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Аннотация
В работе рассматриваются вопросы применения оптимизационной модели для поиска оптимального плана производства на трехлетний горизонт планирования и для анализа экономической деятельности агрохозяйства при обучении студентов аграрного профиля. Модель может быть использована для анализа влияния различных внутренних и внешних факторов производства и сбыта на экономические результаты деятельности хозяйства по его годовому отчету, а также для анализа “что будет, если”, для информационной поддержки лица принимающего плановые решения. Модель и информационная система для нее реализованы в MS Excel. Модельные расчеты выполнены для двух агрохозяйств. Показано, что за счет изменения структуры стада хозяйства могут увеличить прибыль на четыре-пять млн. рублей в год в существующих условиях, а при определенных условиях и более десяти млн.
Annotation
Issues of using of an optimization model for analyzing economic activity of an agrofarm and searching of an optimal plan of production in case of teaching students of an agrarian profile are considered in the article. The model can be used for the analysis of influence of various internal and external factors of production and sale on economic results of activity of economy on their annual reports, and also for the analysis "that will be, if", for information support of the person making planned decisions. The model and information system for it are realized in MS Excel. On the three-year horizon of planning the production activity of an agrofarm specializing on plant growing and dairy animal husbandry is modeled here. The movement of a herd of cattle and the direction of future use of the expected livestock newborn calves are modeled at the same time with the modeling of a forage production. Versions of work plans which significantly increase profit or reduce losses of economy have been found. Model calculations are executed for two agrofarms. It is shown that due to change of structure of herd of economy can increase profit by four-five million rubles a year, and under certain conditions and more than ten million.
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С реальной информацией о деятельности агрохозяйства студенты знакомятся на занятиях по экономике сельскохозяйственного производства по годовому отчету о результатах производственно-финансовой деятельности. По нему они обучаются выполнению разностороннего анализа деятельности хозяйства. Предлагается закрепить эти навыки на занятиях по прикладной информатике после изучения оптимизатора MS Excel. Для этого студенты выполняют анализ хозяйственной деятельности хозяйства с использованием математической модели и информационной системы хозяйства, созданных в MS Excel.
Студентам довольно сложно ухватить то многообразие связей и отношений, которые существуют в реальном хозяйстве между объектами и отраслями. Еще сложнее понять влияние производственно-сбытовых, внутренних и внешних факторов на экономические результаты деятельности хозяйства в целом. Помочь им понять многообразие связей может анализ “что будет, если” с использованием математической модели, в которой эти связи и отношения уже заложены, а результат получается сразу в рублях прибыли или убытков.
В модели определяется: какое количество растениеводческой и животноводческой продукции должно производить хозяйство по годам горизонта планирования в заданных условиях функционирования для максимизации прибыли.

Формулировка модели и моделирование оборота стада приведены в работах [1,2]. В дальнейшем, когда речь пойдет о первом, втором и третьем годе будем иметь в виду годы горизонта планирования.
С целью информационного обеспечения рассматриваемой модели в MS Excel реализована вспомогательная оптимизационная модель [3], в которой из агрегированных отчетных данных моделируются детальные нормы расхода ручного и механизированного труда и денежных средств на один гектар земли под возделываемые культуры. Алгоритмы расчета детальных внутригодовые норм кормления и трудоемкостей содержания животных с учетом их биологических циклов роста и внутригодового движения в стаде приведены в работах [4,5,6].

Представим некоторые результаты анализа работы двух хозяйств региона, полученные с использованием модели и баз данных хозяйств. Хозяйства в настоящее время находятся в трудном финансовом положении.

Для первого хозяйства оптимизационные расчеты показали, что его прибыль за отчетный год по модельным расчетам составляет 3,5 млн. рублей, отчетная прибыль хозяйства составляла 3,25 млн. рублей. Отклонение составило около 6%. Это прибыль без учета затрат сделанных до начала горизонта планирования на выращивание тех нетелей, которые были проданы в первом году горизонта. С учетом же выше названных затрат хозяйство имело в первом году убыток порядка двух миллионов рублей.

По результатам расчетов напрашивается следующая последовательность шагов по увеличению объемов производства продукции и прибыли рассматриваемого хозяйства, зависящая от внутренних и внешних факторов:
1. Перейти к работе по оптимальному плану второго года горизонта планирования. Этот шаг позволит за счет изменения структуры стада сократить издержки и перейти от убыточного состояния с убытком за год порядка 2 млн. рублей  к плану с 2 млн. прибыли в год.
2. Второй шаг – оздоровление стада коров. Для этого необходимо оздоровить стадо коров, то есть поднять коэффициента рождаемости у коров с 0,7 до 0,8 и сократить коэффициент выбраковки коров с 0,32 до 0,23. Реализация этого шага требует времени, но позволит увеличить прибыль горизонта планирования с минус 3 млн. до плюс 18,6 млн. рублей. Первый и второй пункты зависят от внутренних факторов, на которые хозяйство может влиять.
3. Возможность поднятия цены реализации молока на 15,7% за счет организации своей продажи или помощи государства с 22,5 руб./кг до 26 руб./кг без изменения прочих условий функционирования, обеспечило бы прирост стада коров на 67 голов за год. Выполняется это за счет ввода в свое стадо коров всех первотелок из нетелей, которые ранее оптимизатором направлялись на продажу. Прибыль хозяйства при этом возросла бы с 18,6 до 29,6 млн. рублей на горизонте планирования.
4. В оздоровленном стаде коров рост их поголовья начинается с цены на молоко равной 25 руб./кг. Это соответствует росту цены на 11%. За счет сокращения выбраковки коров и ввода в стадо первотелок, которые ранее нетелями направлялись на продажу, размер стада коров увеличивается на 95 голов с 400 до 495, а прибыль возрастает до 33400 тыс. руб.
5. Переход на стационарный, то есть неизменный год от года оптимальный план второго года на всем горизонте в три года при росте закупочной цены на молоко на 11% позволил бы поднять прибыль хозяйства с минус 3 млн. рублей на горизонте планирования до плюс 40 млн. рублей. Расчеты пунктов 3-5 зависят от внешних факторов, на которые хозяйство имеет ограниченное влияние  и поэтому расчеты относятся к гипотетическим, но при определенных условиях могут стать реализуемыми.
В условиях, введенных для России санкций, рост закупочной цены на молоко уже происходит. При наличии дополнительной господдержки закупочной цены, как показали расчеты, хозяйство могло бы существенно и достаточно быстро поднять поголовье коров и производство молока. Большой запас ремонтного молодняка определяется стремлением хозяйства оздоровить стадо, увеличить объем производства молока и улучшить экономические показатели. Однако внутренние и внешние факторы в заданных условиях делают это стремление не вполне реализуемым и экономически выгодным для хозяйства. Реально поголовье коров в отчетном году выросло на 30 голов, а в планируемом на 20 голов.
Таким образом, за счет изменения внутренних факторов хозяйство может увеличить прибыль горизонта планирования с минус 3 млн. до плюс 18,6 млн. рублей. За счет изменения внешнего фактора – закупочной цены хозяйство могло бы увеличить  прибыль с 18,6 млн. рублей до 40 млн. рублей без изменения норм кормления, трудоемкостей содержания животных и удоя коров.
Влияние на прибыль других факторов производства, таких как плюс-минус однопроцентное изменение урожайности культур, стоимости кормов, трудоемкости, закупочных цен на продукцию и других рассмотрено в работе [7].
Для второго базового убыточного хозяйства также были выполнены оптимизационные расчеты с моделированием нескольких вариантов планов. В варианте 1 выращивание ремонтного молодняка для восстановления стада коров без резервного запаса может сократить расходы хозяйства на 5,8 млн. рублей, но результат все равно останется в убыточной зоне на 1 млн. рублей. Убыток первого года оптимизатором определен в сумме 978 тысяч рублей, отклонение от отчетной прибыли не превысило 3%. Предлагается молочная специализация. Во втором варианте планов выращивание ремонтного молодняка во втором году в количестве близком к количеству в отчетном году подтвердило фактический убыток первого года или убыток, приведенный к первому году на уровне 6,8 млн. рублей. Неожиданно и в этом случае модель и оптимизатор нашли на второй и третий год планы на 5 млн. рублей менее убыточные, по сравнению с отчетной работой хозяйства. Для этого предлагается увеличить в два раза выращивание на продажу нетелей и сократить продажу племенного молодняка на ранних стадиях. Предлагается молочная и племенная специализация. Однако прибыль остается в убыточной зоне на 1618 тыс. рублей в год. Для реализации этого плана требуется 170 гектаров земли сверх имеющегося количества. В обоих расчетах применены нормы использования ресурсов, полученные из отчетных данных.

В существующих условиях за счет изменения структуры стада хозяйство может сократить убытки на пять млн. рублей. С привлечением резервов, таких как реализация продукции без посредников и других, хозяйство может увеличить прибыль на одиннадцать млн. рублей и выйти из убыточных с убытком 6,8 млн. рублей в прибыльные с прибылью порядка 4,6 млн. рублей в год.
Таким образом, модель улавливает направления улучшения эффективности производства в агрохозяйстве.
Недостаточно произвести продукцию, необходимо ее еще выгодно продать. Один из подходов к разработке помесячного графика продаж на годовом интервале рассмотрен в работе [8]. График продаж разрабатывается с учетом помесячных финансовых потребностей хозяйства, изменения цен на продукцию, порчи или усушки продукции при хранении, прироста веса животных и урожая поздних овощей, процентной ставки за кредит, процентов на свои денежные средства вложенные в банк и других факторов.
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