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Моделирование потребностей 
финансирования для получения заданного 
объема сельскохозяйственной продукции 

с учетом функционирования 
мелиоративных систем 

В целях решения проблемы по обеспечению населения 
и промьчиленности сельскохозяйственной продукцией раз
работаны математические модели определения объема ее 
производства и расчета экономических показателей. В эко
номико-математическую модепь входят три блока, кото
рые взаимосвязаны и позволяют получать результаты при 
задании различной динамики влияющих на него факторов. 

Экономико-математическая модель дает возможность 
выбрать наиболее приемлемые варианты хозяйствования, 
в том числе обеспечивающие продовольственную незави
симость Республики Беларусь. 

В сельскохозяйственном производстве мелиори
рованные земли в Белорусском Полесье и в от

дельных его районах играют основную роль в расте
ниеводстве [1]. Основное отличие использования ме
лиорированных земель от старопахотных заключает-

In order to ensure the supplies of the agricultural produce 
to the population and industry the mathematical models of 
determining the volumes of the produce and economic 
indicators have been worked out. 

ся в необходимости дополнительных ежегодных зат
рат на эксплуатацию мелиоративных систем и перио
дическом проведении капитальных ремонтных работ 
или реконструкции. Выделение недостаточно финан
совых средств на эти работы ведет к ухудшению со-

Известия Академии аграрных наук Республики Беларусь № 1, 2002 



40 комоммка и информатика 

стояниямелиоративных систем, снижению урожайно
сти на мелиорированных землях, недополучению 
объемов сельскохозяйствешюй продукции [2]. Недо
стающую продукцию в этом случае следует закупать 
за рубежом, для чего потребуются дополнительные 
финансовые средства. Сохранение стратегии на закуп
ку продукции сельского хозяйства за рубежом ведет 
все к большему ухудшению состояния мелиорирован
ных земель, снижению производства собственной про
дукции и, как следствие, росту потребности закупок 
за рубежом и финансовых средств. При недостатке 
собственных финансовых средств возможно получе
ние займов, за которые впоследствии будут произво
диться платежи. 

При увеличении объемов работ по реконструкции 
мелиоративных систем, их эксплуатации потребуется 
увеличение финансовых средств на эти цели, но сни
зятся потребности средств на закупку продукции за 
рубежом. В этом случае также возможно использова
ние займов. В затратах на мелиорацию дополнитель
но необходимо учитывать экологический ущерб. 

В итоге задача сводится к обоснованию такого ва
рианта выделения средств на мелиоративные эксплуа
тационные и ремонтные работы и закупку продукции 
за рубежом, при котором их суммарная потребность 
будет минимальной. Этой задачей должен охватывать
ся длительный период лет с тем, чтобы учесть изменяю
щиеся во времени факторы (потребности в реконструк
ции мелиоративных систем, рост потребности продук
ции, изменения издержек производства и др.). Целевую 
функцию такого решения можно выразить формулой 

= ГОШ , (1) 
г=1 

где Ф — суммарные годовые затраты; 
N — расчетный ряд лет. 
Для решения поставленной задачи разработана 

математическая модель, блок-схема, которая показа
на на рисунке. 

Математическая модель позволяет рассматривать 
различные варианты выделения средств на реконст
рукцию мелиоративных систем, обеспеченности удоб
рениями и другими ресурсами, рост населения регио
на и потребности продукции, издержек сельскохозяй
ственной продукции, получения займов и платежей по 
ним, ущерб экологии. При этом можно получить про
гноз состояния экономических показателей в случаях 
любого варианта изменения факторов, подверженных 
субъективным влияниям, и сделать выбор наиболее 
эффективного из них [3]. 

Экономико-математическая модель состоит из трех 
блоков: блока расчета производства объема сельско
хозяйственной продукции; блока определения затрат, 
требуемых на производство сельскохозяйственной 
продукции, текущие эксплуатационные работы на 
мелиоративных системах и на реконструкцию устарев
ших систем; экологического блока. 

Все три блока взаимосвязаны и позволяютполучить 
показатели и характеристики функционирования при-

родно-ландшафтных комплексов с мелиорируемыми 
землями при задании различной динамики влияющих 

Варианты ежегодных 
объёмов реконструкции 
и структуры состояния 
мелиоративных систем 

Варианты обеспеченно
сти ресурсами (удобре

ниями, семенами, с/х 
техникой и др.) 

1 .Урожай на мелиорированных землях: 
а) нормального увлажнения; 
б) временно нормального увлажнения; 
в) переувлажнённых; 

2.Урожай на старопахотных землях 

Валовой сбор продукции с земель: 
а) мелиорированных нормального увлажнения; 
б) мелиорированных временно нормального увлажнения; 
в) мелиорированных переувлажнённых; 
г) старопахотных землях 

Потребности республики: 
а) в с/х сырье для про

мышленности 
б) в с/х продукции для 

продовольств ия 

Необходимый объём 
закупок с/х продукции 

за рубежом 

Издержки производства 
с/х продукции на старо

пахотных землях 

Издержки производства 
с/х продукции на ме

лиорированных землях, 
включая затраты на экс
плуатацию мелиориро

ванных систем 

Удельный вес мелиори
рованных земель в ре-

3 
Экологический ущерб 

от мелиорации земель и 
производства на них с/х 

продукции 

Затраты финансовых 
средств на закупку с/х 
продукции за рубежом 

Затраты средств на реконструкцию 
мелиоративных систем 

Заёмные финансы и платежи по ним 

Суммарные потребности финансовых 
средств на собственное производство и 

закупку с/х продукции за рубежом 

Рис Блок-схема модели потребности финансирова
ния для получения заданного объёма сельскохозяй

ственной продукции растениеводства с учетом 
функционирования мелиоративных систем 
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на него факторов. При этом по результатам системно

го анализа экономикоматематическая модель дает воз

можность выбрать наиболее приемлемые варианты 
хозяйствования, в том числе обеспечивающие продо

вольственную независимость Республики Беларусь. 
Объем сельскохозяйственной продукции конкрет

ного региона складывается из двух частей: производи

мой на мелиорированных землях и на старопахотных. 
При этом на мелиорированных землях, в зависимости 
от состояния систем, включая заиление каналов, сра

ботай торфяников, исправности гидротехнических со

оружений, насосных станций, водоприемника, увлаж

нительных мероприятий и других факторов, урожай

ность культур изменяется. Анализ урожайности основ

ных видов сельскохозяйственных культур и состояния 
мелиоративных систем показал на возможность клас

сифицировать их для экономических расчетов не по 
конструктивным особенностям, а по влиянию на вод

ный режим почв. Исходя из этого, все мелиорируемые 
земли разделены на три группы: нормального увлаж

нения, временно нормального увлажнения и переув

лажненные. 

При разработке модели предусмотрено, что все 
расчеты можно производить с любого начального 
состояния мелиоративных систем, сельскохозяйствен

ного использования земель, уровня внесения удобре

ний, энерговооруженности производства и отслежи

вать экономические и технические результаты под 
воздействием изменяющих факторов. 

Объем потребности региона в сельскохозяйствен

ной продукции, объем собственного производства в 
регионе сельскохозяйственной продукции и объем за

купок недостающей сельскохозяйственной продукции 
определяются следующими уравнениями: 

(2) 

(3) 

в с , ,=в и ( + в„ (4) 

(5) 

(6) 

В в . я . у , / — Ув.н.у ^*в.н.у,1 (?) 

В = У Р 
^п.уЛ * п.у * п.у,1 

(8) 

(9) 

где ВщЛ — объем потребности региона в сельскохо

зяйственной продукции в год V, Взак1—объем закупок 
недостающей сельскохозяйственной продукции в год 
/; В с п 1 — объем собственного производства продук

ции с мелиорированных и старопахотных (богарных) 
земель в год В м 1 — объем продукции с мелиориро

ванных земель; В 6 , — объем продукции со старопа

хотных земель; — население региона; т1 — норма 

потребления; В н у 1 В л н у 1 В п у 1 ~ соответственно объем 
продукции с мелиорированных земель нормального, 
временно нормального и избыточного увлажнения; 
Уъу, Ув.«.у, Уя.у — соответственно урожайность мелио

рированных земель нормального, временно нормаль

ного и избыточного увлажнения; Уб — урожайность 
на старопахотных землях; ¥ т м ¥ п у , — соответ

ственно шющадь мелиорированных земель нормаль

ного, временно нормального и избыточного увлаж

нения; Гб1 —шющадь старопахотных земель. 
Все факторы, входящие в уравнения (2)(9), опре

деляются по данным статистической отчетности сель

скохозяйственных и мелиоративных организаций. 
Прогнозные урожаи сельскохозяйственных культур 
могут быть рассчитаны по уровню минеральных и 
органических удобрений, вносимых в почву, балль

ности почвы, климатическим характеристикам. 
Прогноз на перспективу площадей мелиорирован

ных земель с разным состоянием водного режима почв 
зависит от начального их распределения, сроков служ

бы (старения) мелиоративных систем и объемов еже

годной их реконструкции. Рассмотрим зада чу прогно

за требуемой площади реконструкции мелиоративных 
систем для условий: общая площадь мелиорации ос

тается неизменной {Г0=сопх(), ежегодно реконструк

ция осуществляется на площади аР"ь в результате из

носа систем (старения) переходит в разряд требуемых 
реконструкции мелиорированная шющадь р\Ря. 

Общая площадь мелиоративных систем: 

(10) 

где ̂ —шющадь, не требующая реконструкции, Г — 
площадь, требующая реконструкции. 

За время эксплуатации системы <Л площадь, не тре

бующая реконструкции, изменится на величину: 

отсюда находим 

(II) 

(12) 

Интегрирование уравнения (10) приводит к урав

В °
 н о 

нениям: 

В 

рек о 

а 

1 

(13) 

(14) 

где а — доля площади от всей площади мелиорации 
{1^^, подлежащей ежегодной реконструкции; (3—доля 
площади от площади, не требующей реконструкции 

переходящей ежегодно в разряд требующей ре

конструкции; ¥ ш — начальная шющадь земель, не 
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требующих реконструкции на начало года (/ = 0), от 
которого ведется расчет; е  основание натурального 
логарифма; /  число лет '(/ -0,1,2...). 

Уравнения (13) и (14) позволяют определить пло

щади, не требующие и требующие реконструкции че

рез I лет при заданных темпах реконструкции и сро

ках службы мелиоративных систем. 
Площадь мелиорированных земель, не требующих 

реконструкции, складывается из нормального и вре

менно нормального увлажнения: 

или 
F = F +F 

н н.у в.н.у 
(15) 

(16) 

где у — доля площади от площади, не требующей ре

конструкции, временно подверженная переувлажнению. 
Для конкретного года / объем продукции сельско

хозяйственного производства с земель нормального 
и временно нормального увлажнения с учетом (15) и 
(16) определяется формулами 

*..,.,= У . , , KrV-Y,) 07) 

B e H y . t = y e i t y y F H y y t . (18) 

Переувлажненные земли, с которых собирается 
сельскохозяйственная продукция в конкретном году, 
состоят из оставшихся не реконструированных на ко

нец предыдущего года (FptKt,j) за вычетом подлежа

щих реконструкции в расчетном году (а F0J). Однако 
в практике мелиорации земель известно, что некото

рая доля (а п у ) переувлажненных и подлежащих ре

конструкции в расчетном году земель, что составляет 
площадь ( а , а nyF0), используется в сельском хозяй

стве и с нее получается продукция. Это вызвано тем, 
что строительные работы не везде затрагивают пло

щади, а также выполнением части работ в невегата

ционный период. Поэтому объем продукшш в году / 
с переувлажненных земель можно выразить формулой 

КуЛ =
y

ny.XFpeK.^ " « Л , +«, <*пу Р0.,). (19) 

Объем продукции со старопахотных земель в кон

кретном году / : 
В6.,=УбГб,. (20) 

Площадь, не требующая реконструкции на мелио

ративной системе, для конкретного года t может быть 
получена из уравнения (13), в которое следует подста

вить параметры конкретного года: ar ß=ß„ ( F 0 = F ö t ) , 
/=1год. Начальная площадь земель, не требующих ре

конструкции на расчетный год, будет равна площади, 
не требующей реконструтсции на конец предьцгущего 
года (Fnt_j). Тогда уравнение (13) примет вид: 

F ~%-F -

-F 

(21) 

Площадь земель, требующих реконструкции на 
конец предыдущего года, определяется формулой 

Годовые затраты на производство сельскохозяй

ственной продукции складываются из сельскохозяй

ственных издержек на мелиорированных и старопа

хотных землях, затратна текущую эксплуатацию ме

лиоративных систем, затрат на ежегодную реконст

рукцию части мелиоративных систем, амортизацион

ных отчислений и закупок продукции за рубежом. 

Ф ^ И 1 + К г р г к , (23) 

где Ф - суммарные годовые затраты на производство 
сегаскохозяйствешюйггоодукцин; I//,сумма всех те

кущих годовых затрат; Кг рек-годовые затраты на ре

конструкцию; И1ак,- затраты на закупку за рубежом. 

(24) 

^ = ^ + % , ^ § (25) 

Я > , = ^ ( ^  а /  ^ , , ) + Я и о т = 

= Цу,-^,а-а1) + Имст (26) 

' ^e.H.y.t + B„yt • C-n.yjL (27) 

(28) 

(29) 

F. 
рек ,t-\ Fot_] FHt_x (22) 

где Им — годовые издержки на мелиорированных 
землях; — затраты на текущие работы и ремонт; 
Им.с-х. — сельскохозяйственные издержки на мелио

рированных землях; а^— средняя норма амортиза

ционных отчислений; ПК— стоимость основных ме

лиоративных фондов; — удельная норма издер

жек (на единицу площади) на текущие работы и ре

монт; Сну1 С в н у , СпуЛ— соответственно себестои

мость сельскохозяйственной продукции (без мелио

ративных издержек), полученной на площадях нор

мального, временно нормального и избыточного ув

лажнения мелиорированных земель; И6— издержки 
производства продукшш на старопахотных землях; 
Сб1— себестоимость единицы продукции, получен

ной на старопахотных землях; Р— удельные затра

ты финансовых средств на реконструкцию; Инст — 
затраты эксплуатации насосных станций; II 1К — зат

раты на компенсацию экологического ущерба. 
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