 37 α20 = 10% c1 = 2,67 c11 = 0,85
B10 = 28 ß21 = 19% c2 = 2,41 c12 = 5,74

10

B11 = 16 α22 = 15%
B1 = 8,8 B12 = 101 ß23 = 34% c3 = 4,27
B2 = 58 B13 = 3,6 α24 = 7% c4 = 2,65
B3 = 10,3 B14 = 134 ß25 = 16% c5 = 3,43
B4 = 1238 B15 = 16 M26 = 1 c6 = 1,24
B5 = 455 α16 = 27% M27 = 1,4 c7 = 0,35
B6 = 1351 ß17 = 34% M28 = 23 c8 = 0,90
B7 = 655 α18 = 14% µ29 = 54% c9 = 0,48
B8 = 222 ß19 = 25% µ30 = 62% c10 = 0,06
B9 = 36 α20 = 12% c1 = 2,64 c11 = 0,96
B10 = 25 ß21 = 24% c2 = 2,47 c12 = 4,14

11

B11 = 18 α22 = 26%
B1 = 9,2 B12 = 102 ß23 = 33% c3 = 4,07
B2 = 71 B13 = 5,1 α24 = 10% c4 = 3,43
B3 = 9,4 B14 = 222 ß25 = 22% c5 = 3,10
B4 = 1149 B15 = 23 M26 = 1,6 c6 = 0,99
B5 = 692 α16 = 19% M27 = 1,8 c7 = 0,33
B6 = 2084 ß17 = 26% M28 = 34 c8 = 0,63
B7 = 449 α18 = 16% µ29 = 54% c9 = 0,44
B8 = 269 ß19 = 26% µ30 = 43% c10 = 0,09
B9 = 44 α20 = 9% c1 = 2,66 c11 = 0,82
B10 = 16 ß21 = 18% c2 = 2,91 c12 = 4,55

12

B11 = 11 α22 = 25%
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№ Значения по вариантам:
B1 = 7,3 B12 = 187 ß23 = 30% c3 = 3,02
B2 = 68 B13 = 6 α24 = 11% c4 = 2,15
B3 = 6,8 B14 = 192 ß25 = 19% c5 = 3,57
B4 = 780 B15 = 17 M26 = 1,9 c6 = 1,02
B5 = 817 α16 = 29% M27 = 2,1 c7 = 0,21
B6 = 1197 ß17 = 35% M28 = 29 c8 = 0,89
B7 = 659 α18 = 12% µ29 = 50% c9 = 0,50
B8 = 193 ß19 = 24% µ30 = 41% c10 = 0,04
B9 = 29 α20 = 8% c1 = 3,47 c11 = 1,20
B10 = 26 ß21 = 21% c2 = 2,02 c12 = 3,99

13

B11 = 11 α22 = 20%
B1 = 5,4 B12 = 138 ß23 = 34% c3 = 4,94
B2 = 82 B13 = 4,5 α24 = 12% c4 = 3,13
B3 = 8 B14 = 167 ß25 = 20% c5 = 4,32
B4 = 1091 B15 = 33 M26 = 1,6 c6 = 0,82
B5 = 468 α16 = 22% M27 = 2,4 c7 = 0,29
B6 = 1237 ß17 = 28% M28 = 32 c8 = 0,66
B7 = 690 α18 = 8% µ29 = 34% c9 = 0,56
B8 = 170 ß19 = 21% µ30 = 59% c10 = 0,02
B9 = 28 α20 = 8% c1 = 2,41 c11 = 0,99
B10 = 22 ß21 = 18% c2 = 2,62 c12 = 3,78

14

B11 = 13 α22 = 24%
B1 = 6,1 B12 = 115 ß23 = 28% c3 = 3,57
B2 = 76 B13 = 5,3 α24 = 12% c4 = 2,45
B3 = 4,8 B14 = 138 ß25 = 21% c5 = 3,09
B4 = 1187 B15 = 23 M26 = 1,4 c6 = 0,75
B5 = 392 α16 = 21% M27 = 2,2 c7 = 0,33
B6 = 2026 ß17 = 29% M28 = 17 c8 = 0,63
B7 = 606 α18 = 11% µ29 = 38% c9 = 0,46
B8 = 196 ß19 = 23% µ30 = 46% c10 = 0,05
B9 = 24 α20 = 13% c1 = 2,42 c11 = 1,16
B10 = 26 ß21 = 21% c2 = 2,27 c12 = 5,44

15

B11 = 20 α22 = 16%
B1 = 5,3 B12 = 102 ß23 = 33% c3 = 4,36
B2 = 60 B13 = 4,7 α24 = 8% c4 = 3,09
B3 = 7,3 B14 = 206 ß25 = 17% c5 = 3,03
B4 = 716 B15 = 26 M26 = 90% c6 = 0,91
B5 = 567 α16 = 23% M27 = 1,5 c7 = 0,34
B6 = 1086 ß17 = 30% M28 = 27 c8 = 0,70
B7 = 361 α18 = 16% µ29 = 54% c9 = 0,51
B8 = 205 ß19 = 26% µ30 = 46% c10 = 0,10
B9 = 42 α20 = 9% c1 = 3,19 c11 = 0,92
B10 = 27 ß21 = 18% c2 = 2,17 c12 = 4,47

16

B11 = 21 α22 = 23%
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№ Значения по вариантам:
B1 = 9,4 B12 = 152 ß23 = 32% c3 = 3,55
B2 = 40 B13 = 4,3 α24 = 13% c4 = 2,90
B3 = 7,2 B14 = 156 ß25 = 21% c5 = 3,42
B4 = 1047 B15 = 29 M26 = 1,8 c6 = 1,04
B5 = 649 α16 = 22% M27 = 1,6 c7 = 0,33
B6 = 1653 ß17 = 29% M28 = 22 c8 = 0,94
B7 = 727 α18 = 10% µ29 = 55% c9 = 0,57
B8 = 254 ß19 = 19% µ30 = 39% c10 = 0,05
B9 = 41 α20 = 15% c1 = 2,66 c11 = 1,05
B10 = 14 ß21 = 23% c2 = 2,31 c12 = 5,73

17

B11 = 16 α22 = 22%
B1 = 6,9 B12 = 133 ß23 = 36% c3 = 3,33
B2 = 74 B13 = 4,1 α24 = 6% c4 = 2,94
B3 = 8,6 B14 = 153 ß25 = 17% c5 = 3,94
B4 = 892 B15 = 34 M26 = 1,5 c6 = 0,94
B5 = 528 α16 = 13% M27 = 1,8 c7 = 0,33
B6 = 1791 ß17 = 19% M28 = 27 c8 = 0,81
B7 = 420 α18 = 10% µ29 = 38% c9 = 0,62
B8 = 233 ß19 = 20% µ30 = 40% c10 = 0,04
B9 = 30 α20 = 13% c1 = 2,24 c11 = 1,09
B10 = 25 ß21 = 22% c2 = 3,10 c12 = 3,87

18

B11 = 12 α22 = 25%
B1 = 7,8 B12 = 105 ß23 = 37% c3 = 3,75
B2 = 73 B13 = 6 α24 = 6% c4 = 2,67
B3 = 6,7 B14 = 178 ß25 = 17% c5 = 3,69
B4 = 1235 B15 = 24 M26 = 1,4 c6 = 0,79
B5 = 582 α16 = 14% M27 = 2,3 c7 = 0,22
B6 = 1041 ß17 = 20% M28 = 19 c8 = 0,82
B7 = 665 α18 = 13% µ29 = 42% c9 = 0,57
B8 = 335 ß19 = 23% µ30 = 40% c10 = 0,05
B9 = 33 α20 = 12% c1 = 2,41 c11 = 1,15
B10 = 27 ß21 = 24% c2 = 2,40 c12 = 4,82

19

B11 = 21 α22 = 26%
B1 = 6,6 B12 = 191 ß23 = 35% c3 = 3,45
B2 = 43 B13 = 6 α24 = 9% c4 = 2,51
B3 = 9,7 B14 = 139 ß25 = 19% c5 = 3,01
B4 = 791 B15 = 34 M26 = 1,3 c6 = 1,08
B5 = 545 α16 = 21% M27 = 1,5 c7 = 0,26
B6 = 2004 ß17 = 26% M28 = 18 c8 = 0,81
B7 = 554 α18 = 8% µ29 = 53% c9 = 0,59
B8 = 253 ß19 = 18% µ30 = 57% c10 = 0,08
B9 = 24 α20 = 14% c1 = 3,46 c11 = 1,05
B10 = 27 ß21 = 27% c2 = 2,10 c12 = 6,21

20

B11 = 17 α22 = 24%
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