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МЕТОДИКА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОГРАНИЧЕННЫХ 
ВОДНЫХ РЕСУРСОВ МЕЖДУ СЕЛЬХОЗКУЛЬТУРАМИ

При распределении ограниченных водных ресурсов не всегда учиты­
ваются интересы -всех заинтересованных водопотребителей и затраты на 
используемую воду.

Как известно, данное количество воды можно использовать в раз­
личных целях—производство различных видов продукции—А, В, С И т. д., 
сохраняя все остальные факторы производства (труд, оборудование, ма­
териалы, удобрения и т. д.) постоянными.

В этих условиях отношение приведенных доходов к затратам для 
всех водопотребителей должно остаться постоянной величиной.

Ниже приводится конкретный пример распределения воды между 
двумя ограничениями—трудом и водой.

В качестве примера рассмотрим распределение воды Эчмиадзинско- 
го района между садовыми и бахчевыми культурами. Воду для садовод­
ства и бахчеводства условно обозначим через А и В. Необходимо решить, 
какую часть воды необходимо израсходовать для садоводства и ка­
кую часть для бахчеводства. Очевидно, данный пример можно будет 
обобщить для других культур. Эти сведения представлены на диаграмме 
(рисунок), в которой ось абсцисс представляет хозяйство А (виноград­
ники), ось ординат—хозяйство В (бахчевые культуры).

Если принять, что затраты остаются постоянными, измерения дохо­
да соответствуют измерению выпуска продукции. На базе оценки труда, 
используемого в хозяйствах А и В, связанного со сведениями о доход­
ности одного работника, максимальный выпуск продукции при наличии 
работников может быть показан на той же диаграмме: точки на каждой 
оси представлены прямой линией, что означает комбинацию дохода, про­
изведенную в хозяйствах А и В для всех возможных размещений труда 
(пли воды). Проведенные линии, рассматриваемые как ограничения, 
указывают границы производства, что определяется каждой затратой 
отдельно и вместе с другими. Например, линия «труд» показывает все 
возможные комбинации выпуска продукции между хозяйствами А и В, 
основанные на размещении труда. Если бы весь труд был бы размещен 
в хозяйстве А, доход увеличился бы на 35 млн. руб., в хозяйстве В не 
прибавилось бы ничего. Если бы весь труд был размещен в хозяйстве В, 
доход в хозяйстве В увеличился бы на 27 млн. руб, а доходы хо­
зяйства А нс прибавились бы нисколько. Если бы половина труда была 
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размещена в хозяйстве А и половина в хозяйстве В, го доход приба­
вился бы 17,5 и 13,5 млн. руб. соответственно.

Любая точка справа от К, на линии ограничения труда, означает 
продукцию, которую невозможно выпустить из-за недостатка воды. Лю­
бая точка выше К на линии ограничения воды означает продукцию, ко­
торую невозможно произвести из-за недостатка труда.

Рис. 1.

В точке 8 весь труд затрачен в хозяйстве А, при использовании толь­
ко части воды. В точке Ь вся вода используется, но затрачена только 
часть труда. Любая точка на линии отрезка БК и БЬ означает комбина­
цию дополнительных доходов, которые можно получить, но только в 
точке Б наличие воды и труда полностью используется. Линия БКЬ обо­
значает границу осуществимого производства, выраженную в единицам 
дополнительного дохода. Любая точка внутри области БКЬО возможна, 
любая точка вне области невозможна. Если это возможно осуществить 
ограничением затрат, такая линия могла бы показать снижение дохода 
в осуществляемой границе при пересечении линии отрезка АВ или линии 
отрезка ВС. Возможно, что ограничение не пересекает отрезок ВС и, та­
ким образом, снижает максимальный рост продукции, который может 
быть произведен хозяйством А или хозяйством В, при учете трех огра­
ничений.

В примере общие рабочие поставки, доступные хозяйствам А и В, 
взятых вместе, оценены в количестве 5000 человек. Общее потребление՜ 
водных ресурсов для двух культур принимается в объеме 54 млн. куб. м. •г
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Положение отдельных линий на вертикальной и горизонтальной осях 
рисунка предполагает быть постоянным.

Точки на осях соединяются прямой линией, показывая возможные 
границы, если принять, что затраты на воду и обработку единицы пло­
щади остаются неизменными при распределении воды между хозяйства ми 
А п В, независимо от имеющихся запасов воды данного года.

Предположим, что выпуск продукции определяется общеизвестны­
ми производственными функциями Коб-Дуглас (см. \\ . Н. Vincent 
(Editor) Economics and .Management in Agriculture. Prentice Hall, 
1962 r.).

(1)

где X! — труд, Х2 — вода.
Если затраты на труд и воду остаются постоянной величиной, то на­

правление расширения каждого хозяйства можно представить прямой
V илиниеи, проходящей через начало.

Отношение затрат на труд к воде обозначим через М для хозяйства 
А и через Мв для хозяйства В. Максимальное количество воды отмечает­
ся через Х>

Если предположить, что вся вода полностью предназначается для 
хозяйства А, тогда потребуются затраты труда работников для хозяйства 
А֊МаХ£.

Соответствующая продукция У* составит:

что и будет горизонтальным пересечением линий ограничения воды. По­
добным же образом, если вода предназначается полностью для хозяйства 
В, тогда продукция для хозяйства В будет:

(3)

Вертикальный отрезок линии воды станет (Мв)3 Xх.
Линия ограничения воды, связывающая эти два отрезка, имеет наклон

или (4)

По формуле наклонного отрезка уравнение линии ограничения воды
станет:

(5)



| ПО P \ I ригирии

Можно показать. что любое другое распределение поды имеет результа­
том значения N\ и Ув, которые также лежат на линии ограничения воды

«Оптимальное использование» воды требует критерия оптималь­
ности. Если принять, что нспольюнаннс ресх рсов оптимально, тогда со­
вокупный районный продукт, измеренный а рхблях. максимизируется 
пну три пределов доступных ресурсов. Комбинация водного и трудового 
использования. которая дает наибольшие общие доходы, прибавляемые 
к хозяйствам \ и В. является в таком случае оптимальной моделью. Эти 
комбинации нагляднее видны построением «линии постоянной Дополни­
тельной доходности, касающейся границы производства. Если наклон 
гори юнтальной и вертикальной осей одинаков, то он представляет собой 
комбинацию хозяйств \ и В. которая дает полную продукцию. Линия, 
касающаяся границы SKI. или угловой точки, выражает наибольшую 
доходность. Рисунок показывает, что максимальная доходность произ­
водства будет в точке S, где весь труд и 27 млн. куб. м воды идут в хо­
зяйство А. Остаток воды автоматически пойдет на другие культуры, ко­
торые были исключены из анализа.

Надо отметить, что проведение ограничений воды и труда, по всей 
вероятности, изменяется во времени относительно друг друга. С ростом 
населения, производством энергии и требовании коммунальной воды, ко­
личество воды, доступное хозяйствам А и В, будет уменьшаться. Таким 
образом, ограничение воды будет постоянно перемешаться к исходному 
положению, тогда как ограничение труда движется от исходного поло­
жения. Однако можно ожидать, что движение ограничений воды медлен­
нее. чем ограничений труда.

Когда вода точно явится ограничивающим фактором, решения мак­
симизации дохода должны будут совпадать с решениями максимизации 
полного чистого продукта, чтобы устранить (или цо крайней мере мини­
мизировать ) неиспользуемые ресурсы в других районах. Это совпадение 
можно принять, когда затраты на воду для потребителей одни и те же.

Для нашего случая величины, приведенные в выражениях (1—5). 
будут:

® — — I; 3 «= — 4 3, 
так что вместо 2, 3, 4 и 5 получим

Y. - 2’ Х} = 54(2) 1 -27 млн. м\

^• = (2) \J = 5H2> ” = 35 млн. мл, 

y: (м,)* 2
— -  ------------- -- ------------ ---- () М
y: (м.)’ 2*j

y. = (m.)»x;-<-^.y.-35-o,ky..
(А * 11

Очевидно также, что при увеличении числа элементов структуры и 



размещении сс.1ь\о1к) и гур «лемснтарное решение плачи осложняется, 
приходится прибегать к методам программирования

НИИ водны ж п|м*Ллея я ւ и цютсжнини
ММ и ВХ ЛрмССР

1> И ԴրՒԴՈրտէԼՆ

Դ311ԻՂ։ԼՏՆՏհ11ԱԿԱՆ ԿՈ1ՎՏIIЬГНЪЬГМ Ս>$հՎ 
111Ա1րԱՆԱ*ԱԿ յՐԱՒՆ Ռ1>11ՈՒ1*11Ն1ւՐՒ 

РИГХ1ПП> էւՂ1ԼՆԱԿ1!

Ա մ փ ո ւ|ւ ո ւ ժ
Մեր նպատակն / ^7^/ ուսումնասիրեք սահմ անափակ ջրային և ափա- 

տանրային ռեսուրսների րաշխման հիմ ուն րն երր դ քՈէդատնտեսՈէիէյսւԼ րնա- 
քյավառում, րստ շրջանի դրամ ական եկամտի ա£մ ան չափանիշի, Համար
րնդոէնեք ենր րյձային ձրադրմ ան էքրաֆիկ երյանակր, որր կրքէւմ է րնրյ Հ անուր 
1ն"'1^ (էէքտտէքործեւ ենր Հանրահայտ Կոր^Դո,պ(ս>սի արտադրական ֆուեկ- 
էյիան, որր կապ I ստեդծո»մ եկամտի և էաիսփո^ տշիէատանրային «*« ֆրաքին 
ոեսարսների միքև, աոանձին դ յ ու ղ ա տնտ ե ս ա կ ան կ ո» / տ ու րան ե ր ի ',ամար
^ետտդոտեք ենր էքմիաձնի շրջանի սաՀմանտփա 4 քՐ^յՒ^ ոԼ սուրս եեր}. քա,. 
խում ր ր ան քարա * ր ո ւ տ ան ա յիԼ կ ու / տ ու ր աների ե ի.աք]Ոէրււ<]որյու (1,^ Ji.fl.. 
ւսշքսատանրի սահմանափակ պայմաններում।
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