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Próba wykorzystania algorytmu sim plex do reorganizacji 
struktury produkcji w gospodarstwie rolnym

Essai d’utilisation de l’algorithme simplex à la réorganisation 
de la structure de la production dans l ’économie agricole

1. WPROWADZENIE

Nauka organizacji gospodarstw rolnych rozróżnia pojęcia organizacji 
i reorganizacji gospodarstwa. Z problemem organizacji gospodarstwa 
m am y do czynienia wówczas, gdy podejm ujem y decyzje organizacji 
gospodarstwa od nowa. W ystępuje to zazwyczaj bądź na terenach, 
na których dotychczas nie było żadnej gospodarki rolnej (np. poldery, 
tereny  poleśne, stepy), bądź przy zagospodarowywaniu tzw. nowizn 
(np. zaniedbanych pastwisk, zmeliorowanych nieużytków). O reorgani­
zacji natom iast mówimy wówczas, gdy podejm ujem y decyzję określo­
nych zmian w istniejącym  gospodarstwie rolnym . W ystępuje to w tedy, 
gdy gospodarujący dostrzeże niekorzystne objawy w dotychczasowym 
sposobie gospodarowania, lub gdy postęp w dziedzinie organizacji i tech­
nologii procesów produkcyjnych wyprzedza dotychczasowy stan organi­
zacyjny i techniczny danego gospodarstwa.

Potrzeba reorganizacji gospodarstw rolnych wynika więc bądź z po­
stępu w rozwoju nauki i techniki, bądź z negatyw nych doświadczeń 
em pirycznych podmiotu gospodarującego. W tych bowiem przypadkach 
w ystępuje najczęściej problem  podejmowania decyzji co do zmian w do­
tychczasowym  sposobie gospodarowania. Łączy się z tym  konieczność 
opracowania program ów reorganizacyjnych wskazujących na określone 
innowacje i udoskonalenia, które należy wprowadzić, aby zapewnić jak 
najwyższe osiągnięcie postawionego celu w konkretnych w arunkach 
działania.
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Pro jek ty  reorganizacyjne przedstaw iają więc jedynie udoskonaloną 
formę dotychczasowego sposobu gospodarowania. Praw ie nigdy nie są 
one równoznaczne z całkow itą reorganizacją gospodarstwa, lecz ogra­
niczają się z reguły do częściowych udoskonaleń i częściowych innowacji. 
P ro jek ty  reorganizacyjne są więc m odelami takich s tru k tu r produkcji, 
które tylko częściowo zm ieniają norm alny proces gospodarowania, a nie 
reorganizują go od podstaw. W projektach tych chodzi bowiem o możli­
wie najracjonalniejsze powiązanie działów i gałęzi produkcyjnych oraz 
usługowych gospodarstwa, aby w danych w arunkach przyrodniczc-ekono- 
m icznych mogło ono osiągnąć optym alne efekty produkcyjne i ekono­
miczne.

2. POSTAWIENIE PROBLEMU I WYBÓR METODY ROZWIĄZANIA

Wiadomo, że każda innow acja organizacyjna powoduje pewne zakłó­
cenie w dotychczasowym  stanie równowagi i utrw alonym  porządku go­
spodarowania, pociągając n iejednokrotnie określone s tra ty  lub stając się 
źródłem doraźnych, czy perspektyw icznych korzyści. K onstruując więc 
modele o zreorganizow anych s truk tu rach  produkcji należy nie tylko 
uzasadnić racjonalność i potrzebę wprowadzenia udoskonaleń i zmian 
w dotychczasowym  porządku gospodarowania, ale przede wszystkim  
należy rozważyć całokształt konsekw encji w ynikających z tych zmian. 
Należy zbilansować wszelkie korzyści i nakłady oraz określić dodatkowe 
zyski lub stra ty , jakich należy oczekiwać po przeprowadzeniu zamierzo­
nej reorganizacji. K ierujący gospodarstwem  rolnym  podejm ując decyzję 
reorganizacji danego obiektu w oparciu o ,,model-wzorzec” winien mieć 
pełną świadomość konsekw encji w ynikających z tej reorganizacji.

Z uwagi na powyższe każdy model o zreorganizowanej strukturze 
produkcji musi w sposób wysoce precyzyjny określić optym alny program  
tej reorganizacji. Poza tym  powinien określać korzyści względnie s tra ty  
spowodowane odstąpieniem  od dotychczasowego sposobu gospodarowania.

Każdy model „gospodarstw a wzorcowego” powinien opierać się na 
zasadzie, że wszelkie innow acje i zm iany muszą w pełni respektować 
w arunki przyrodniczo-ekonom iczne, w jakich znajduje się reorganizo­
wane gospodarstwo. Nie można bowiem bez szkody dla osiąganych w y­
ników produkcyjnych naginać w arunków  lokalnych do innowacji u s ta ­
lonych w oderw aniu od konkretnego gospodarstwa. Z istoty bowiem 
samego pojęcia reorganizacji w ynika konieczność respektow ania istnie­
jących w arunków  „ekologicznych” i wszechstronnego zbadania dotych­
czasowych form  organizacyjnych produkcji konkretnego gospodarstwa.

Model reorganizacji gospodarstwa rolnego winien ujmować wszystkie 
jego elem enty w ściśle powiązaną całość. Musi on zatem  uwzględniać
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wzajem ne związki i współzależności w taki sposób, aby działy i gałęzie 
gospodarstwa były nie tylko ze sobą ściśle powiązane, ale osiągały rów ­
nież równowagę produkcji.

W ydaje się, że przy rozwiązywaniu tak przedstawionych problemów 
bardzo pomocną rolę spełniają nowoczesne m etody program owania linio­
wego. Pozw alają one bowiem ustalić optym alny w ariant modelu — 
wzorca, którego nie zapewnia żadna inna metoda analityczna, oraz stw a­
rza ją  możliwość określenia wariantów rozwiązań zbliżonych do optimum, 
czyli modeli „praktycznie optym alnych” . Okoliczność ta daje k ieru ją ­
cemu gospodarstwem duże pole m anew ru przy podejm owaniu decyzji 
reorganizacyjnych, a tym  samym stw arza możliwość prowadzenia ela­
stycznej polityki w tym  zakresie. W oparciu o rozwiązania za pomocą 
m etod program owania liniowego, ekonomista i organizator uzyskuje 
szeroką orientację co do zmian, jakie należy poczynić w stosunku do 
„modelu — wzorca”, które z czynników nie pozwalają na jego realizację, 
jak  dalece obecny stan organizacyjny porównywanego gospodarstwa od­
biega od stanu reprezentowanego przez model optym alny oraz w jaki 
sposób ew entualna reorganizacja wpłynie na zmianę wielkości i s truk ­
tu ry  dotychczasowej produkcji.

W dalszym toku naszych rozważań podejm ujem y próbę w yjaśnienia 
istoty oraz m etodykę określania modeli gospodarstw wzorcowych, będą­
cych udoskonaloną form ą istniejących gospodarstw. Ograniczymy się 
w  tym  zakresie do możliwie prostego przykładu, aby wyeksponować 
istotę rozpatryw anego problemu oraz ukazać m etodyczny aspekt two­
rzenia modeli — wzorców. Rozważania nasze w tym  zakresie z koniecz­
ności będą bardzo syntetyczne, ponieważ problem atyka modeli — wzor­
ców jest tak  bogata, iż stanowić może przedm iot oddzielnych studiów 
i opracowań.

3. ZASTOSOWANIE ALGORYTMU SIMPLEX DO REORGANIZACJI 
STRUKTURY PRODUKCJI GOSPODARSTWA ROLNEGO

Przystępując do ustalenia modelu reorganizacji s truk tu ry  produkcji 
gospodarstwa rolnego za pomocą algorytm u simplex program owania 
liniowego m usim y w pierwszym rzędzie określić cel staw iany działalności 
produkcyjnej oraz podać rozm iary środków umożliwiających jego rea­
lizację.

W naszych rozważaniach za kryterium  oceny rozwiązań modelowych 
przyjęliśm y optym alizację zysku brutto  jako m iernika celu działalności 
produkcyjnej gospodarstwa rolnego. Zysk bowiem, jeżeli nosi znamiona 
trw ałości i gw arantuje norm alne użytkowanie środków trw ałych (gdy 
nie jest celem samym w sobie), jest potwierdzeniem, że gospodarstwo
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rolne przyjęło w łaściwy kierunek produkcyjny, że osiągnęło właściwy 
poziom intensywności, że zastosowało praw idłowe m etody produkcji 
i technologii oraz, że rozw ija procesy gospodarowania zgodnie z zasadą 
racjonalności.1

Gospodarstwo, dla którego tw orzym y model reorganizacji dotychcza­
sowej s tru k tu ry  produkcji, dysponuje areałem  użytków rolnych o w iel­
kości 375 ha, z czego 280 ha stanowią g run ty  orne, a 95 ha trw ałe użytki 
zielone. Pod względem  właściwości przyrodniczo-biologicznych i tech­
niczno-ekonomicznych g run ty  orne stanow ią cztery kom pleksy glebowo- 
-uprawowe. Kom pleks I tw orzą grun ty  o pow. 110 ha. Są to g runty
0 najw yższych wskaźnikach bonitacji gleby i niew ielkiej mozaice zróż­
nicowania. Kompleks ten obejm uje g run ty  wysoce homogeniczne, nie 
w pływające w sposób istotny na zmienność plonów i nakładów. Kom­
pleks II obejm uje areał 90 ha gruntów  ornych. Tworzą go grun ty  o słab­
szych glebach, przew ażnie trzeciej klasy i zbyt odległe od zabudowań 
gospodarskich, a więc mało przydatne dla hodowli bydła mlecznego. 
Kompleks III tw orzą grun ty  o pow. 80 ha. Są to  przeważnie grun ty  rę- 
dzinne — urodzajne, ale ciężkie w upraw ie. Leżą one blisko zabudowań
1 dzięki tem u są korzystne dla hodowli krów. W reszcie kompleks IV, 
tzw. łąkow o-pastw iskow y, o pow. 95 ha obejm uje trw ałe użytki zielone. 
Kompleks ten znajdu je  się również blisko ośrodka dyspozycyjnego, co 
w poważnym  stopniu podnosi jego w artość z punktu  widzenia hodowli 
bydła.

W badanym  okresie s tru k tu ra  upraw  kształtow ała się następująco:

Gospodarstwo dysponuje nowoczesnymi stajniam i, w których znaj­
duje się 40 stanow isk dla krów  m lecznych. Poza tym  posiada stare po­
mieszczenia stajenne przystosowane do wychowu bydła opasowego 
i jałowizny, które mogą być przystosowane do hodowli bydła mlecznego.

W badanym  okresie w gospodarstwie hodowano: 29 szt. krów mlecz­
nych, 34 szt. bydła opasowego oraz 9 szt. cieląt i jałówek.

1 R. Manteuffel m ówi w związku z tym, że „[...] jedynym sprawdzianem z jed­
nej strony słuszności decyzji w  zakresie asortymentu produkcji towarowej, z dru­
giej — stosowania właściwej technologii produkcji, a także gospodarności w  pro­
cesie produkcyjnym, jest wynik finansowy uzyskiwany przez gospodarstwo, czy 
też przedsiębiorstwo.” Por. R. M a n t e u f f e l :  Programowanie liniowe i kryterium  
celu w  socjalistycznym przedsiębiorstwie rolnym, „Ekonomista” 1963, nr 5, s. 1009.

a) rośliny zbożowe
b) rośliny pastewne
c) rośliny okopowe

160 ha czyli 57,14%
108 ha czyli 38,57%
12 ha czyli 4,29%

razem 280 ha 100,00%
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W gospodarstwie jest zatrudnionych na stałe 6 pracowników fizycz­
nych o pełnej sprawności do pracy. W łasne zasoby siły roboczej, jakimi 
dysponuje gospodarstwo, wynoszą średnio 1200 rob./godz. miesięcznie, 
przyjm ując, że na jednego pracownika przypada 200 godz. pracy w ciągu 
miesiąca. Niedobory siły roboczej w ystępują w okresach spiętrzania się 
prac w produkcji roślinnej. W okresie więc szczytu „wiosennego” (ma­
rzec, kwiecień, maj) oraz szczytu „żniwno-wykopkowego” (lipiec, sier­
pień, wrzesień) gospodarstwo zmuszone jest korzystać z najem nej siły 
roboczej.

Analiza działalności produkcyjnej w ostatnim  roku obrachunkowym  
w ykazała, że gospodarstwo osiągnęło 634 tys. zł dochodu brutto. Nastawie­
nie produkcyjne gospodarstwa ukierunkowane było na: hodowlę bydła 
mlecznego i opasowego oraz produkcję roślinną, przeznaczoną na zbyt 
i uszlachetnienie w ew nątrz gospodarstwa. Kierownictwo gospodarstwa 
w oparciu o wszechstronną analizę ekonomiczną dotychczasowej działal­
ności produkcyjnej stwierdziło, że uzyskiwane wyniki finansowe są nie­
zadowalające. W nikliwa analiza dotychczasowego sposobu gospodarowa­
nia wykazała, że główną przyczyną niskich wyników ekonomicznych 
jest wadliwa struk tu ra  produkcji.

Problem  więc polega na tym, aby w ram ach istniejących środków 
działania opracować taki plan reorganizacji istniejącej struk tu ry  pro­
dukcji, k tóry  byłby możliwy do realizacji i zapewniał m aksym alny 
dochód brutto. W ten sposób określone zadanie możliwe jest do rozw ią­
zania za pomocą algorytm u simplex program owania liniowego.

Stosując metodę sim plex niezbędne jest m atem atyczne sform ułow a­
nie: 1) obszaru dopuszczalnych rozwiązań w postaci równań (lub nie­
równości) liniowych, spełniających w arunki bilansowe i brzegowe; 
2) funkcji celu, którą należy maksymalizować (lub minimalizować) czyli 
optymalizować; 3) warunków, którym  powinno odpowiadać rozwiązanie.

W arunki bilansowe przedstawić można bądź w formie rów nań bilan­
sowych typu:

anXi +  a^X 2 +  ^13X3 .......................+  alnXn =  Si (1)

bądź też w formie nierówności bilansowych

anXi +  a12X 2 +  a13X3 + .......................+  a lnX n =  Sx (2)

Związki (1) i (2) muszą spełniać w arunki brzegowe, wyrażone za­
zwyczaj w postaci

arsXŝ 0  lub Xŝ 0

W ujęciu algebry m atrycowej równania bilansowe można przedstawić 
następująco:
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a.11 a l2 ! a 13 j : a in Si
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am 1 3m2 am3 | ; amn Sm

(3)

Dzieląc m atryce P  na dwie subm atryce, tj. na subm atryce P s, zawie­
rającą m wektorów kolum now ych dla działalności produkcyjnych na 
poziomie nie m niejszym  od zera (przy subwektorze xs) oraz na subm a­
tryce P 0, zaw ierającą k w ektorów  kolumnowych na zerowym poziomie 
produkcyjnym  (przy subwektorze X0), możemy rów nania bilansowe 
przedstaw ić w postaci:

P SXS +  P 0X 0 =  S (4)

Gdzie: X s ^  0 oraz X p ^  0

Jeżeli funkcję celu oznaczymy przez Z0, a kolejne X reprezentować 
będą zmienne, od których zależy stopień realizacji celu, to:

Z0 =  f (X1? X2, X3, .....................X n) =  max. (5)

W przypadku liniowości funkcję celu można przedstaw ić w postaci:

Z0 =  Q X i +  C2X 2 +  C3X3 +  . . . . +  CnX n (6)

lub w form ie skróconej:

Zo =  X  CsXs (7)

Gdy gospodarstwo rolne prowadzi zarówno produkcję roślinną, jak 
i zwierzęcą, wówczas funkcję celu możemy przedstaw ić w postaci:

k n

Zo =  2 '  C jX j+  Z  C(j+k)Xu+k) (8)
j = i  ( j + k ) = l

Gdzie: Xj — działalność produkcji roślinnej 
X (j + k) — działalność produkcji zwierzęcej 
Cj — cena jednostki produkcji roślinnej 
C(j +k) — cena jednostki produkcji zwierzęcej.

W prowadzając zmienne swobodne i dokonując podziału zarówno 
w ektora wielkości produkcji, jak i w ektora cen na subwektory, funkcję 
celu można przedstaw ić w postaci:



Z0 =  CSXS +  C0XQ (9)

Gdzie: X s ^  0 oraz X 0 0

Wychodząc ze związku (4) łatwo stwierdzić, że

PsXs =  S — P 0XG (10)

Odwracając m atrycę P s w powyższym związku otrzym ujem y:

PsPsXa =  PsS -  PsP'oXo (11)
—i

Z uwagi na fakt, że PsPs — 1 oraz I X  -  X otrzym ujem y:

X8 =  PsS -  PsPoXo (12)
Podstaw iając równowartość Xs do równania celu otrzym ujem y:

Z0 =  Cs ( Pss  -  p j? 0X0) +  c oXo (13)

Po w ykonaniu działań i odpowiednim przekształceniu otrzym ujem y:

Zo =  CsPsS +  (Co -  CsPsPo) x ° (14)
—i

W związku z tym  CsPsS przedstawia przychód brutto  z upraw  w łą­
czonych do planu zdefiniowanego równaniem  P s Xs =  S — P 0 X0. Na­
tom iast w yrażenie (C0 — CSP SP 0) X0 jest równe zero tylko wówczas, 
jeśli wszystkie elem enty w subm atrycy X 0 są zerami (w programie w y j­
ściowym). W ynika z tego, że wielkość:

( c 0 -  CsPsPo) (15)

stanowi kry terium  zwiększenia dochodu, tj. określa, k tórą z działalności 
produkcyjnych wprowadzić do subm atrycy Xs (na poziomie większym 
od zera), aby program  był korzystniejszy.

M atrycę wielkości produkcji (12) możemy przedstawić w nieco 
prostszej postaci. P rzyjm ując, że

Xs =  B — R X
Z0 =  Cs B ,+  (C0 — Cs R) X0 (16)

Dochód więc w danym  program ie jest reprezentow any przez kombi-
—i

nację liniową PsS oraz przez wielkości m atrycy Xs, czyli przez ilo­
czyn Cs B. Wielkość, o k tórą będzie zwiększony dochód, po wprowadze­
niu do bazy określonej działalności produkcyjnej reprezentuje wektor

D =  C0 — Cs R (17)

Próba wykorzystania algorytmu simplex... 63
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Związek (17) reprezen tu je  najprostszą postać rów nania kryteryjnego, 
będącego składową funkcji celu.

Form ułując problem  w postaci modelu m atem atycznego, musimy 
również określić w arunki zwane ograniczeniami, k tórym  powinno odpo­
wiadać jego rozwiązanie. Ograniczenia te mogą mieć charakter bezwa­
runkow y, określające w sposób jednoznaczny w arunki, k tórym  zadość 
w inno czynić rozwiązanie. Są to przede wszystkim  ograniczenia w yni­
kające z lim itów bilansowych. Mogą one dotyczyć np. pełnego w ykorzy­
stania użytków  rolnych:

k n

aijXj ^  3i(i+k) Si (18)
i  =l l j + k ) = l

Gdzie:
a;j — powierzchnia ziemi i-tego rodzaju niezbędna do wyprowadzenia 

jednostki j-tego dobra w  produkcji roślinnej,
Xj — rozmiar produkcji j-tego dobra w  produkcji roślinnej,
ai(j + k> — powierzchnia paszowa i-tego rodzaju, konieczna do wyprodukowania 

jednostki (j+k)-tego dobra w  produkcji zwierzęcej,
X (j + k> — rozmiar produkcji (j I k)-tego dobra w  produkcji zwierzęcej,
Sj — powierzchnia użytków rolnych.

Ograniczenia mogą mieć charak ter w arunkow y. O kreślają one zazwy­
czaj przedziały liczbow~e, w których winno się znaleźć rozwiązanie. Ogra­
niczenia te dotyczą najczęściej w arunków  agrotechnicznych i zootech­
nicznych oraz rozm iarów produkcji. M atem atyczną postacią tych ogra- 
czeń są nierówności. Tak np. określenie dolnej granicy poziomu produkcji 
globalnej gospodarstwa można wyrazić następującym  zapisem:

k n

V  X ()+10> B  (19)
j ^ l  ( j + k ) = l

Gdzie: B — minimalny poziom produkcji globalnej.

Ograniczenie rotacyjne ustalające np. górną, dopuszczalną granicę
udziału określonej grupy roślin w struk turze  zasiewów, można wyrazić 
następującym  zapisem  m atem atycznym :

k ny P, <  w , £  Pj (20)
j~=l j —1

lub nieco inaczej:

0 < W i  ^  Pj — ( i  — W i ^  P j )
j = i  \ j = i  '

Gdzie: Pj — areał gruntów ornych przeznaczonych pod j-tą grupę roślin,
W; — współczynnik określający udział i-tej rośliny w  j-tej grupie

upraw.
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W podobny sposób możemy ograniczyć m inim alny poziom produkcji 
towarowej gospodarstwa, wyrażając go następującą nierównością:

k n^  WijXj +  ^  wi(j+k)X(i+k) >  A (21)
3 = 1  ( j + k ) = l

Po omówieniu teoretycznych podstaw m etody sim plex podjęliśm y 
próbę praktycznego jej wykorzystania w celu ustalenia optymalnego 
modelu reorganizacji produkcji roślinnej i zwierzęcej dla rozpatrywanego 
przedsiębiorstwa rolnego. W pierwszym rzędzie sform ułowaliśm y m ate­
m atyczny model postawionego zagadnienia w formie tzw. bazowego roz­
wiązania dopuszczalnego. W modelu tym  zdefiniowane zostały zmienne, 
ich wzajem ne związki, ograniczenia i funkcja celu. Model rozwiązania 
bazowego przedstaw ia tabela 1.

Macierz bazowa jest m atrycą kw adratow ą i składa się z 29 wektorów 
kolumnowych, reprezentujących zmienne decyzje oraz z 29 wektorów 
rzędowych przedstaw iających ograniczenia.

Zmienne decyzyjne przypisane zostały działalnościom wytwórczym  
w produkcji roślinnej i zwierzęcej. Na podkreślenie zasługuje tu fakt, 
że zmienne decyzyjne, dotyczące upraw y poszczególnych ziemiopłodów, 
wprowadzone zostały do macierzy wg wyodrębnionych kompleksów gle- 
bowo-uprawowych. W ychodziliśmy bowiem z założenia, że racjonalne 
rozmieszczenie roślin wg kompleksów glebowo-uprawowych zapewnia 
wzrost produkcyjności i podnosi wyniki ekonomiczne gospodarowania.

Ograniczenia wprowadzone do macierzy bazowej dotyczą bądź sposo­
bów w ykorzystania istniejących zasobów środków produkcji, bądź pro­
porcji i rozm iarów podejm owanych działalności produkcyjnych. Należy 
stwierdzić, że o ile pierwszy typ ograniczeń, w ynikający głównie z lim i­
tów bilansowych, nie nastręcza większych trudności, to ograniczenia 
drugiego rodzaju są zazwyczaj trudne do zdefiniowania w zapisie m a­
tem atycznym .

W interesującej nas problem atyce szczególnie dużego znaczenia na­
bierają ograniczenia rotacyjne, m ające na celu z jednej strony — u trzy ­
manie biologicznej równowagi gleb i zachowania należytej ich urodzaj­
ności, a z drugiej strony — zapewnienie właściwej organizacji gospodar­
stwa. Ograniczeniom więc tego typu poświęciliśmy sporo uwagi w na­
szych badaniach, co znalazło odbicie w macierzy bazowej.

M ając na uwadze poprawność zmianowania roślin na poszczególnych 
kom pleksach glebowych nałożone zostały odpowiednie ograniczenia.

Gdzie: wij — wskaźnik określający towarowość produkcji roślinnej,
Wi(j + k) — wskaźnik określający towarowość produkcji zwierzęcej, 
A — minimalny poziom produkcji towarowej gospodarstwa.
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Ograniczenie to w odniesieniu do kom pleksu pierwszego określone zo­
stało następującą nierównością:

1 Xi +  1 X2 +  1 X3 <  70

Podobne restrykcje  w stosunku do drugiego i trzeciego kompleksu 
w yrażają ograniczenia, oznaczone w m acierzy wyjściowej n r 19 i 20.

Ze względów organizacyjnych i glebowych określono górną granicę 
(20 ha) i m iejsce (tylko g run ty  kom pleksu II) upraw y ziemniaków nastę­
pującym  związkiem:

1 X10< 2 0

W dalszym  rzędzie m acierzy bazowej (rząd 22) określony został m a­
ksym alny poziom produkcji pszenicy, k tóry  nie może przekraczać 1/4 ogól­
nego areału roślin kłosowych. Ograniczenie to wyrażono w następującej 
ogólnej postaci:

k m

^ X i < 0 , 2 5 ^ X j
3 = 1  3 = 1

lub w nieco innym  zapisie:
k m

0 > 0 ,7 5  ^ X j - 0 , 2 5  ^ X j
3 = 1  3 = 1

Poniższy związek w yraża w arunek, że areał gruntów  ornych obsia­
nych owsem musi równać się co najm niej 1/8 ogólnej powierzchni pod 
zbożami:

m k

0 >  0,125 ^  Xj -  0,875 £  x 3
3 = 1  3 = 1

Pozostałe ograniczenia form ułu ją  w arunki dotyczące produkcji zwie­
rzęcej. W porów naniu z poprzednim i są one łatw iejsze do określenia 
i nie w ym agają objaśnień.

Model m atem atyczny w postaci om awianej m acierzy bazowej został 
rozw iązany m etodą sim plex za pomocą elektronow ej m aszyny cyfrow7ej. 
Optym alne rozw iązanie tego m odelu (nazw ijm y go umownie w arian­
tem A) przedstaw ia tabela 2.

W edług rozw iązania optym alnego gospodarstwo może hodować następu­
jące ilości bydła:

1. krowy m l e c z n e ..............................40 szt.
2. krowy o p a s o w e ..............................14 szt.
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^Tab. 2. Optymalny program reorganizacji produkcji roślinnej (Wariant — A) 
Programme optimal de réorganisation de la production végétale (variante A)

Kompleksy
glebowo-

uprawowe

Zielonki 
i trawy

Pszenica Jęczmień Owies Ziem­
niaki

Koni­
czyna

Siano 
i m ie­
szanki

Kompleks I 32,9 41,2 28,8 — — 7,1 —
Kompleks II — — 34,4 20,6 20,0 — 15,0
Kompleks III 20,0 — 40,0 — — 20,0 —
Kompleks IV 76,5 — — — — — 18,5

Razem 129,4 41,2 103,2 20,6 20,0 27,1 33,5

Realizacja program u optymalnego wym aga donajm u siły roboczej 
w okresach sezonowych szczytów nasilenia prac polowych w następują­
cych ilościach:

1. marzec .............................. 50 rob./godz.
2. lipiec ................................. 144 rob./godz.
3. w r z e s i e ń ....................... . 1 3 8  rob./godz.

Po zoptym alizowaniu struk tu ry  produkcji rozpatryw ane gospodarstwo 
może przynieść 729,2 tys. zł dochodu brutto.

Plan reorganizacji s truk tu ry  produkcji, wyznaczony metodą simplex, 
w ykazuje wzrost areału upraw y ziemniaków, kosztem zmniejszenia się 
areału upraw y zbóż, co niew ątpliw ie polepsza s truk tu rę  zasiewów. Po­
nadto w planie tym  nastąpiło rozszerzenie hodowli krów mlecznych oraz 
znaczna redukcja stada bydła opasowego. Te niewielkie zmiany, m iały 
jednak poważny wpływ na rozszerzenie dochodu brutto  gospodarstwa, 
k tóry  przy istniejących środkach produkcji wzrósł o około 15%.

Wiadomo że program u produkcji gospodarstwa nie można ulepszać 
w tedy, gdy przyrosty krańcowe są równe dla wszystkich środków. Dopóki 
jednak przyrosty krańcowe różnych środków produkcji w ykazują zróż­
nicowanie, dopóty istn ieją takie rozwiązania, w których zastąpienie jed­
nego środka drugim  może zapewnić m aksym alizację funkcji celu.

Analiza przyrostów  krańcow ych i krańcowej stopy substytucji w y­
kazała, że na obecnym poziomie gospodarstwa główne ograniczenie 
zwiększenia dochodów stanow ią pomieszczenia stajenne dla krów mlecz­
nych. W związku z tym  nasuwa się postulat, aby rozpatrzeć problem 
popraw y wyników gospodarowania z pominięciem ograniczenia, odnoszą­
cego się do hodowli krów mlecznych, które w ynika ze szczupłości po­
mieszczeń stajennych.

W tym  też aspekcie podjęliśm y dalsze badania. Chodziło nam głównie 
o zorientow anie się, co do kierunku dalszej reorganizacji s truk tu ry  pro­
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dukcji. W yniki rozw iązania zmodyfikowanego program u, po wyelim ino­
waniu ograniczenia dla hodowli krów m lecznych (zwanego umownie w a­
rian tem  B), podajem y w tabeli 3.

Tab. 3. Optymalny program reorganizacji produkcji roślinnej (wariant — B) 
Programme optimal de réorganisation, de la production végétale (variante B)

Kompleksy
glebowo-

uprawowe

Zielonki 
i trawy

Pszenica Jęczmień Owies Ziem­
niaki

Koni­
czyna

Siano 
i m ie­
szanki

Kompleks I 40,0 1,3 68,7 — — — —

Kompleks II 13,3 — 34,4 20,6 20,0 — 1,7
Kompleks III — 40,0 — — — 24,6 15,3
Kompleks IV 75,0 — — — — — 20,0

Razem 128,3 41,3 103,1 20,6 20,0 24,6 37,0

W program ie tym  hodowla krów m lecznych urosła do 49 szt. przy 
całkow itej elim inacji hodowli bydła opasowego. Zabezpieczenie wyko­
nania tego planu pociąga konieczność najm u dodatkow ej siły roboczej 
w następujących ilościach:

1. marzec .............................144 rob./godz.
2. k w i e c i e ń ........................  202 rob./godz.
3. w r z e s i e ń ........................  266 rob./godz.

Realizacja nowego planu przyniosłaby 769,6 tys. dochodu brutto.
Zm odyfikowany program , w porów naniu z poprzednim, zawiera jedy­

nie nieznaczne przesunięcia w zakresie upraw ianych roślin. W większym 
stopniu zaznaczyły się one pom iędzy kom pleksam i glebowo-uprawowymi. 
W idoczny jest wzrost liczby krów m lecznych i całkowita elim inacja bydła 
opasowego. W spomniane zm iany przyczyniły się do w zrostu dochodu 
bru tto  o 40 tys. zł.

Tak więc w syntetycznej form ie przedstaw iliśm y metodykę w yzna­
czania modeli optym alnych s tru k tu r produkcji za pomocą jednej z no­
woczesnych m etod program ow ania liniowego oraz sposób praktycznego 
jej w ykorzystania.

4. ZAKOŃCZENIE

W rozpatryw anym  przykładzie, stosując metodę sim plex do optym a­
lizacji zysku b ru tto , jako m iernika celu działalności produkcyjnej, przed­
staw iliśm y optym alny program  reorganizacji produkcji w ram ach istnie­
jących w arunków  działania danego gospodarstwa. Algorytm em  sim plex
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program owania liniowego racjonalizowaliśmy jedynie s truk tu rę  pro­
dukcji roślinnej i zwierzęcej.

W niniejszym  opracowaniu nie zaprezentowano więc pełnego obrazu 
możliwości reorganizacyjnych, jakie można byłoby przeprowadzić w roz­
patryw anym  gospodarstwie rolnym . Nie w pełni przedstawiono również 
możliwości, jakich możemy oczekiwać od rozwiązań dopuszczalnych, 
mieszczących się w granicach racjonalnego odstępstwa od program u 
optymalnego tzw. rozwiązań „praktycznie optym alnych”.

O trzym ana s truk tu ra  produkcji (zarówno w ariantu  A, jak i B) nie 
może być traktow ana jako program  produkcyjny gospodarstwa. Uzyskane 
dzięki metodzie sim plex optym alne program y struk tu r produkcji pozwa­
lają jedynie na sform ułowanie wniosków, określających kierunki pro­
dukcji w analizowanym  gospodarstwie. O trzym ane wyniki pozwalają 
zorientować się, jakie zmiany należy poczynić w stosunku do s truk tu r 
optym alnych i które z czynników nie pozwalają na ich realizację.

W żadnym  razie nie należy uogólniać przykładowych wyników, które 
otrzym aliśm y, i sugerować, iż są one obowiązujące we wszystkich przy­
padkach, związanych z reorganizacją gospodarstw rolnych. Każde bo­
wiem gospodarstwo posiada w łasną specyfikę charakteryzującą się od­
rębnym i w arunkam i siedliskowymi i odmiennymi czynnikami produkcji.

W opracowaniu, które zostało zaprezentowane, chodziło przede wszyst­
kim o wyeksponowanie przydatności stosowania nowoczesnych metod 
ekonom etrycznych w ustalaniu optym alnych programów reorganizacji 
stru k tu ry  produkcji w gospodarstwie rolnym  oraz ukazanie m etodycznej 
strony ich wyznaczania.
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Попытка использования альгоритма симплекс для реорганизации 
структуры производства в сельскохозяйственном предприятии

Р е з юм е

В настоящей работе предпринята попытка использования альго­
ритма симплекс линейного программирования для реорганизации 
структуры производства в сельскохозяйственном предприятии. В 
начале работы автор представил теоретические основы альгоритма 
симплекс, обращая особенное внимание на вопрос балансовых и ро­
тационных ограничений. Затем приводит гнездо базового решения 
и два варианта оптимальной структуры производства рассматривае­
мого сельскохозяйственного предприятия. В последней части работы 
автор приводит сравнительный анализ существующей до сих пор 
структуры производства исследованного хозяйства с оптимальными 
структурами, которые были определены методом линейного програм­
мирования, указы вая на изменения в структуре растениеводческого 
и животноводческого производства, а такж е на выгоды, возникаю­
щие в связи с ростом общей величины дохода брутто.

Essai d’utilisation de l ’algorithm e sim plex à la réorganisation  
de la structure de la production dans l’économ ie agricole

R é s u m é

L ’au teur essaie de m ettre  à profit l’algorithm e sim plex de program ­
m ation linéaire à la réorganisation de la struc tu re  de la production dans 
l’entreprise agricole. Dans la partie  initiale de l’élaboration, l’au teur fait 
connaître, de façon très synthétique, les bases théoriques de l’algorithm e 
simplex, a ttiran t l ’a tten tion  plus particu lière au problème des lim ita­
tions de bilan et de rotation. Il présente ensuite la m atrice de solution 
de base et deux variantes de la s truc tu re  optim ale de la production de 
l’entreprise agricole en question. Dans la partie  finale de l’élaboration
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l’au teur fait l’analyse com parative de la structure de la production 
actuelle de l’économie agricole examinée et des structures optimales 
ayant été établies par la méthode de program m ation linéaire, en sou­
lignant les changem ents dans la structure  de la production végétale et 
anim ale et les profits qui se m anifestent dans l’accroissement de la 
grandeur générale du revenu brut.

P a p ier  druk. sat. III kl. 80 g. F o rm a t 70 X 100 D ru k u  str. 1 5 + 1  zał.
A n n a le s  UM CS L u b lin  1968 L Z G raf. im . P K W N , L u b lin , U n ick a  4 Zam . 867. l l . l l l .6 8
700 +  50 egz. C-3 M an u sk ryp t o trzy m a n o  8.III.68 D ru k  u k o ń czo n o  12.X.68



Tab. 1. Model początkowy reorganizacji produkcji roślinnej i zwierzęcej 
Modèle initial de réorganisation de la production végétale et animale, fait

za pomocą algorytmu simplex programowania liniowego 
à l ’aide de l ’algorithme simplex de programmation linéaire

P r 0 d u k j a r 0 ś 1 i n n a Produkcja
Rozmiar

L. -«t i typ Nazwa ograniczenia . 
p. ograni­

czenia

K 0 m p 1 e k s I K c m p 1 e k s II K 0 m p 1 e k s III Kompleks IV Pasze kupne najem siły roboczej zwierzęca

Psze­
nica

Jęcz­
mień

Owies
Mie­
szan­

ka
Zie­
lonki

Koni­
czyna

Psze­
nica

Jęcz­
mień

Owies Ziem­
niaki

Mie­
szan­

ka
Zie­
lonki

Psze­
nica

Jęcz­
mień

Owies
Mie­
szan­

ka

Zie­
lonki

Koni­
czyna

Tra­
wa

Siano Słoma
i

Ma­
rzec

Kwie­
cień

Maj Lipiec Sier­
pień

Wrze­
sień

Krowy
opaso­

we

Krowy
mle­
czne

X, x 2 x 3 x 4 x 5 x fi X7 x 8 x 9 x 10 Xu x 12 x 13 x ]4 X1S x 18 x 17 x 18 x 19 x 20 x 21 X22 x 23 x 24 x 25 x 26 x 2r x 28 x 29

1 | Grunty orne I kompleksu 110  ^ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2 Grunty orne II kompleksu 90 ^ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

3 Grunty orne III kompleksu 80 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
4 Grunty orne IV kompleksu 95 ^
5 I Stajnie dla krów 40 ^
6 Siła robocza w styczniu 1200 >
7 Siła robocza w lutym 1200 ^
8 Siła robocza w marcu . 1200 0,6

1,8
1,4

1,8
1,4 0,7 0,6

1,8
1,4

1,8

1,4

22 ,0
22 ,0

2,5 0,7 0,6
1,8
1,4

1,8
1,4 0,7

1,0 1,0

0,7 -1,0

2.5
2.5
2.5

1,0
13.8
13.8
12 .8

9 Siła robocza w  kwietniu 1200
10 Siła robocza w maju 1200 >
11 Siła robocza w czerwcu 1200

0 ,8
1,0

2,9
1,0

2,9
1,0

1,4

10,0

0,5
3,2
3,4

0 ,8
1,0

2,9
1,0

2,9
1,0

15,6
2,9
3,0

1,4

10 ,0

0,5 0,8
1,0

2,9
1,0

2,9
1,0

1,4

10,0

0,5
3,2
3,4

0,5 1,4

10,0

-1,0
-1,0

2,5
4,0
0,5

11 ,8
11 ,0
11 ,0

12 Siła robocza w lipcu 1200
13 Siła robocza w sierpniu 1200 3,2 3,2 3,2

4,5
3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2

4,5 - 1,0
-1,0

0,5
0,5
0,5
0,5
2.5
2.5

11 ,0
11,0

14 Siła robocza we wrześniu 1200
15 Siła robocza w październiku 1200
16 Siła robocza w listopadzie 1200
17 Siła robocza w grudniu 1200 ^

5,9
4,6

3,2

2,7

3,2

2,7
5,4

5,9
4,6

3,2

2,7

3,2

2,7

10,0
12,0

2,7

5,9
4,6

3,2

2,7

3,2

2,7
5,4

- 1,0
12,3
12,8
13.8
13.8

18 Ogr. rotacyjne dla zbóż ■— I kompleks 70 1,0 1,0 1,0
19 Ogr. rotacyjne dla zbóż — II kompleks 55 1,0 1,0 1,0
20 Ogr. rotacyjne dla zbóż •— III kompleks 4 0  ^ 1,0 1,0 1,0
21  Ogr. rotacyjne uprawy ziemniaków 20 1,0
22 Ogr. rotacyjne uprawy pszenicy 0 ^ 0,75 -0,25 -0,25 0,75 -0,25 -0,25 0,75 -0,25 -0,25
23 Ogr. rotacyjne uprawy owsa 0 0,125 0,125 -0,875 0,125 0,125 -0,875 0,125 0,125 -0,875
24 Ogr. rotacyjne dla traw na siano 20 >
25 Koniczyna dla bydła mlecznego 0 -•> -1,0 -1,0 0,5
26 Koniczyna dla bydła opasowego 0 ^
27 Mieszanki i siano dla bydła q  ^ -1,0

-1,0 - 1,0 - 1,0 -1,0 0,25 0,75
28 Słoma na ścioły i okrycie kopców 0 ^ - 1,2 - 1,2 -1,0 - 1,2 - 1,2 -1,0 1,0 - 1,2 - 1,2 -1,0 -1,0 0,25 0,75
29 Zielonki dla bydła 0 ^ -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 1,8 2,0

Współczynniki Cj max 2120 1910 1510 -400 -500 -650 2120 1910 1510 4650 -400 -500 2120 1910 1510 -400 -500 -650 -500 -400 - 2 0 0 -2 5 -2 5 -2 5 -2 5 -25 -25 3050 9540
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