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Цифровое моДелирование                                       
произвоДства пшениЦы и сои на основе 

эКономиКо-математичесКих метоДов 

Берднова Е.В., Лажаунинкас Ю.В.

В современных условиях импортозамещения остро встает 
вопрос об отечественном производстве продуктов растениевод-
ства, в том числе и сои. Безусловно, в России выращивается соя, 
но отсутствуют подходящие инструменты для оптимизации ее 
производства. Возрастает потребность в получении наибольшей 
прибыли от реализации сои, но отсутствует грамотное плани-
рование посевных площадей под различные культуры, в том числе 
и под сою.

Нами построена экономико-математическая модель распреде-
ления посевных площадей при выращивании пшеницы и сои, прове-
ден расчет с использованием симплекс-метода, а также проведен 
анализ получения прибыли при их производстве. В результате рас-
чета получили, что на одинаковой посевной площади прибыль от 
выращивания пшеницы составляет 152691 руб., прибыль от выра-
щивания сои – 19405510 руб.

Мы предлагаем внедрить в существующие цифровые платфор-
мы подобный расчет для оптимизации распределения посевных 
площадей путем внедрения экономико-математического модели-
рования на основе симплекс-метода.

Цели. Методами экономико-математического моделирования 
определить оптимальное распределение посевных площадей при 
производстве сои с целью получения наибольшей прибыли, проана-
лизировать прибыль от реализации сои и пшеницы.

Методы исследования: экономико-математическое моделиро-
вание на основе симплекс-метода.
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Результаты: получены наиболее информативные параметры, 
отражающие оптимальное распределение посевных площадей для 
выращивания сои.

Область применения результатов: предлагаемый расчет целе-
сообразно внедрить в существующие цифровые платформы для оп-
тимизации распределения посевных площадей путем внедрения эко-
номико-математического моделирования на основе симплекс-метода.

Ключевые слова: импортозамещение; цифровизация; цифровая 
платформа; экономико-математическая модель; симплекс-метод; 
пшеница; соя; оптимизация; производство; прибыль; анализ.

DIGITAL MODELING OF WHEAT                                                          
AND SOYBEAN PRODUCTION BASED ON ECONOMIC 

AND MATHEMATICAL METHODS

Berdnova E.V., Lazhauninkas J.V.

In modern conditions of import substitution, the question of domes-
tic production of crop products, including soybeans, is acute. Of course, 
soybeans is grown in Russia, but there are no suitable tools to optimize 
its production. There is an increasing need to obtain the greatest profit 
from the sale of soybeans, but there is no competent planning of acreage 
for various crops, including soybeans.

We have constructed an economic and mathematical model of the 
distribution of acreage in the cultivation of wheat and soybeans, carried 
out the calculation using the simplex method, as well as the analysis of 
profit in their production. As a result of calculation we receive that on 
the identical sown area profit from cultivation of wheat makes 152691 
RUB, profit from cultivation of soybeans – 19405510 RUB.

We propose to implement in existing digital platforms such a calcu-
lation to optimize the distribution of acreage by introducing economic 
and mathematical modeling on

Purpose. Methods of economic and mathematical modeling to deter-
mine the optimal distribution of acreage in the production of soybeans 
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in order to obtain the greatest profit, to analyze the profit from the sale 
of soybeans and wheat.

Methodology in article economic-mathematical methods based on 
the simplex method.

Results: the most informative parameters reflecting the optimal dis-
tribution of acreage for soybean cultivation are received.

Practical implications it is expedient to apply the received results 
advisable to implement in existing digital platforms to optimize the dis-
tribution of acreage by introducing economic and mathematical model-
ing based on the simplex method.

Keywords: import substitution; digitalization; digital platform; eco-
nomic and mathematical model; simplex method; wheat; soybean; op-
timization; production; profit; analysis. 

введение
В настоящее время цифровизация сельского хозяйства находится 

в стадии становления. В связи с этим, появилось довольно большое 
количество цифровых платформ. Все они большое внимание уделя-
ют наблюдательным функциям, а не рекомендательным. В то время 
как многие методы моделирования уже доказали свою состоятель-
ность, симплекс-методу незаслуженно уделено мало внимания. Он 
мог бы стать действенным инструментом во многих отраслях сель-
ского хозяйства. Рассмотрим применение этого метода на примере 
производства пшеницы и сои.

Экономико-математическим методам и моделям посвящено 
достаточно большое количество литературы. Можно упомянуть, 
например, работы [1, 2, 4, 5–7]. В то же время, использованию 
симплекс-метода в них, внимания практически не уделяется. До-
стоинством их использования, в данном случае, является получение 
чёткого однозначного ответа по распределению посевных площадей 
для выращивания различных сельскохозяйственных культур в рам-
ках допусков (неравенств слева и справа) по каждому параметру.

При производстве растительных культур предпочтение отдаётся 
пшенице. Инновационная идея состоит в оптимизации её производ-
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ства с точки зрения извлечения наибольшей прибыли. Оптимальный 
вариант по её производству определён в статье Дмитриева А.И., 
Павлова В.С., Ададимовой Н.С. «Сколько фермеру посеять зерна, 
чтобы получить прибыль?» [11]. Но в то же время нет оценки в циф-
ровом режиме её преимущества по этому параметру по сравнению 
с другими культурами, например с соей.

Повышенное внимание государства к выращиванию сои нашло 
свое отражение в Отраслевой Программе «Развитие производства 
и переработки сои в Российской Федерации на 2015–2020 годы» 
(необходимый объем финансирования – 195 млрд. р.), утвержде-
на Минсельхозом РФ – Протокол № 47 от 12.11.2014 года. Из вы-
ступления Президента РФ В.В. Путина на Совещании в Благове-
щенске 22 мая 2014: «Обращаю внимание, российская соя – самая 
лучшая соя в мире, потому что она не генно-модифицированная, 
натуральная, такой в мире практически уже не осталось нигде, 
кроме России» [10].

научная новизна заключается в применении симплекс-метода 
для оптимизации посевных площадей при производстве сои с це-
лью получения наибольшей прибыли.

теоретическая и практическая значимость
Существующие цифровые платформы, в основном, позволяют 

только отслеживать получаемую прибыль, но не обладают функци-
ями оптимизации производства различных сельскохозяйственных 
культур для получения наибольшей прибыли. Мы предлагаем рас-
ширить сферу применения цифровых платформ для оптимизации 
распределения посевных площадей путем внедрения экономико-
математического моделирования на основе симплекс-метода.

материалы и методы
По ценности соя приближена к молоку, но при этом аминокис-

лоты в сое сбалансированы намного лучше [17]. Соевые продук-
ты, такие как соевое молоко, мясо и другие, обладают полезны-
ми веществами, положительно влияющими не только на баланс 
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важных микроэлементов в организме, но и способны оказывать 
лечебное действие. Растительные кислоты сои предупреждают 
раковые заболевания. Основную пользу сои организму несет ле-
цитин. Лецитин восстанавливает клетки головного мозга, улуч-
шает мышление, сосредоточенность и память человека. Лецитин 
следит за холестерином в крови и принимает участие в обмене 
веществ в организме. Кроме того его используют при лечении бо-
лезней Паркинсона и Гентингтона, сахарного диабета, дистрофии 
мышц, атеросклероза и болезней желчного пузыря. С возрастом 
количество лецитина в организме снижается, поэтому соевые 
продукты очень популярны среди пожилых людей. С точки зре-
ния экономики, соя относится к одной из самых рентабельных 
культур. Как замечает ученый агроном, профессор, академик 
А.П. Устюжанин, рентабельность производства сои не опускается 
ниже 100%, а в благоприятные годы может достигать и 500% [9], 
а так же соя является важным продуктом в импортозамещении 
[17]. К тому же соя обогащает почву азотом и органикой, улуч-
шает ее структуру и плодородие.

результаты и обсуждение
Интерес представляет вопрос: какая культура – пшеница или 

соя – более эффективна в плане прибыли. Проведем исследование 
прибыли от выращивания сои в Саратовской области.

В Саратовской области сою культивируют в ряде районов [13]: 
в Аткарском (370 Га), Балаковском (820 Га), Дергачёвском (80 Га), 
Марксовском (700 Га), Новоузенском (435 Га), Пугачёвском (1100 
Га) и Хвалынском (500 Га).

Урожайность сои составляет от 2 до 3 тонн на гектар. Ее семена 
содержат в среднем 37-42% белка, 19-22% масла и до 30% углеводов.

К скороспелым сортам относится Билявка. К высокоурожайным 
сортам относится Лира.

В статье, посвящённой анализу прибыли при выращивании пше-
ницы, рассмотрен и ячмень. Чтобы сохранить структуру исследова-
ний, учтём также ячмень. Рассмотрим также предельную площадь 
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пашни (и другие ключевые параметры) такой же, как в указанной 
статье про пшеницу [11].

Построение экономико-математической модели: обозначим че-
рез X1 – площадь пара, X2 – площадь посева сои Лира, Х3 – площадь 
посева сои Билявка, Х4 – площадь посева ячменя, X5 – товарная 
продукция, Х6 – материальные затраты. Введем систему ограни-
чений:

1) X1 + X2 + X3 + X4 ≤ 250 – сумма площадей зерновых культур не 
превысит площади пашни;

2) X1 ≥ 50 – площадь пара не менее 20% площади, максимально 
возможной;

3) 1,7*X1 +10*X2+9*X3 +6,4*X4  ≤ 2100 – затраты труда на вы-
ращивание культур не превысят годовой фонд рабочего времени 
(например, работает бригада 4 человека по 8 часов в сутки, соот-
ветственно, фонд рабочего времени в сутки составит 32 ч в течение 
65,625≈66 дней: 65,625*32=2100);

4) 2470*50*X2 +2000*60*Х3 +1800*12*X4 –X5= 0 – уравнение сто-
имости товарной продукции;

5) 500*X1 + 900*X2 + 800*X3 + 789,8*X4 – X6 = 0 – ограничение 
по сумме затрат;

6) Х4 ≥ 50 – площадь посева ячменя не менее 50 га.
Целевая функция X5 – X6 → max.
Полученные значения переменных приведены в табл. 1.

Таблица 1.
входная информация

Культуры Урожай-
ность, кг/га

затраты 
труда на 

га. чел.-ч.

затраты материально-
денежных средств 

на 1 га, руб.

Цена 
1 р/кг

Лира 2470 [14] 10 900 50 [15]
Билявка 2000 9 800 60
Ячмень 1800 6,4 789,8 12 [16]

Пар - 1,7 500,0 -

Высокоурожайная Лира: созревание за 100 дней, высота 140 см., 
урожайность до 2470 кг бобов с гектара.
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Скороспелая Билявка: созревание за 80 дней, высота метр, уро-
жайность 2000 кг с гектара.
Решение поставленной задачи осуществляется с помощью сим-
плекс-метода пакета Поиск решения приложения MS Excel 2010, 
представленного на рис. 1.

рис. 1. Фрагмент рабочего листа приложения MS Excel 2010                                        
с исходными данными, начальными (нулевыми) значениями переменных,                     

целевой функции и ограничений

рис. 2. Фрагмент рабочего листа приложения MS Excel 2010                                        
с исходными данными, формулами целевой функции и ограничений
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рис. 3. Параметры поиска решения приложения MS Excel 2010                                     
с адресами целевой функции, переменных и ограничениями

рис. 4. Фрагмент рабочего листа приложения MS Excel 2010                                           
с исходными данными, итоговыми значениями целевой функции,                                                                                                                             

переменных и ограничений
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Сравнение прибыли от выращивания и реализации пшеницы [11] и 
сои на одинаковой посевной площади выглядит следующим образом:
прибыль от выращивания пшеницы составляет: 345275-192584=152691 руб.,
прибыль от выращивания сои составляет: 19605000-199490=19405510 руб.

Превышение прибыли от выращивания сои по сравнению с при-
былью от пшеницы составляет: 19405510/152691=127 раз.

заключение
Итак, прибыль от выращивания сои значительно превышает при-

быль от выращивания пшеницы. В тоже время применимость пше-
ницы в 200 раз превосходит применимость сои, это следует учиты-
вать при планировании посадок сои и пшеницы.

Таким образом, пропорция применимости пшеницы по отноше-
нию к сое должна быть соблюдена, а получение прибыли от выра-
щивания сои должно быть таким как представлено в данной работе 
(то есть прибыль должна быть оптимальной). Предложенный метод 
может быть использован для решения аналогичных задач.

В настоящее время существует достаточное количество плат-
форм, способствующих цифровизации сельского хозяйства. В це-
лом, все они обладают следящими функциями, не позволяя произво-
дить оптимизацию производства различных сельскохозяйственных 
культур для получения максимальной прибыли. Мы думаем, что для 
расширения сферы применения цифровых платформ, необходимо 
внедрять в них подобные расчёты, основанные на симплекс-методе. 
В этом случае, расчет может носить как рекомендательный характер, 
так и быть руководством к действию, при отсутствии специалиста, 
способного произвести расчет.
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