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При теоретическом исследовании эколого-экономических систем с 

помощью детерминированных и стохастических моделей на первый план 
выходят методы качественного анализа. Разнообразные признаки 
оптимальности, изучение вопросов устойчивости и другие позволяют 
получить полезные выводы по ряду актуальных проблем  эколого-
экономической теории, не прибегая к численным расчетам. 

В данной работе  устанавливаются соотношения двойственности и 
условия оптимальности для многокритериальных эколого-экономических 
задач размещения сельскохозяйственного производства, а также 
устанавливается формулы платы за природопользования.                                                 

Здесь, вопросы двойственности и условия оптимальности 
устанавливаются  с помощью перехода к задачам линейного 
параметрического программирования. [3-4] 

Введем  обозначения: aijk  урожайность j-й культуры в i-м районе на k-м 
типе земли, I множество индексов районов, J i

1   множество индексов 
продукции растениеводства в i-м районе, J i

2   множество индексов 
продукции животноводства в i-м районе, Ki   множество индексов типов 
земли в i-м районе, L   множество индексов видов кормов, jl коэффициент 
перевода единицы j-й продукции растениеводства в кормовые единицы l-го   
вида кормов, lib количество кормовых единиц l-го вида кормов в рационе, 
используемом при производстве единицы н-го вида продукции 
животноводства в i-м районе, ijkt удельная трудоемкость j-й культуры, 

выращиваемой на k-м типе земли в i-м районе, i - удельная трудоемкость н-
й продукции животноводства в i-м районе, ziv количество н-й продукции 
животноводства, произведенной в i-м районе. jA -плановые задания по 
продукции растениеводства, B -плановые задания по продукции 
животноводства, mjn -коэффициент загрязняемости среды  по m-у 
загрязнителю при производстве j-го вида  растениеводческой продукции на 
к-м участке земли n-м способом,  mv  коэффициент загрязняемости среды  по 
m-у загрязнителю при производстве v-й   животноводческой продукции, 
Si общий объем земли в i-м  районе, n,N- соответственно вид и множество 
видов способов производства растениеводческой продукции, n

ijkx - площадь, 
отведенная в i-м районе под j-й культуры производимой n–м способом на k-м 



типе земли, yij количество j-й продукции растениеводства, используемой в 
качестве корма в i-районе.  

С учетом введенных обозначений сформулируем многокритериальную 
эколого-экономическую модель размещения и специализации 
сельскохозяйственного производства. 
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(естественные ограничения) 
В задаче (1)-(9), в целевой функции (3) при m=3, получим минимизацию 

использования водных ресурсов –важного экологического фактора. 
Многокритериальная задача (1)-(9) сводится к параметрической задаче 

линейного программирования. Для этого введем параметры 
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при ограничениях (4)-(9). 
Для задачи (10),(4)-(9) построим двойственную задачу, которая имеет 

следующий вид:               
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Здесь введены следующие оценки: ju -означает оценки плановых 
заданий по продукции растениеводства в j-районе, v -оценку плановых 
заданий по продукции животноводства, id - оценку кормового ресурса в i-м 
районе, i -оценку трудового ресурса в i-м районе, i - оценку земельного 
ресурса в i-м районе. 

Следует отметить, что задачи (10),(4)-(9) и (11)-(15) являются 
взаимодвойственными задачами параметрического линейного 
программирования. Для них справедливы соответственно первая и вторая 
теоремы двойственности [3-4].  

Теорема 1. Если одна из задач двойственной пары (10), (4)-(9) и (11)-(15) 
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Из соотношения (20),(22) находим совокупную плату за 
природопользование соответственно растениеводческой и животноводческой 
продукции: 
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Соотношение (28) может быть интерпретировано следующим образом: 
Левая часть этого равенства означает совокупность оценок m-х загрязнителей 
при выращивании j-й культуры в i-м районе по n-й технологии. Правая часть 
этого равенства состоит из свободных остатков прибыли растениеводства 
при выбранном правиле распределения капитальных вложений на период 
окупаемости минус оценки урожайности j-й культуры, в i-м районе на k-м 
типе земли, плюс оценки затрат трудовых ресурсов в i-м районе при 
выращивании j-й культуры на k-м типе земли, плюс оценки затрат земельных 
ресурсов в  i-м районе. 

Соотношение (29) может быть интерпретировано следующим виде: 
Левая часть этого равенства означает совокупность оценок m-х загрязнителей 
при производстве v-й животноводческой продукции в i-м районе. Правая 
часть этого равенства свободных остатков прибыли животноводства при 
некотором правиле распределения капитальных вложений на период 
окупаемости минус оценки планового задания v-й  животноводческой 
продукции, плюс оценки затрат кормового баланса i-м районе, плюс оценки 
затрат трудовых ресурсов в  i-м районе. 
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