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Аннотация: Исследование сосредоточено на проблемных вопросах экологической безопасности в агропромыш-
ленном комплексе. Основной целью данной работы является выявление основных аспектов негативного воздей-
ствия хозяйственной деятельности агропромышленных комплексов на окружающую среду и разработка эффек-
тивных стратегии по снижению этого воздействия. Методология включает анализ использования удобрений и 
других ресурсов, а также оценку их воздействия на почву, водные объекты и атмосферу. Полученные результаты 
помогут выявить ключевые факторы, влияющие на уровень загрязнения, и определить перспективы внедрения 
экологических технологий в агропроизводство. Это исследование предоставляет важные данные для разработки 
и реализации мероприятий устойчивого развития в агропромышленном комплексе, с учетом баланса между про-
изводством продовольствия и сохранением окружающей среды. 

Ключевые слова: агропромышленное производство, охрана окружающей среды, загрязнение, устойчивое раз-
витие, экологические технологии.
Annotatsiуa: Tadqiqot agrosanoat majmuasida ekologik xavfsizligining muammoli masalalariga qaratilgan. Ushbu ishning 
asosiy maqsadi agrosanoat majmualari xo‘jalik faoliyatining atrof-muhitga salbiy ta’sirining asosiy jihatlarini aniqlash va 
bu ta’sirni kamaytirishning samarali strategiyalarini ishlab chiqishdan iborat. Metodologiya o‘g‘itlar va boshqa resurs-
lardan foydalanish tahlilini, shuningdek, ularning tuproq, suv havzalari va atmosferaga ta’sirini baholashni o‘z ichiga 
oladi. Olingan natijalar ifloslanish darajasiga ta’sir etuvchi asosiy omillarni aniqlash va qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishiga 
ekologik texnologiyalarni joriy etish istiqbollarini aniqlashga yordam beradi. Ushbu tadqiqot oziq-ovqat ishlab chiqarish va 
atrof-muhitni muhofaza qilish o‘rtasidagi muvozanatni hisobga olgan holda agrosanoat majmuasida barqaror rivojlanish 
tadbirlarini ishlab chiqish va amalga oshirish uchun muhim ma’lumotlarni taqdim etadi.

Kalit so‘zlar: agrosanoat ishlab chiqarishi, atrof-muhitni muhofaza qilish, ifloslanish, barqaror rivojlanish, ekologik tex-
nologiyalar.
Abstraсt: The study focuses on problematic issues of environmental safety in the agro-industrial complex. The main goal 
of this work is to identify the main aspects of the negative impact of economic activities of agro-industrial complexes 
on the environment and to develop effective strategies to reduce this impact. The methodology includes analysis of the 
use of fertilizers and other resources, as well as assessment of their impact on soil, water bodies and the atmosphere. 
The results obtained will help to identify key factors influencing the level of pollution and determine the prospects for 
introducing environmental technologies into agricultural production. This study provides important data for the design 
and implementation of sustainable development activities in the agro-industrial complex, taking into account the balance 
between food production and environmental conservation.

Keу words: agro-industrial production, environmental protection, pollution, sustainable development, environmental tech-
nologies.
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В В Е Д Е Н И Е
В современном мире, вопросы сохранения исходных параметров окружающей среды становятся 

необходимым условием дальнейшего развития общества, особенно в свете расширяющегося агропро-
мышленного комплекса для удовлетворения потребностей человека. Сельское хозяйство, нацеленное 
на производство продовольствия, играет ключевую роль в обеспечении населения продуктами питания. 
Однако, параллельно с ростом объемов сельскохозяйственной продукции, возникают значительные 
экологические проблемы, связанные с загрязнением водных ресурсов, почв и атмосферы. Исследо-
вание экологических последствий агропромышленного комплекса имеет важное значение для разра-
ботки устойчивых стратегий производства, которые учитывают потребности в продовольствии и под-
держивают ответственное отношение к использованию природных ресурсов. В данном исследовании 
мы сосредотачиваемся на основных аспектах воздействия сельского хозяйства на окружающую среду, 
уделяя особое внимание загрязнению водных объектов [1].

Цель нашего исследования состоит в оценке воздействия агропромышленного комплекса на водные 
ресурсы и разработке предложений по сокращению негативных последствий. Мы анализируем основные 
источники загрязнения воды, такие как применение химических удобрений, пестицидов и последствия 
ведения животноводства. Последующее изучение этих факторов поможет разработать рекомендации и 
стратегии для повышения экологической устойчивости агропромышленного производства. Результаты 
исследования могут быть использованы для разработки научных и практических мер, способствующих 
более ответственному использованию природных ресурсов в сельском хозяйстве и созданию баланса 
между производством продовольствия и сохранением окружающей среды. Научная значимость нашего 
исследования заключается в применении математических методов оптимизации, включая генетический 
алгоритм и симплекс-метод, для решения проблемы охраны окружающей среды в агропромышленном 
комплексе. Использование этих методов позволяет более полно и эффективно анализировать и управ-
лять экологическими аспектами в сельском хозяйстве [2].

Оценка качества окружающей среды представляет собой комплексный процесс, направленный на 
изучение и анализ состояния окружающей среды, идентификацию и оценку факторов, оказывающих на 
нее влияние, а также определение эффективности принимаемых мер по ее защите и восстановлению. 
Этот процесс включает несколько ключевых этапов [3]:

Оценка качества окружающей среды –  это многоступенчатый процесс, который включает сбор 
данных о состоянии воздуха, воды, почвы, биоразнообразии и других аспектов окружающей среды. Этот 
процесс включает использование датчиков, проведение обследований и анализ статистических данных. 
Затем проводится анализ собранных данных для выявления тенденций, уровней загрязнения и изме-
нений в биоразнообразии. Полученные результаты сравниваются с установленными нормами и стан-
дартами, чтобы оценить соответствие текущих уровней. Затем определяется воздействие различных 
источников загрязнения и изменений на окружающую среду, включая их влияние на здоровье человека 
и живых организмов. На основе анализа данных и оценки воздействия разрабатываются рекомендации 
по улучшению ситуации, включая меры по снижению выбросов загрязняющих веществ и восстанов-
лению экосистем. Оценка качества окружающей среды требует постоянного мониторинга и периодиче-
ского пересмотра, чтобы эффективно управлять природными ресурсами и обеспечить здоровье чело-
века и биоразнообразие среды обитания [4-5].

М А Т Е Р И А Л Ы  И  М Е Т О Д Ы
В ходе исследований анализированы химические вещества, для которых обычно устанавливаются 

санитарные нормы (СанПиН) в почве, и их типичные количественные значения (ПДК) в различных реги-
онах мира [6]:

Тяжелые металлы:
■	 Свинец (Pb): Обычно в пределах 50–100 мг/кг почвы.
■	 Кадмий (Cd): Обычно в пределах 0.3-3 мг/кг почвы.
■	 Ртуть (Hg): Обычно в пределах 0.1–1 мг/кг почвы.
■	 Хром (Cr): Обычно в пределах 50–150 мг/кг почвы.
■	 Никель (Ni): Обычно в пределах 50–200 мг/кг почвы.
Пестициды:
■	 Дихлордифенилтрихлорэт (ДДТ): Обычно в пределах 0.001–1 мг/кг почвы.
■	 Гексахлорциклогексан (ГХЦГ): Обычно в пределах 0.01-2 мг/кг почвы.
■	 Органофосфаты: Варьируют в зависимости от конкретного соединения.
Нефтепродукты:
■	 Бензол, толуол, этилбензол, ксилол: Обычно в пределах 0.1–10 мг/кг почвы.
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■	 Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ): Обычно в пределах 0.1-5 мг/кг почвы.
Соли:
■	 Соли свинца и кадмия: В пределах установленных стандартов для каждого металла.
■	 Нитраты и нитриты: Обычно в пределах 10-50 мг/кг почвы.
■	 Фосфаты: Варьируют в зависимости от региона и использования почвы.
■	 Фториды металлов: В пределах установленных стандартов для каждого металла.
■	 Полихлорированные бифенилы (ПХБ): Обычно в пределах 0.001–1 мг/кг почвы.
■	 Диоксины и фураны: Варьируют в зависимости от конкретного соединения.
Для разработки оптимальной математической модели в области охраны окружающей среды в 

агропромышленном производстве, можно рассмотреть различные аспекты, такие как эффективное 
использование ресурсов, управление отходами, минимизация загрязнений и другие. Ниже представ-
лена обобщенная математическая модель, которая может быть адаптирована к конкретным условиям 
и требованиям:

Переменными решения являются x1, x2,... xn.
Целевая функция: Минимизировать

1 2( , ,..., ) minnf x x x → .

Ограничения:
Бюджетные ограничения: 

1
1

n

i i
i

c x B
=

≤∑ .

Ограничения на использование ресурсов: 

20 i ix B≤ ≤ .

Ограничения на выбросы и загрязнения: 

3
1

n

i i
i

em x B
=

≤∑ .

Эффективное использование ресурсов:
 

4i i ief x B⋅ ≥ .

Ограничения санитарных норм:
 

5i i ik x B⋅ ≤ .

Решение:

1 2, ,..., 0nx x x ≥ .

Где:

1 2( , ,..., )nf x x x  –  целевая функция,

Xi –  количество использованного ресурса i,
Ci –  стоимость единицы ресурса i,
B1 –  общий бюджет,
B2i –  Максимальное допустимое количество i,
emi –  Эмиссии i,
B3 –  Максимально допустимые выбросы,
efi –  Эффективность ресурса i,
B4i –  Минимально допустимая эффективность i,
ki –  Концентрация i,
B5i –  Предельно допустимая концентрация i.
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В решении экологических проблем в агропромышленном комплексе применяются различные 
методы оптимизации. Генетический алгоритм и симплекс-метод являются двумя из них. Генетический 
алгоритм поддержан естественным отбором и генетикой, а симплекс-метод применяется для решения 
линейных задач оптимизации. Оба метода могут быть использованы для поиска оптимальных решений, 
учитывая динамические факторы в агропроизводстве. Генетический алгоритм включает шаги генерации 
начальной популяции, оценки приспособленности особей и применения генетических операторов. Сим-
плекс-метод, с другой стороны, основан на итерационном поиске оптимального решения в многомерном 
пространстве вершин полиэдра. Оба метода могут быть применены к оптимизации в агропромышленном 
комплексе, например, для улучшения использования удобрений и пестицидов при соблюдении ограни-
чений на их использование [7,8].

Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы  И  Д И С К У С С И Я
Для описания генетического алгоритма в математической форме определены основные элементы:
Пространство решений (S): Множество всех возможных решений (индивидов). В данном случае, это 

множество возможных значений переменных.
Функция приспособленности (f(x)): Оценочная функция, которая измеряет “хорошесть” каждого 

индивида. Для данной задачи она равна -5x1 –  3x2 (минимизация затрат).
Генетические операторы:
Скрещивание (Crossover): Объединение характеристик двух родителей для создания потомства. В 

данном случае, это может быть, например, смешивание значений переменных x1 и x2.
Мутация (Mutation): Случайное изменение значений переменных для внесения разнообразия в 

популяцию.
Критерии остановки: Условия, при которых алгоритм завершает свою работу (например, фиксиро-

ванное количество поколений).
Математически, генетический алгоритм можно представить следующим образом:
Инициализация:
P(0) –  начальная популяция индивидов.
Основной цикл:
Оценка приспособленности fi, i=1,2,...,N, где N –  размер популяции.
Селекция: Выбор индивидов для скрещивания и создания новой популяции P(t+1).
Скрещивание: Создание новых индивидов путем скрещивания родительских пар.
Мутация: Внесение случайных изменений в некоторых индивидов.
Оценка приспособленности: Повторная оценка приспособленности для новой популяции.
Оценка критерия остановки: Если выполняется критерий остановки (например, достигнуто заданное 

количество поколений), завершить алгоритм.
Вывод решения: Выдать лучший найденный индивид.
Полученные результаты при i=2:
Лучший кандидат: [2.59, 12.09] 
Значение целевой функции (затраты): 49.22
“Лучший кандидат” и “Значение целевой функции (затраты)”, то это результаты, которые выводятся 

после завершения эволюционного процесса. “Лучший кандидат” представляет собой значения пере-
менных решения, которые дают лучший результат, а “Значение целевой функции (затраты)” представ-
ляет фактическое значение целевой функции (затраты) для этого лучшего кандидата. В нашем случае 
лучший кандидат  [2.59, 12.09] дает значение целевой функции (затраты) равное 49.22. Это означает, 
что при таких значениях переменных функция достигает минимального значения, и это является опти-
мальным решением для нашей задачи.

Генетический алгоритм применяется для оптимизации в сложных многомерных пространствах 
решений в агропромышленном комплексе, где есть много переменных и ограничений. Он обеспечивает 
поиск глобальных оптимумов, устойчив к изменениям и легко параллелизуется. В отличие от него, сим-
плекс-метод ограничен в решении сложных, нелинейных задач, менее устойчив к изменениям и не так 
легко параллелизуется. При выборе метода важно учитывать особенности конкретной задачи и требо-
вания к оптимизации [8–11].
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е
Агропромышленное производство играет ключевую роль в обеспечении продуктовой безопасности 

и удовлетворении потребностей населения. Однако, его развитие сопровождается рядом экологических 
проблем, влияющих на окружающую среду. Поэтому важно применять эффективные методы для ее 
защиты. Генетический алгоритм и симплекс-метод – это два таких метода, которые могут быть исполь-
зованы для оптимизации агропроизводства с учетом экологических аспектов. Каждый из них обладает 
своими преимуществами и подходит для различных видов задач. Генетический алгоритм хорошо под-
ходит для работы в сложных многомерных пространствах решений и поиска глобальных оптимумов. 
Он также обладает высокой устойчивостью к изменениям условий и хорошо параллелизуется. Однако, 
выбор между этим методом и симплекс-методом зависит от конкретных требований задачи и ее харак-
теристик.
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