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Wtltadystaw KWIECIEN

Proba wykorzystania algorytmu simplex do reorganizacji
struktury produkecji w gospodarstwie rolnym

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

1. WPROWADZENIE

Nauka organizacji gospodarstw rolnych rozréznia pojecia organizacji
i reorganizacji gospodarstwa. Z problemem organizacji gospodarstwa
mamy do czynienia woéwczas, gdy podejmujemy decyzje organizaciji
gospodarstwa od nowa. Wystepuje to zazwyczaj badz na terenach,
na ktorych dotychczas nie bylo Zadnej gospodarki rolnej (np. poldery,
tereny polesne, stepy), badz przy zagospodarowywaniu tzw. nowizn
(np. zaniedbanych pastwisk, zmeliorowanych nieuzytkéw). O reorgani-
zacji natomiast méwimy woéwcezas, gdy podejmujemy decyzje okreSlo-
nych zmian w istniejagcym gospodarstwie rolnym. Wystepuje to wtedy,
gdy gospodarujgcy dostrzeze niekorzystne objawy w dotychczasowym
sposobie gospodarowania, lub gdy postep w dziedzinie organizacji i tech-
nologii proceséw produkcyjnych wyprzedza dotychczasowy stan organi-
zacyjny i techniczny danego gospodarstwa.

Potrzeba reorganizacji gospodarstw rolnych wynika wiec badZz z po-
stepu w rozwoju nauki i techniki, badZ z negatywnych dos$wiadczen
empirycznych podmiotu gospodarujgcego. W tych bowiem przypadkach
wystepuje najczesciej problem podejmowania decyzji co do zmian w do-
tychczasowym sposobie gospodarowania. kLiaczy sie z tym koniecznosé
opracowania programoéow reorganizacyjnych wskazujgcych na okreslone
innowacje i udoskonalenia, ktére nalezy wprowadzi¢, aby zapewnié¢ jak
najwyzsze osiagniecie postawionego celu w konkretnych warunkach
dzialania.
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Projekty reorganizacyjne przedstawiaja wiec jedynie udoskonalona
forme dotychczasowego sposobu gospodarowania. Prawie nigdy nie sg
one rownoznaczne z catkowita reorganizacjg gospodarstwa, lecz ogra-
niczajg sie z reguly do czesciowych udoskonalen i cze$ciowych innowacji.
Projekty reorganizacyjne sg wiec modelami takich struktur produkcii,
ktore tylko cze$ciowo zmieniajg normalny proces gospodarowania, a nie
reorganizujg go od podstaw. W projektach tych chodzi bowiem o mozli-
wie najracjonalniejsze powigzanie dzialéw i galezi produkcyjnych oraz
ustugowych gospodarstwa, aby w danych warunkach przyrodniczc-ekono-
micznych moglo ono osiggnaé¢ optymalne efekty produkcyjne i ekono-
miczne. g

2. POSTAWIENIE PROBLEMU I WYBOR METODY ROZWIAZANIA

Wiadomo, ze kazda innowacja organizacyjna powoduje pewne zaklo-
cenie w dotychczasowym stanie réwnowagi i utrwalonym porzadku go-
spodarowania, pociagajac niejednokrotnie okreslone straty lub stajac sie
zroédlem doraiznych, czy perspektywicznych korzysci. Konstruujge wiec
modele o zreorganizowanych strukturach produkeji nalezy nie tylko
uzasadnié racjonalno$¢ i potrzebe wprowadzenia udoskonalen i zmian
w dotychczasowym porzadku gospodarowania, ale przede wszystkim
nalezy rozwazy¢ caloksztalt konsekwencji wynikajgcych z tych zmian.
Nalezy zbilansowa¢ wszelkie korzysci i naklady oraz okreslié dodatkowe
zyski lub straty, jakich nalezy oczekiwaé po przeprowadzeniu zamierzo-
nej reorganizacji. Kierujgcy gospodarstwem rolnym podejmujgc decyzje
reorganizacji danego obiektu w oparciu o ,,model-wzorzec” winien mie¢
pelng swiadomosé konsekwencji wynikajgcych z tej reorganizacji.

Z uwagi na powyzsze kazdy model o zreorganizowanej strukturze
produkeji musi w sposéb wysoce precyzyjny okresli¢ optymalny program
tej reorganizacji. Poza tym powinien okreséla¢ korzysci wzglednie straty
spowodowane odstgpieniem od dotychczasowego sposobu gospodarowania.

Kazdy model ,,gospodarstwa wzorcowego” powinien opiera¢ sie na
zasadzie, ze wszelkie innowacje i zmiany muszg w peini respektowaéc
warunki przyrodniczo-ekonomiczne, w jakich znajduje sie reorganizo-
wane gospodarstwo. Nie mozna bowiem bez szkody dla osigganych wy-
niké6w produkeyjnych nagina¢é warunkéw lokalnych do innowacji usta-
lonych w oderwaniu od konkretnego gospodarstwa. Z istoty bowiem
samego pojecia reorganizacji wynika koniecznos$é¢ respektowania istnie-
jacych warunkow ,,ekologicznych” i wszechstronnego zbadania dotych-
czasowych form organizacyjnych produkeji konkretnego gospodarstwa.

Model reorganizacji gospodarstwa rolnego winien ujmowa¢ wszystkie
jego elementy w sci$le powigzang calosé. Musi on zatem uwzglednia¢
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wzajemne zwigzki i wspoltzaleznosci w taki sposoéb, aby dzialy i galezie
gospodarstwa byly nie tylko ze sobg Sci$le powigzane, ale osiggaly row-
niez réwnowage produkcji.

Wydaje sie, ze przy rozwigzywaniu tak przedstawionych probleméw
bardze pomocng role spelniajag nowoczesne metody programowania linio-
wego. Pozwalaja one bowiem ustali¢ optymalny wariant modelu —
wzorca, ktérego nie zapewnia zadna inna metoda analityczna, oraz stwa-
rzajg mozliwo$¢ okreslenia wariantdéw rozwigzan zblizonych do optimum,
czyli modeli ,,praktycznie optymalnych”. Okolicznos¢ ta daje kieruja-
cemu gospodarstwem duze pole manewru przy podejmowaniu decyzji
reorganizacyjnych, a tym samym stwarza mozliwos¢ prowadzenia ela-
stycznej polityki w tym zakresie. W oparciu o rozwigzania za pomocg
metod programowania liniowego, ekonomista i organizator uzyskuje
szeroky orientacje co do zmian, jakie nalezy poczyni¢ w stosunku do
,»modelu — wzorca”, ktore z czynniké6w nie pozwalajg na jego realizacje,
jak dalece obecny stan organizacyjny porownywanego gospodarstwa od-
biega od stanu reprezentowanego przez model optymalny oraz w jaki
sposok ewentualna reorganizacja wplynie na zmiane wielko$ei i struk-
tury dotychczasowej produkeji.

W dalszym toku naszych rozwazan podejmujemy probe wyjasnienia
istoty oraz metodyke okre$lania modeli gospodarstw wzorcowych, beda-
cych udoskonalona forma istniejgcych gospodarstw. Ograniczymy sie
w tym zakresie do mozliwie prostego przykitadu, aby wyeksponowa¢
istote rozpatrywanego problemu oraz ukaza¢ metodyczny aspekt two-
rzenia modeli — wzorcéw. Rozwazania nasze w tym zakresie z koniecz-
nosci beda bardzo syntetyczne, poniewaz problematyka modeli — wzor-
cow jest tak bogata, iz stanowi¢ moze przedmiot oddzielnych studiow
i opracowan.

3. ZASTOSOWANIE ALGORYTMU SIMPLEX DO REORGANIZACJI
STRUKTURY PRODUKCJI GOSPODARSTWA ROLNEGO

Przystepujac do ustalenia modelu reorganizacji struktury produkecji
gospodarstwa rolnego za pomocg algorytmu simplex programowania
liniowego musimy w pierwszym rzedzie okreslié¢ cel stawiany dziatalnosci
produkeyjnej oraz poda¢ rozmiary Srodkéw umozliwiajacych jego rea-
lizacje.

W naszych rozwazaniach za kryterium oceny rozwigzan modelowych
przyjeliSmy optymalizacje zysku brutto jako miernika celu dzialalno$ci
produkeyjnej gospodarstwa rolnego. Zysk bowiem, jezeli nosi znamiona
trwalosci i gwarantuje normalne uzytkowanie $rodkéw trwalych (gdy
nie jest celem samym w sobie), jest potwierdzeniem, ze gospodarstwo
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rolne przyjeto wilasciwy kierunek produkcyjny, ze osiagneto wilasciwy
poziom intensywnosci, ze zastosowalo prawidlowe metody produkeji
i technologii oraz, ze rozwija procesy gospodarowania zgodnie z zasada
racjonalnosci.

Gospodarstwo, dla ktérego tworzymy model reorganizacji dotychcza-
sowej struktury produkcji, dysponuje arealem uzytkéw rolnych o wiel-
kosci 375 ha, z czego 280 ha stanowig grunty orne, a 95 ha trwate uzytki
zielone. Pod wzgledem wlasciwosci przyrodniczo-biologicznych i tech-
niczno-ekonomicznych grunty orne stanowig cztery kompleksy glebowo-
-uprawowe. Kompleks I tworza grunty o pow. 110 ha. Sa to grunty
o najwyzszych wskaZnikach bonitacji gleby i niewielkiej mozaice zroz-
nicowania. Kompleks ten obejmuje grunty wysoce homogeniczne, nie
wplywajace w sposdb istotny na zmienno$¢ plonow i nakladéw., Kom-
pleks II obejmuje areal 90 ha gruntow ornych. Tworzg go grunty o stab-
szych glebach, przewaznie trzeciej klasy i zbyt odlegle od zabudowan
gospodarskich, a wiec malo przydatne dla hodowli bydla mlecznego.
Kompleks III tworza grunty o pow. 80 ha. Sg to przewaznie grunty re-
dzinne — urodzajne, ale ciezkie w uprawie. Lezg one blisko zabudowan
i dzieki temu sg korzystne dla hodowli kréw. Wreszcie kompleks IV,
tzw. lgkowo-pastwiskowy, o pow. 95 ha obejmuje trwale uzytki zielone.
Kompleks ten znajduje sie rowniez blisko osrodka dyspozycyjnego, co
w powaznym stopniu podnosi jego warto$é z punktu widzenia hodowli
bydia.

W badanym okresie struktura upraw ksztaltowala sie nastepujaco:

a) ro$liny zbozowe 160 ha czyli 57,14%
b) rodliny pastewne 108 ha czyli 38,57%
¢) rosliny okopowe 12 ha czyli 4,29%

razem 280 ha 100,00%

Gospodarstwo dysponuje nowoczesnymi stajniami, w ktérych znaj-
duje sie 40 stanowisk dla krow mlecznych. Poza tym posiada stare po-
mieszczenia stajenne przystosowane do wychowu bydla opasowego
i jalowizny, ktére mogg by¢ przystosowane do hodowli bydla mlecznego.

W badanym okresie w gospodarstwie hodowano: 29 szt. krow mlecz-
nych, 34 szt. bydla opasowego oraz 9 szt. cielat i jaléwek.

1 R. Manteuffel méwi w zwigzku z tym, ze ,[..] jedynym sprawdzianem z jed-
nej strony stuszno$ci decyzji w zakresie asortymentu produkcji towarowej, z dru-
giej — stosowania wlasciwej technologii produkeji, a takze gospodarno$ci w pro-
cesie produkcyjnym, jest wynik finansowy uzyskiwany przez gospodarstwo, czy
tez przedsiebiorstwo.” Por. R. Manteuffel: Programowanie liniowe ¢ kryterium
celu w socjalistycznym przedsigbiorstwie rolnym, ,Ekonomista” 1963, nr 5, s. 1009.
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W gospodarstwie jest zatrudnionych na stale 6 pracownikéw fizycz-
nych o peinej sprawnosci do pracy. Wlasne zasoby sily roboczej, jakimi
dysponuje gospodarstwo, wynoszg s$rednio 1200 rob./godz. miesiecznie,
przyjmujac, ze na jednego pracownika przypada 200 godz. pracy w ciggu
miesigca. Niedobory sity roboczej wystepuja w okresach spietrzania sie
prac w produkcji ro$linnej. W okresie wiec szczytu ,,wiosennego” (ma-
rzec, kwiecien, maj) oraz szczytu ,,zniwno-wykopkowego” (lipiec, sier-
pien, wrzesien) gospodarstwo zmuszone jest korzysta¢ z najemnej sity
roboczej.

Analiza dziatalno$ci produkcyjnej w ostatnim roku obrachunkowym
wykazatla, ze gospodarstwo osiagnelo 634 tys. zt dochodu brutto. Nastawie-
nie produkcyjne gospodarstwa ukierunkowane bylo na: hodowle bydla
mlecznego i opasowego oraz produkcje ro$linng, przeznaczong na zbyt
i uszlachetnienie wewnatrz gospodarstwa. Kierownictwo gospodarstwa
w oparciu o wszechstronng analize ekonomiczng dotychczasowej dziatal-
nosci produkeyjnej stwierdzilo, ze uzyskiwane wyniki finansowe sa nie-
zadowalajgce. Wnikliwa analiza dotychczasowego sposobu gospodarowa-
nia wykazala, ze gléwng przyczyng niskich wynikéw ekonomicznych
jest wadliwa struktura produkeji.

Problem wiec polega na tym, aby w ramach istniejacych $rodkow
dzialania opracowaé taki plan reorganizacji istniejgcej struktury pro-
dukcji, ktory bylby mozliwy do realizacji i zapewnial maksymalny
dochéd brutto. W ten sposob okreslone zadanie mozliwe jest do rozwia-
zania za pomocg algorytmu simplex programowania liniowego.

Stosujgc metode simplex niezbedne jest matematyczne sformulowa-
nie: 1) obszaru dopuszczalnych rozwigzan w postaci réwnan (lub nie-
rownosci) liniowych, spelniajacych warunki bilansowe 1 brzegowe;
2) funkecji celu, ktérg nalezy maksymalizowaé¢ (lub minimalizowa¢) czyli
optymalizowa¢; 3) warunkow, ktérym powinno odpowiada¢ rozwigzanie.

Warunki bilansowe przedstawié mozna badz w formie réwnan bilan-
sowych typu:

anXI + 8.12X2 + 313X3 +. L. + an Xy = S; (1)

badz tez w formie nieréwnosci bilansowych
apnX; +apXy FagXz+. .. .. + aX, = S; (2)
Zwigzki (1) i (2) muszg spelniaé warunki brzegowe, wyrazone za-
zwyczaj w postaci
2, X=0 lub X =0

W ujeciu algebry matrycowej réwnania bilansowe mozna przedstawic
nastepujaco:
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Dzielagc matryce P na dwie submatryce, tj. na submatryce P, zawie-
rajaca m wektoréow kolumnowych dla dzialalno$ci produkeyjnych na
poziomie nie mniejszym od zera (przy subwektorze x;) oraz na subma-
tryce P,, zawierajacg k wektoréw kolumnowych na zerowym poziomie
produkcyjnym (przy subwektorze X,), mozemy roéwnania bilansowe
przedstawi¢ w postaci:

PX, + P,X, = S 4%
Gdzie: X¢=>0 oraz Xp=>0
Jezeli funkcje celu oznaczymy przez Z,, a kolejne X reprezentowat
beda zmienne, od ktorych zalezy stopien realizacji celu, to:
Zo =1 (X, Xp, X3, . . . . . X, = max. (5)
W przypadku liniowogci funkcje celu mozna przedstawi¢ w postaci:
Z,=CX; + X, +CX3+ . .. 0+ CX, (6)

lub w formie skroéconej:

Zo= > CsXe (7)
s=1
Gdy gospodarstwo rolne prowadzi zaréwno produkcje roélinng, jak
i zwierzeca, wowczas funkcje celu mozemy przedstawi¢ w postaci:

K n
(7
Zo = Z CiX;+ S Cir Xij+w0 €Y}
=1 4+k)=1
Gdzie: X; — dziatalno&é¢ produkceji roslinnej

X(j 4+ — dzialalno$é¢ produkcji zwierzecej

Cj — cena jednostki produkcji roslinnej

C(j4p — cena jednostki produkeji zwierzecej.

Wprrowadzajgc zmienne swobodne i dokonujgc podzialu zardéwno
wektora wielkosci produkeji, jak i wektora cen na subwektory, funkcje
celu mozna przedstawi¢ w postaci:
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Z, = CX + C,X, 9)
Gdzie: Xs=0 oraz Xo=0
Wychodzace ze zwiagzku (4) latwo stwierdzié, ze
PX,=S—P,X, (10)

Cdwracajac matryce P, w powyzszym zwigzku otrzymujemy:
-1 —1 -1
PsPXs = PsS — PsPoXo (11)

-1
Z uwagi na fakt, ze PsPs =1 oraz 1X = X otrzymujemy:
—1

Xs = PsS — PsPoXo (12)

Podstawiajgc réwnowartos¢é X, do réownania celu otrzymujemy:

-1 —1
Zo = Cs{p,s— PsPoXo) + CoXo (13)

Po wykonaniu dzialan i odpowiednim przeksztalceniu otrzymujemy:

z;=g§§%ch—Q$£JXo (14)
—1
W zwigzku z tym CgPsS przedstawia przychod brutto z upraw wila-
czonych do planu zdefiniowanego réwnaniem P, X, =S — P, X,. Na-
tomiast wyrazenie (C, — CP,P,) X, jest rowne zero tylko wowezas,
jesli wszystkie elementy w submatrycy X, sg zerami (w programie wyj-
$ciowym). Wynika z tego, ze wielkosé:

(Co - CsFl'sPo) (15)
stanowi kryterium zwiekszenia dochodu, tj. okresla, ktérg z dzialalnosci
produkeyjnych wprowadzi¢ do subhmatrycy X, (na poziomie wiekszym
od zera), aby program by} korzystniejszy.

Matryce wielkosci produkeji (12) mozemy przedstawié w nieco
prostszej postaci. Przyjmujac, zZe

X, =B — R X
Z,=C, B+ (C,—Cs R) X, (16)

Dochéd wiec w danym programie jest reprezentowany przez kombi-

—1
nacje liniowg PgS oraz przez wielkosci matrycy X, czyli przez ilo-
czyn C, B. Wielkos$¢, o ktorg bedzie zwiekszony dochdd, po wprowadze-
niu do bazy okreslonej dzialalnou$ci produkcyjnej reprezentuje wektor

D=C,—C, R (17)
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Zwigzek (17) reprezentuje najprostszg postaé réwnania kryteryjnego,
bedacego sktadowa funkcji celu.

Formulujac problem w postaci modelu matematycznego, musimy
réwniez okresli¢ warunki zwane ograniczeniami, ktéorym powinno odpo-
wiadaé¢ jego rozwigzanie. Ograniczenia te moga mieé charakter bezwa-
runkowy, okreslajace w spes6b jednoznaczny warunki, ktéorym zado$é
winno czyni¢ rozwigzanie. Sg to przede wszystkim ograniczenia wyni-
kajgce z limitow bilansowych. Mogg one dotyczyé¢ np. pelnego wykorzy-
stania uzytkéw rolnych:

k n
Z ayX; + Z aj(i+x) = Sy (18)
i=1 . (i+Kk)=1
Gdzie:
ajj — powierzchnia ziemi i-tego rodzaju niezbedna do wygprowadzenia
jednostki j-tego dobra w produkeji roslinnej,
X; — rozmiar produkcji j-tego dobra w produkeji ro$linnej,
aj(j , ky — powierzchnia paszowa i-tego rodzaju, konieczna do wyprodukowania
jednostki (j-+k)-tego dobra w produkcji zwierzecej,
X(j + kv — rozmiar produkcji (j-+k)-tego dobra w produkcji zwierzecej,
S, — powierzchnia uzytkéw rolnych,

Ograniczenia mogg mieé¢ charakter warunkowy. Okres$lajg one zazwy-
czaj przedzialy liczbowe, w ktérych winno sie znalezé rozwigzanie. Ogra-
niczenia te dotyczg najczeSciej warunkéw agrotechnicznych i zootech-
nicznych oraz rozmiaréw produkcji. Matematyczng postacia tych ogra-
czeh sg nierownosci. Tak np. okreslenie dolnej granicy poziomu produkeji
globalnej gospodarstwa mozna wyrazi¢ nastepujgcym zapisem:

k n
ZXJ+ Z X(j+k)>B (19)
3=1 (1+k)=1
Gdzie: B — minimalny poziom produkcji globalnej.
Ograniczenie rotacyjne ustalajace np. goérnag, dopuszczalng granice
udzialu okreslonej grupy roslin w strukturze zasiewoéw, mozna wyrazié¢
nastepujgcym zapisem matematycznym:

k
Npy<w D Py (20)
lub nieco inaczej:

$ o (imwS
0wy ) Py—li—wi 2 P
i=1 =1
Gdzie: Pj — areal gruntéw ornych przeznaczonych pod j-ta grupe roslin,
Wi — wspolezynnik okre$lajgey udzial i-tej ros$liny w j-tej grupie
upraw.,
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W podobny sposdéb mozemy ograniczy¢ minimalny poziom produkeji
towarowej gospodarstwa, wyrazajac go nastepujaca nieréwnoscig:

k n
2 wyXy+ 2 Wi (j+i) X(i+k) = A (21)
=1 (+k)=1
Gdzie: wij — wskaznik okre§lajacy towarowo$§¢ produkeji roslinnej,
Wi,k — wskazinik okreSlajacy towarowo$é produkeji zwierzecej,
A — minimalny poziom produkcji towarowej gospodarstwa.

Po oméwieniu teoretycznych podstaw metody simplex podjelismy
préobe praktycznego jej wykorzystania w celu ustalenia optymalnego
modelu reorganizacji produkeji roslinnej i zwierzecej dla rozpatrywanego
przedsiebiorstwa rolnego. W pierwszym rzedzie sformulowalismy mate-
matyczny model postawionego zagadnienia w formie tzw. bazowego roz-
wigzania dopuszczalnego. W modelu tym zdefiniowane zostaly zmienne,
ich wzajemne zwigzki, ograniczenia i funkcja celu. Model rozwigzania
bazowego przedstawia tabela 1.

Macierz bazowa jest matrycg kwadratows i sklada sie z 29 wektorow
kolumnowych, reprezentujacych zmienne decyzje oraz z 29 wektordéw
rzedowych przedstawiajacych ograniczenia.

Zmienne decyzyjne przypisane zostaly dzialalnosciom wytwoéreczym
w produkeji roslinnej i zwierzecej. Na podkre§lenie zasluguje tu fakt,
ze zmienne decyzyjne, dotyczace uprawy poszczegblnych ziemioplodéw,
wprowadzone zostaly do macierzy wg wyodrebnionych komplekséw gle-
bowo-uprawowych. WychodziliSmy bowiem z zalozenia, ze racjonalne
rozmieszczenie ro$lin wg komplekséw glebowo-uprawowych zapewnia
wzrost produkeyjno$ci i podnosi wyniki ekonomiczne gospodarowania.

Ograniczenia wprowadzone do macierzy bazowej dotyczg badZ sposo-
bow wykorzystania istniejacych zasoboéw srodkéw produkeji, bgdz pro-
porcji i rozmiaréw podejmowanych dziatalnosci produkeyjnych. Nalezy
stwierdzi¢, ze o ile pierwszy typ ograniczen, wynikajacy glownie z limi-
tow bilansowych, nie nastrecza wiekszych trudno$ci, to ograniczenia
drugiego rodzaju sg zazwyczaj trudne do zdefiniowania w zapisie ma-
tematycznym.

W interesujacej nas problematyce szczegdélnie duzego znaczenia na-
bierajg ograniczenia rotacyjne, majace na celu z jednej strony — utrzy-
manie biologicznej réwnowagi gleb i zachowania nalezytej ich urodzaj-
no$ci, a z drugiej strony — zapewnienie wlasciwej organizacji gospodar-
stwa. Ograniczeniom wiec tego typu poswieciliSmy sporo uwagi w na-
szych badaniach, co znalazlo odbicie w macierzy bazowej.

Majgc na uwadze poprawno$é zmianowania roslin na poszczegdlnych
kompleksach glebowych nalozone zostaly odpowiednie ograniczenia.
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Ograniczenie to w odniesieniu do kompleksu pierwszego okreslone zo-
stalo nastepujacg nieréwnoscia:

1X+1X+1 X370
Podobne restrykcje w stosunku do drugiego i trzeciego kompleksu
wyrazajg ograniczenia, oznaczone w macierzy wyjsciowej nr 19 i 20.

Ze wzgleddw organizacyjnych i glebowych okreslono gérng granice
(20 ha) i miejsce (tylko grunty kompleksu II) uprawy ziemniakow naste-
pujacym zwigzkiem:

1 X;p<<20

W dalszym rzedzie macierzy bazowej (rzad 22) okreslony zostal ma-
ksymalny poziom produkcji pszenicy, ktéry nie moze przekraczaé¢ 1/4 ogol-
nego areatu roslin klosowych. Ograniczenie to wyrazono w nastepujacej
ogblnej postaci:

k m
Nx,<0,25 D)X,
i=1

i=

-

lub w nieco innym zapisie:

m
00,75 Y X;— 0,25 ) X
ji=1 j=1
Ponizszy zwigzek wyraza warunek, ze areal gruntéw ornych obsia-
nych owsem musi réwnaé sie co najmniej 1/8 ogdlnej powierzchni pod
zbozami:

m k
030,125 D, X;— 0,875 ), X;
=1

j=1

Pozostate ograniczenia formulujg warunki dotyczgce produkcji zwie-
rzecej. W poréwnaniu z poprzednimi sa one latwiejsze do okreslenia
i nie wymagaja objasnien.

Model matematyczny w postaci omawiane] macierzy bazowej zostal
rozwigzany metodg simplex za pomocg elektronowej maszyny cyfrowej.
Optymalne rozwigzanie tego modelu (nazwijmy go umownie warian-
tem A) przedstawia tabela 2.

Wedlug rozwigzania optymalnego gospodarstwo moze hodowa¢ nastepu-
igce ilosci bydia:

1. krowy mleczne . . . . . . 40 szt.
2. krowy opasowe . . . . . . 14 szt
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’Tab. 2. Optymalny program reorganizacji produkeji rog§linnej (Wariant — A)
Programme optimal de réorganisation de la production végétale (variante A)

Kompleksy Zielonki 7 Koni Siano
glebowo- c1€lonXl} pezenicalJeczmien| Owies lem= o= mie-
itrawy niaki czyna .
uprawowe 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 programu optymalnego wymaga donajmu sily roboczej
w okresach sezonowych szczytéw nasilenia prac polowych w nastepuja-
cych ilosciach:

1. marzec . . « . . . 50 rob./godz.
2. lipiec . . . . . . . 144 rob./godz.
3.

wrzesien . . . . . . 138 rob./godz.

Po zoptymalizowaniu struktury produkcji rozpatrywane gospodarstwo
moze przynie$¢ 729,2 tys. zt dochodu brutto.

Plan reorganizacji struktury produkecji, wyznaczony metodg simplex,
wykazuje wzrost arealu uprawy ziemniakéw, kosztem zmniejszenia sie
arealu uprawy zboéz, co niewgtpliwie polepsza strukture zasiewow. Po-
nadto w planie tym nastgpilo rozszerzenie hodowli kréw mlecznych oraz
znaczna redukcja stada bydla opasowego. Te niewielkie zmiany, mialty
jednak powaziny wplyw na rozszerzenie dochodu brutto gospodarstwa,
ktory przy istniejacych $rodkach produkcji wzrdst o okolo 15%.

Wiadomo ze programu produkecji gospodarstwa nie mozna ulepszaé
wtedy, gdy przyrosty krancowe sg réwne dla wszystkich srodkéw. Dopoki
jednak przyrosty krancowe réznych Srodkéw produkeji wykazuja zréz-
nicowanie, dop6ty istniejg takie rozwigzania, w ktorych zastapienie jed-
nego $Srodka drugim moze zapewni¢ maksymalizacje funkcji celu.

Analiza przyrostéow krancowych i krancowej stopy substytucji wy-
kazala, ze na obecnym poziomie gospodarstwa gléwne ograniczenie
zwiekszenia dochodéw stanowig pomieszczenia stajenne dla krow mlecz-
nych. W zwigzku z tym nasuwa sie postulat, aby rozpatrze¢ problem
poprawy wynikéw gospodarowania z pominieciem ograniczenia, odnosza-
cego sie do hodowli kréw mlecznych, ktére wynika ze szczuplosci po-
mieszczen stajennych.

W tym tez aspekcie podjeliSmy dalsze badania. Chodzito nam gléwnie
o zorientowanie sie, co do kierunku dalszej reorganizacji struktury pro-
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dukcji. Wyniki rozwigzania zmodyfikowanego programu, po wyelimino-
waniu ograniczenia dla hodowli krow mlecznych (zwanego umownie wa-
riantem B), podajemy w tabeli 3.

Tab. 3. Optymalny program reorganizacji produkecji ro$linnej (wariant — B)
Programme optimal de réorganisation, de la production végétale (variante B)

Kompleksy 7 Ki . X Siano
glebowo- .1e10n 11 Pszenica Jeczmien| Owies Zx_em_— Koni- i mie-
uprawowe i trawy niaki czyna szanki
Kompleks I 40,0 1,3 68,7 — — — —
Kompleks II 13,3 — 34,4 20,6 20,0 — 1,7
Kompleks ITI — 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 programie tym hodowla kréw mlecznych urosta do 49 szt. przy
catkowitej eliminacji hodowli bydla opasowego. Zabezpieczenie wyko-
nania tego planu pocigga konieczno$é najmu dodatkowej sily roboczej
w nastepujacych ilosciach:

1. marzec . « . . . . 144 rob./godz.
2. kwiecien . . . . . . 202 rob./godz.
3. wrzesien . . . . . . 266 rob./godz.

Realizacja nowego planu przyniostaby 769,6 tys. dochodu brutto.

Zmodyfikowany program, w poréwnaniu z poprzednim, zawiera jedy-
nie nieznaczne przesuniecia w zakresie uprawianych roslin. W wiekszym
stopniu zaznaczyly sie one pomiedzy kompleksami glebowo-uprawowymi.
Widoczny jest wzrost liczby krow mlecznych i catkowita eliminacja bydla
opasowego, Wspomniane zmiany przyczynily sie do wzrostu dochodu
brutto o 40 tys. zi.

Tak wigc w syntetycznej formie przedstawiliSmy metodyke wyzna-
czania modeli optymalnych struktur produkecji za pomocag jednej z no-
woczesnych metod programowania liniowego oraz spos6b praktycznego
jej wykorzystania.

4, ZAKONCZENIE

W rozpatrywanym przykladzie, stosujac metode simplex do optyma-
lizacji zysku brutto, jako miernika celu dzialalnosci produkcyjnej, przed-
stawiliSmy optymalny program reorganizacji produkcji w ramach istnie-
jacych warunkéw dziatania danego gospodarstwa. Algorytmem simplex
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programowania liniowego racjonalizowaliSmy jedynie strukture pro-
dukcji roslinnej i zwierzecej.

W niniejszym opracowaniu nie zaprezentowano wiec pelnego obrazu
mozliwosci reorganizacyjnych, jakie mozna byloby przeprowadzi¢ w roz-
patrywanym gospodarstwie rolnym. Nie w pelni przedstawiono réwniez
mozliwosci, jakich mozemy oczekiwaé od rozwigzan dopuszczalnych,
mieszczgeych sie w granicach racjonalnego odstepstwa od programu
optymalnego tzw. rozwigzan ,,praktycznie optymalnych”.

Otrzymana struktura produkcji (zarowno wariantu A, jak i B) nie
moze byé¢ traktowana jako program produkcyjny gospodarstwa. Uzyskane
dzieki metodzie simplex optymalne programy struktur produkcji pozwa-
laja jedynie na sformulowanie wnioskéw, okreslajgcych kierunki pro-
dukcji w analizowanym gospodarstwie. Otrzymane wyniki pozwalajg
zorientowa¢ sie, jakie zmiany nalezy poczyni¢ w stosunku do struktur
optymalnych i ktére z czynnikéw nie pozwalajg na ich realizacje.

W zadnym razie nie nalezy uogoélniaé przykiadowych wynikéw, ktore
otrzymaliSmy, i sugerowa¢, iz sa one obowigzujgce we wszystkich przy-
padkach, zwigzanych z reorganizacjg gospodarstw rolnych. Kazde bo-
wiem gospodarstwo posiada wlasng specyfike charakteryzujaca sie od-
rebnymi warunkami siedliskowymi i odmiennymi czynnikami produkeji.

W opracowaniu, ktore zostalo zaprezentowane, chodzilo przede wszyst-
kim o wyeksponowanie przydatnosci stosowania nowoczesnych metod
ekonometrycznych w ustalaniu optymalnych programéw reorganizacji
struktury produkecji w gospodarstwie rolnym oraz ukazanie metodycznej
strony ich wyznaczania.
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IToneiTEa MCHONB30BAHUA AJBrOPUTMA CUMILIEKC [JISi PEOpTraHU3aNn
CTPYKTYPBI IIPOM3BOJICTBA B CEJILCKOXO3SAMCTBEHHOM IIPeITPUATIAN

Pe3zwome

B nacroameit pabore mpeAnpMHATA IOMNBITKA MCIOJb30BAHMSA AaJbrO-
pMTMa CHMILIEKC JIMHEHOTO TIPOrpaMMMPOBAHMSA [ PeopraHm3arumn
CTPYKTYPBI IIPOM3BOACTBA B CEJbCKOXO3AMCTBEHHOM mOpennpmaTuu. B
Hayaje paboThl aBTOP MPEACTABMJ TEOPETHMUYECKME OCHOBBLI aJIbIOPMUTMA
cuMILIeke, obpamias ocobeHHOe BHMMAHME HA BOMNPOC 0ajlaHCOBBIX U PO-
TALMOHHBIX orpaHquHm‘/'{. 3arem OPpUBOOUT THE30 bazoBoro pemenng
M IBa BapMaHTa OIITMMAJBLHOM CTPYKTYphl IPOM3BOACTBA paccMaTpuUBae-
MOTO CEJIbCKOXO03AMCTBEHHOTO TpeAnpuATHA. B nocjenuer dactu paboTel
aBTOp IMPMBOAWUT CPAaBHUTEJIBHBI aHaAJM3 CYILUeCTBYIOLIEM I0 CUX IIOp
CTPYKTYPb! INPOU3BOACTBA MCCJIELOBAHHOTO XO3AMCTBA C ONTUMAJIbHBIMM
CTPYKTypaMmu, KOTOpbIe OBbLIM ONpeAesieHbl MEeTOAOM JIMHENHOro Iporpam-
MMUpOBaHMs, YKa3blBad Ha M3MEHEHMA B CTPYKTYpPE PacTEHMEBOLYECKOTO
¥ KMBOTHOBOJYECKOrO IIPOM3BOJACTBA, a TaK¥Ke Ha BBITOABI, BO3HMKAIO-
IMe B CBA3MU ¢ pocTOM 06Ilelt BesMYMHBI fOX0Aa OpyTTO.

Essai d’utilisation de Palgorithme simplex a la réorganisation
de la structure de la production dans ’économie agricole

Résumé

L’auteur essaie de mettre & profit Palgorithme simplex de program-
mation linéaire a la réorganisation de la structure de la production dans
I'entreprise agricole. Dans la partie initiale de I’élaboration, I'auteur fait
connaitre, de facon trés synthétique, les bases théoriques de l'algorithme
simplex, attirant ’attention plus particuliére au probléme des limita-
tions de bilan et de rotation. Il présente ensuite la matrice de solution
de base et deux variantes de la structure optimale de la production de
Pentreprise agricole en question. Dans la partie finale de l’élaboration
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Pauteur fait l'analyse comparative de la structure de la production
actuelle de I’économie agricole examinée et des structures optimales
ayant été établies par la méthode de programmation linéaire, en sou-
lignant les changements dans la structure de la production végétale et
animale et les profits qui se manifestent dans l'accroissement de la
grandeur générale du revenu brut.
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Tab. 1. Model poczatkowy reorganizacji produkecji ro$linnej i zwierzecej za pomocag algorytmu simplex programowania liniowego
Modéle initial de réorganisation de la production végétale et animale, fait a ’aide de ’algorithme simplex de programmation linéaire

P r o d u k c j a r o 8 1 i n n a Produkcja
Rozmiar Kompleks I Kompleks II Kompleks II _l KompleksIV‘ PPasze kupne i najem sily roboczej zwierzeca
. . it Mie- Mie- je- 1‘ C
II; Nazwa ograniczenia ogr:r?i— Ps.ze- Je?z’- Owies| szan- Zie-. Koni- Ps.ze- Jef:z; Owies Zi.em.— szai- Zie—‘ Ps‘ze- Je.cz’- Owies ;VZI;Z_ Zie—. Koni-, Tra- Siano Stoma Ma- K\-vi’e- Maj |Lipiec Si.er'- W.rz'e- I;;Z:?_’ Kr;c;::y
czenia | Dica | mien ka lonki | czyna| nica | mien niaki ka lonki| nica | mien ka lonki | czyna] wa ; rzec | cien pien | sien we czne
X, l X, X Xy X5 X Xy Xs X Xio X1 X2 X3 Xis X5 X6 Xz Xis Xi9 Xs0 X b N Xz Xs X Xag Koz Xos }_(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 > 1,0 1,0
5| Stajnie dla krow 40 > 1,0
6| Sita robocza w styczniu 1200 > 22,0 2,5 13,8
7| Sila robocza w lutym : 1200 > 1,8 18 1,8 1,8 22,0 1,8 1,8 2,6 13,8
8| Sila robocza w marcu .| 1200 > | 0,6 1,4 1,4 0,7 0,6 1,4 1,4 2,5 0,7 0,6 1,4 1,4 0,7 0,7 -1,0 25 12,8
9| Sila robocza w kwietniu 1200 > | 0,8 2,9 2,9 1,4 0,5 0,8 2,9 2,9 15,6 14| 05 | 08 2,9 2,9 1,4 0,5 0,5 1,4 -1,0 2,5 11,8
10| Sita robocza w maju 1200 > 1,0 | 1,0 | 1,0 32 | 1,0 | 1,0 | 1,0 2,9 L0 | 1,0 | 1,0 3,2 -1,0 4,0 11,0
11| Sila robocza w czerwcu 1200 > 10,0 3,4 3,0 | 10,0 10,0 3,4 10,0 0,5 11,0
12| Silta robocza w lipcu 1200 > 4,5 4,5 -1,0 0,5 11,0
13| Sila robocza w sierpniu 1200 > | 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 ~1,0 0,5 11,0
14| Sila robocza we wrzeéniu 1200 > | 59 | 32 | 32 59 | 32 | 32 | 10,0 59 | 32 | 32 —1,0]| %8 12,3
15| Sila robocza w pazdzierniku 1200 > | 4.6 4,6 12,0 4,6 g,g 1;2
16| Sita robocza w listopadzie 1200 > 5,4 5,4 25 | 13,8
17| Sila robocza w grudniu 1200 > 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 ’ ’
18| Ogr. rotacyjne dla zb6z — 1 kompleks 70> 10 1,0 1,0
19| Ogr. rotacyjne dla zbéz — II kompleks 55 > 1,0 1,0 1,0
20| Ogr. rotacyjne dla zbéz — III kompleks 40 > 1,0 1,0 1,0
21{ Ogr. rotacyjne uprawy ziemniakow 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 > | 0,125/ 0,125—0,875 0,125/ 0,125 —0,875 0,125 0,125,—0,875 !
24| Ogr. rotacyjne dla traw na siano 20 > :
95| Koniczyna dla bydia mlecznego 0> -1,0 -1,0 ‘ 0,5
26| Koniczyna dla bydla opasowego 0> -1,0 ‘
27| Mieszanki i siano dla bydia 0> -1,0 —1,0 -1,0 —1,0 0,25 | 075
28 | Stoma na §cioly i okrycie kopcow 0> —1,2 —1,2 |—L,0 —-1,2 [—1,2 |—1,0 1,0 -1,2 —1,2 [—1,0 -1,0 0,25 0,75
29| Zielonki dla bydia 0> —1,0 —10 —1,0 -1,0 1,8 ‘ 2,0
Wspétezynniki Cj max | 2120 | 1910 i 1510 ‘ —400{ —500 | —650 | 2120 | 1910 | 1510 | 4650 | —400 | —500 | 2120 | 1910 | 1510 ' -400[ —500[ - 650 —500; —400 —zoo' —25 l —25 ‘ —25 { —25 | —25 ( —25 { 3050 ‘ 9540
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