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PROBA ZASTOSOWANIA METOD PROGRAMOWANIA LINIOWEGO
I PLANOWANIA PROGRAMU W ORGANIZACJI GOSPODARSTWA

Wstep

Dyskusja nad zastosowaniem metod matematycznych w organizacji gospodarstw
panstwowych toczaca sie w Polsces od pewnego czasu podkreflita ich wady i za-
lety. Nie wiele jednak bylo do tej pory konkretnych préb ich zastosowania.

Przedstawione opracowanie ma na celu wyprébowanie meted programowania
liniowego i planowania programu w zastosowaniu do gospodarstwa pafstwowego.

Zadanie: ktére mozna rozwigzaé tymi metodami najogélniej podat Barsow:!
,mamy do czynienia z jaka$ wielkoicia (np. koszt, zysk) bedaca funkcja liniowa
pewnych zmiennych. Zmienne te powinny spelniaé warunki, wyrazone w formie
ukladu nieréwnogei lub. réwnan liniowych. Nalezy znalezé takie nieujemne war-
tosci tych zmiennych, dla ktérych dana wielko$é bedaca ich funkecjg przyjmuje
najmniejszg lub najwieksza warto§é”.

Zauwazmy, ze zadanie rozpada si¢ na trzy czeSci. Sg to: dobranie kryterium
(wielkosci) bedacego funkeja liniowa zmiennych, zdefiniowanie zmiennych, oraz
nalozenia pewnych ograniczen (warunkéw), kiére musza one spelniac.

W. programowaniu liniowym trzy cze§ci zadania znajduja ostateczny wyraz
w tzw. macierzy. Natomiast postugujgc sie metoda planowania programu ograni-
czamy sie do zestawienia zmiennych i okre§lenia kryterium. Niezbedne ogranicze-
nia s3 wprowadzane do rachunku juz w trakcie rozwigzywania zadania.

Rozwiazanie zadania uzyskujemy metoda programowania liniowego, oddajac
macierz do przeliczenia na elekironicznych maszynach cyfrowych. W planowaniu
programu wynik uzyskujemy drogg kolejnyech przyblizen do planu optymalnego.
Kolejnych przyblizen dokonuje sig¢ odrecznie, bez pomocy dodatkowych urzadzen
liczacych.

Wielkosé macierzy jest ograniczona przez mozliwosci jej przeliczenia na elek-
{ronicznych maszynach cyfrowych. Zmniejsza to zasadniczo mozZno$¢ wigczenia
dostatecznej iloéci ograniczen do zadania. Natomiast w planowaniu programu
trudnos$ci tych nie mamy. .

W zwiazku z tym celem naszego badania jest stwierdzenie jak dalece roéznig
sie miedzy sobag wyniki, uzyskane metodami programowania liniowego i plano-
wania programu, dotyczace: globalnej sumy zastosowanego miernika, ilosci roslin
przeznaczonych do uprawy i struktury zasiewow. ‘

Podezas przeprowadzania naszych badan opieraliSmy sie giéwnie na pracach
angielskich J. D. Stewartaz i G. B. Clarke, J. G. Simpson’a®. :

W naszym opracowaniu jedynie omdéwimy szerzej tryb postepowania postu-
gujac sie metoda programowania liniowego. Jak chodzi o metode planowania
programu ograniczymy si¢ do pewnych ogélnych stwierdzen, gdyz dokladne jej

1 Barsow A. S.: Co to jest programowanie liniowe, PWN, Warszawa, 1961, str. 8.

2 Stewart J. D.: A study in the Aplication of Linear Programming to an Ox-
fordshire Farm. .

3 Clarke G. B. i Simpson J. G.: A Theoretical Approach to the Profit Maxi
mization Problems in Farm Management, Journal of Agricultural Economics,
1959, t. XIII.
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omoéwienie znajduje sie w pracy ,,Zastosowame metody planowania programu
wrolnictwie’t,

- Obiektem .naszego ,,eksperymentu” jest -gospodarstwo Obory. Polozone . jest ono
16 km od Warszawy, w dogodnych warunkach ekonomicznych. Gospodarowame
utrudnia jednak brak melioracji trwalych uzytkéw zielonych i zly stan drog
wewnetrznych.

Posiada ono:

gruntéw ogodlem 667,7 ha
uzytkéw rolnych 429,5 ha 100,0%
w tym gruntéw ornych 332,4 ha 71.4%
trwalych uzytkow zielonych 4,3 ha 22.0%
1nnych uzytkow 2,5 ha 0,6%

Na calosc “uzytké6w rolnych skladaja sie dwa kompleksy glebowe: pszenno-
buraczany. i ‘zytnio-ziemniaczany.

Omawiane gospodarstwo nie rozni sie zasadniczo technologig pracy od wiek-
szo$ci gospodarstw.

Sila robocza oraz sila pociggowa Zywa i mechaniczna nie ogranicza mozliwosci
produkeyjnych gospodarstwa przy tej technologn i strukturze produkcji, jaka
istnieje obecnie. Zabudowania produkeyjne i mieszkalne dostatecznie zaspokaJaJa
zapotrzebowanie gospodarstwa. .

1. Sformulowanie zadania
N . N . Pl

. Przytoczone we wstepm sformulowanie zadania, ]akle mozna rozwigzaé¢ meto-
dami matematycznymi moze wydacé sie zbyt ogolne ponizej podajemy jego inter-
pretacje rolniczo-organizacyjng.

,Srodowisko przyrodniczo-ekonomiczne posiada wyrazny wplyw na mozno$é
uzyskania okre§lonego rodzaju produkcji i na jej efekty. Tak wiec typ produkcyj-
ny jest okre§lony przez zespdl warunkéw przyrodniczych i stalych (wzglednie)
warunkéw ekonomicznych predystynujgcych system i kierunek produkeyjny gos-
podarstwa.

Zasadniczymi warunkami w skali mikrorejonu formulujacymi typ produkeyjny
gospodarstwa s3a: wielko$é gospodarstwa, jakosé gleb, struktura uzytkéow rolnych,
podaz sity roboczej i poziom kierownictwa. W skali makrorejonu dochodza jeszcze
takie, jak klimat oraz rynek zbytuz

Tak wiec na podstawie warunkéw przyrodniczo-ekonomicznych istniejacych
w rozpatrywanym gospodarstwie mozemy sformulowaé ograniczenia, ktére po-
zwola nam okre§li¢ typ produkecyjny gospodarstwa. Zatem typ produkeyjny w po-
jeciu dotychczas uzywanym jest identyczny logicznie z postacig nieréwnosci ogra-
niczajgcych zakres optymalizacji metodg programowania liniowego i planowama
programu.

Warto podkre§lié, ze o ile z nieréwnogci konkretnego problemu optymalizacji
mozna okre$lié typ produkeyjny danego gospodarstwa, o tyle zaliczenie danego
gospodarstwa do konkretnego typu produkeyjnego nie pozwala Sci§le (ze wszyst-
kimi szczegblami) wyznaczyé nieréwnos$ci niezbednych przy postugiwaniu si¢ me-
todg programowania liniowego, oraz $cisle okre§lié ograniczen, ktdére sg nieodzowne
przy stosowaniu metody planowania programu.

Niektére elementy typu produkcyjnego wyrazone sg w wielkoéciach danych
konkretnie z gospodarstwa, np. powierzchnia gruntéw ornych, podaz sﬂy robo-
czej itp.

17, GaJewskl Zastosowanie metody planowama programu w rolnictwie. PWR1L
Warszawa, 1962,

1 R. Manteuffel. Typy, systemy i kierunki. Proba ustalema pojeé i deflmc;u
Zagadnienia Ekonomiki Rolnej nr 4, 1961, str. 98—100.
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Powigzania z rynkiem natomiast nie sg wyrazone w formie kategorycznego za-
dania. Wyrazaja sie one w istniejgcym systemie cen biezacych. Kryterium bedace
funkcja liniowg zmiennych w naszym przypadku jest to réznica miedzy produkcjag
gléwna a kosztami bezpoérednimi. Wyraza wiec ono warunki ekonomiczne.

Za zmienne glowne uwazamy roéliny lub grupy zwierzat.

W rozwigzaniu chodzi o takie ustalenie zmiennych w produkeji roslinnej i zwie-
rzecej, aby przy racjonalnym gospodarowaniu uzyska¢ maksymalng warto§é kry-
terium.

W dalszym ciggu oméwimy poszczegbélne punkty zadania.

1. Kryterium zadania

Kryterium zadania w naszym przypadku jest zysk brutto. Jest to réznica miedzy
produkcja gléwng a kosztami bezposrednimi. Przy jego obliczaniu abstrahujemy
wiec od kosztéw stalych. Wyplywa to z zalozenia, Ze po wprowadzeniu nowego
planu produkcyjnego nie ulegng one zmianie w poréwnaniu ze stanem istnieja-
cym, a jezeli ulegna, to w minimalnym stopniu. Charakterystyczne jest rowniez
zalozenie, ze zysk brutto z jednostki danej zmiennej. jest staly (proporcjonalnie ma-
lejacy lub wzrastajgcy wraz z odpowiednimi zmianami zmiennej).

Zysk brutto w produkcji roslinnej uzyskaliémy odejmujac od produkcji giéwnej
(ziarno, kieby, korzenie) z hektara danej ro$liny koszty bezposrednie, a wiegc:

— koszt sily roboczej

— koszt sily pociggowej, zywej i mechanicznej

— koszt zuzytych nawozéw mineralnych

— koszt zuzytego ziarna siewnego

— koszt sznurka do snopowigzalki

Natomiast do produkeji glownej uzyskanej z dzialalnosei ,krowy z przychéw-
kiem zapewniajgcym prostg reprodukcje stada” wliczono:

— warto$é mleka uzyskanego w ciagu roku

— warto$é cielat rzeznych )

— warto$¢ wybrakowanych kréw i jalowizny

Do kosztéw bezposrednich natomiast zaliczono:

— koszt obstugi inwentarza ‘

— koszt sily roboczej, sily pociggowej zywej i mechanicznej zuzytej na bez-

wzglednej powierzchni paszowej

— koszt transportu pasz i Scioléw

— koszt paszy treSciwej

— koszt nawozéw mineralnych i materiatu siewnego zuzytych na bezwzglednej

powierzchni paszowej

— koszt utrzymania buhaja

Przychodem z dzialalnoéci ,,jaléwki hodowlane z licencja powiatowa” jest ja-
16wka wysokocielna przeznaczona do hodowli. W sklad kosztow tej dzialalnosci
wchodza:

— koszt obstugi jalowek

— koszt transportu pasz i $ciélow

— koszt pasz treSciwych

— koszt kupna cielecia z licencjg powiatowsa

— koszt zuzytej sily roboczej, sily pociggowej zZywej i mechanicznej oraz na-

wozow mineralnych na ha bezwzglednej powierzchni paszowej.

2. Zdefiniowanie zmiennych

Zmienne gtéowne i dodatkowe bedziemy nazywali dzialalno$ciami. Pod poje-
‘ciem dzialalno$ci rozumiemy jakiekolwiek dzialanie majace wplyw na efekt eko-
nomiczny rozpatrywanego gospodarstwa.

Teoretycznie do zadania mozna wlaczyé caly szereg dziatalnosci. Stwarza to
jednak problemy natury obliczeniowej. '

Ze wzgledu na uproszczenie problemu mozna wilgezyé tylko te dzialalnodci,
ktére maja sens w danym gospodarstwie, uwzgledniajac w tym nawet osobiste
upodobania kierownika.
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a)

b

~

c)

naszym zadaniu ograniczyliémy sie do 23 dzialalno$ci. Sg to:

Oznaczenie Jednostka

zmiennej-

Dzialalno§ci roslinne
— buraki cukrowe X, ‘ha -
— ziemniaki na kompleksie I X .
- 2 23 i 11 X3 »
— buraki nasienne X, ;,
— pszenica ozima konsumcyjna Xy ’
— pszenica ozima kwalifikowana . X5 .
— rzepak ozimy konsumpcyjny Xis »
— »” ' kwalifikowany Xg 4
— jeczmien jary konsumpcyjny X3 »
— » kwalifikowany Xq ”
— zyto konbumpchne na kompleksie I X17 »”
—_— II X18 I
—_ zyto kwa]1f1k0wane na komplekqe I Xy »
—_ II XlO 2
— 0W1es konsumpcy]ny na kompleks1e I X9 ”»
—_ 14 X20 2
— 0W1es kwahﬁkoquy na kompleksm I X4 e
- %) » 11 X15 I
— Dbobik ko‘nsu_mpcyjny Xo1 2
— bobik kwalifikowany Xis3 2
Dzialalno$ci zwierzece -
— krowa z przychowkiem zapewniajacym prostg :

reprodukcje stada Xi6 ‘ ha
— jalowki hodowlane z licencja powiatowsg Xg9 »
ObcigZzenia stale ponoszone przez gospodarstwo Xo3 '

Ograniczyliémy dziatalnodei do tych, ktoére juz byly prowadzone. Dodatkowo
w produkCJl zwierzecej wprowadziliSmy dziatalnos§é ,,jaléwki hodowlane z licencjg
pcwiatowa” w celu zwiekszenia asortymentu ,,dzmlalnosm zwierzecych”, a tym
samym umozliwienia wyboru. W celu wyprobowania op1n11 o niemozliwosci upra~
wy burakéw cukrowych ze wzgledu na nadmierne zuzycie sily roboczej, zdecy-
dowali§my sie wprowadzié¢ buraki cukrowe jako dzialalnosé.

Niektére z powyzszych dzialalno$ei wymagaja szerszego omoéwienia. Sg to:
LKrowy z przychéowkiem”, ,,jaléwki hodowlane” oraz ,obciazenia state”.

,Krowy z przychéwkiem”. Po przyjeciu zalozenia o prostej reprodukcji wy-
liczono racjonalng strukture stada. Na podstawie ,,Norm zywienia zwierzat
gospodarskich” obliczono zapotrzebowanie pasz, stad uzyskano bezwzgledna
powierzchnie paszowg. Wszystkie wspoiczynniki dotyczace tej dziatalnosci
przeliczono nastepnie na 1 hektar.

,»jalowki hodowlane”. Postgpiono podobnie jak wyzej.

,obecigzenia stale”. W te dzialalnoé§é wlaezyliSmy $wiadczenia gospodarstwa
na rzecz pracownikéw stalych (deputat, obstuga kréw pracowniczych, trans-
port stomy i opatu), utrzymanie zywej sily pociggowej oraz transport zew-
netrzny. Wspoélezynniki tej dziatalno$ei przeliczono na ha uzytkéw rolnych,,
ktore weszly do tej dziatalnosci. ‘

II. Ograniczenia (warunki)

Ponizej podajemy ograniczenia uwzglednione w zadaniu. Sg to:

a)

Srodki, ktére najbardziej limitujg produkeje
obszar uzytkéw rolnych

— dysponowana sila robocza
— powierzchnia budynkéw inwentarskich

b)

Ograniczenia majgce na celu utrzymanie wzglednie sta}ego poziomu plonéw

— dopuszezalna powierzchnia zb6z
— powierzchnia nawozona obornikiem
— dopuszezalna powierzchnia jeczmienia

10 — Zagadnienia Ekonomiki Rolrej — Z. 2
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¢) Ograniczenia wynikajace z przyczyn technologicznych. A wuac

— dopuszczalna powierzchnia zbdéz kwalifikowanych

— dopuszcezalna powierzchnia rzepaku

— dopuszezalna powierzchnia rzepaku kwalifikowanego

d) Bilanse

— obornika. (obornik wyprodukowany przez dzialalno$ci zwierzece musi byé
zuzyty calkowicie przez roéliny okopowe)

— stomy (postapiliSmy podobnie jak z bilansem obornika tzn. sloma wyprodu-
kowana przez zboza musi pokryé zapotrzebowanie gospodarstwa na nig.
ZatozyliSmy jednak, ze stomy moze byé wiecej niz jej sig¢ zuzywa)

e) Specyficzna dziatalnoéé ,obcigzenia stale” ograniczona jest jedna cyfrg wy-
razajagcg powierzchnig zajetg pcd te dzialalnosé.

Podstawg do obliczen niezbednych wspolezynnikéw produkeji roslinnej byly
dokumentacyjne karty pél gespodarstwa Obory za rok gospodarczy 1958/59. Jed-
nakze dane zaczerpniete z tych kart niejednokrotnie weryfikowano. Mialo to na
celu eliminacje nieprawidiowo$ci spowodowanych zlg organizacja pracy oraz nie-
typowym1 warunkami klimatycznymi roku, za ktory dokonano badan. Weryfiko-
wanie danych przeprowadziliSmy biorge pod uwage dokumentacyjne karty pél
z gospodarstw posiadajacych:

— podobna ilos¢ uzytkow rolnych
— podobng technologie produkcji
— podobne plany

— podobne warunki klimatyczne

Sg to:’
— ZD IUNG Baborowko
— ZD IUNG Gasawy
— RZD SGGW Puczniew

Dla zapewnienia pordwnywalno$ci zysku brutto uzyskiwanego z produkcji ro$-
linnej z zyskiem brutto uzyskiwanym z produkeji zwierzecej w przeliczeniu na
1 ha uzytkéw rolnych sprowadziliSmy nieproporcjonalnie niskg wydajno§é¢ trwa-
lych uzytkéw zielonych do poziomu wydajno$ci gruntéw ornych. Za miernik wy-
dajnosci przyjeto jednostki zbozowe.

Dane dotyczace produkc31 zwierzece] pochodzg z fotografu dnia pracy, wyw1a-
déw z kierownictwem i pracowmkarm prOdukCJl zwierzecej, obrocznika-i czes-
ciowo z szacunkéw.

Niektore Wspolczynmkl zostaly cbliczone na podstawie norm ogélnie przyjetych
np. sztuki obornikowe, stosunek plonéw ziarna do plonéw stomy itd.

Tak ustawione zadanie mozemy przedstawié w formie tzw. macierzy wspblczyn-
nikéw (patrz tabela).

W gléwee macierzy umieszezamy dzialalnoéei (od X; do X,3). Kazda z nich poda-
na jest w wspélnej jednostce miary jakg jest jeden hektar. W boczku macierzy
zestawiliSmy $rodki jakimi dysponuje gospodarstwo oraz ograniczenia, czyli wa-
runki jakie musza spelnia¢ dzialalno$ei np. powierzchnia kompleksu I, powierzch-
nia nawozona obornikiem itd.

Ponizej omdéwimy kilka réwnan i nieréwno$ci wchodzgcyeh w sklad macierzy.
Jednym z najbardziej ograniczonych zasobdéw, bedgeych w dyspozyeji gospodarstwa
jest ziemia. Ograniczenie na powierzchnie ziemi wyrazamy w formie réwnania,
co oznacza, ze powinna cna byé wykorzystana catkowicie.

Roéwnanie kompleksu I wyglada nastepujaco:

¥ 1%y F 1%y + 0,695% 16 + 1X17 + 1Xpo + 1X5, + 0,756 % 55 -+ 0.301X 5

Jednostka danej dzialalno$ci zuzywa 1 ha kompleksu I. Dotyczy to dziatalnosci
ro§linnych. Natomiast jednostka dziatalncsci zwierzecych zuzywa odpowiednio:

dzialalno$§é X;g (krowy z przychdéwkiem) 0,695 ha
" X5y (jaléwki hodowlane) 0,756 ha
' Xs3 (obcigzenia state) 0,391 ha.

W bezwzgledng powierzchnie paszowsg, na ktérg przeliczano dzialalno$ci zwie-
rzgce wchodzi powierzchnia zaréwno kompleksu I jak i II. Dotyczy to tez dzia-
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talnodci ,,0bcigzenia stale”. Wspotczynniki dla tych dzialalno$ci przedstawione
w rownaniu kompleksu I wyrazajg zuzycie powierzchni tego kompleksu na jed-
nostke danej dzialalnos$ci. Réwnanie kompleksu II uwzglednia pozostalg cze§é
powierzchni paszowej oraz te dziatalno$ci ro§linne, ktére na tym kompleksie mogg
mie¢ miejsce.

103,0 = 1X5 + 1X ;o + 1Xy5 + 0,305X 15 + 1Xyg + 1X 9 + 0,244X5, + 0,609X 55

Rozmiary dzialalnoéci zwierzecych ogranicza powierzchnia obory. Nie wiemy
jednak czy powierzchnia ta powinna by¢ wykorzystana catkowicie, dlatego tez
ograniczenie to zapisujemy w formie nieréwnosci:

1192,0 m2 > 11,57X;6 + 26,60X 5,

Wspbélczynniki przy zmiennych X;g i X,5 oznaczaja zuzycie powierzchni obory
na jednostke danej dzialalno$ci.

Produkcje i zuzycie obornika w gospodarstwie zapisaliSmy w formie réwnania
bilansowego. Oznacza to, ze obornik wyprodukowany przez dzialalno$ei zwierzece
zostaje przeznaczony pod rosliny okopowe. Zapisujemy to nastepujaco:

25,0X; -+ 25,0X, + 25,0X; + 18,75X4 = 6,65X 6 - 16,65X 55 + 2,37X 3

Po niezbednym przeksztalceniu otrzymujemy:
0 = —25,0X; — 25,0X, — 25,0X3 — 18,75X, + 6,65X 1 + 16,65X 55 + 2,37X 3

Bilans ten wyrazono w tonach. Wspdlczynniki ze znakami ujemnymi oznaczajg
zuzycie obornika, natomiast z dodatnimi jego produkcje.

ProdukCJq i zuzycie stomy w gospodarstwie zap1sallsmy w formie nieréwnosci
wyrazajacej, ze stomy moze byé wiecej niz sie jej zuzywa. Wspodiczynniki przy
zmiennych podano w g/ha.

45,0X5 + 35,0X, + 45,0Xg + 53,0Xg + 53,0X1, + 35,0Xy; + 35,0X14 -+ 35,0X ;5 +
+ 53,0Xy7 + 53,0X5 + 35,0X ;9 + 35,0X 5 = 32,0X 1 + 62,0X g5 + 22,0X 5

Po przeksztalceniu nieréwnosé ta wyglada nastepujgco:

0 < 45,0Xs + 35,0X; + 45,0X -+ 53,0Xq + 53,0X,, + 35,0X;; + 35,0X 4 + 35,0X ;5 +
+ 53,0X17 -+ 53,‘0‘X18 + 35,0X19 + 35,0X20 —_ 32,0X16 - 62,0X22 —_ 22,0X23

Zuzycie sily roboczej na poszezegblne dzialalno$ei podaliSmy w rozbiciu mie-
sigeznym. W zadnym miesigcu zapotrzebowanie robocizny przez dzialalno$ci nie
moze przekroczy¢ pewnej granicy, moze tez okazat sig, ze nie musi ona byé cal-
kowicie wykorzystana. Zapisujemy to w formie nieréwnosci typu b > (przez
b oznaczamy wyraz wolny).

Nieréwno$¢ taka dla miesigca stycznia wyglada nastepujaco:

8575,0 = 13,1X, + 50,0X; + 8,6X; + 50,0X;; + 30,8X 16 + 10,7X;q +
+ 10,7X 15 + 18,3X 55 + 11,8X,3

Sens pozosta}ych nieréwnos$ci, ktére okreslaja zuzyecie sity roboczej w poszcze=
gélnym m1e51acu ]est 1dentycmy

Dalsze nieréwno$ci okre§lajg ograniczenia narzucone na poszezegdlne dziatal-
no$ci. Dla przykladu podajemy tylko kilka z nich.

Ogranlczeme powierzchni zb6z kwalifikowanych. Powierzehnia ta w gosp"dar-
stwie nie moze przekroczyé 75 ha. Nier6wnosé wyrazajqca to ograniczenie zapisu-
jemy nastepujaco:

75,0 = 1X;5 + 1X; + 1Xg + 1X59 + 1X 4 + 1X 5

Powierzchnie Jeczmxema uzalezmhsmy od powierzchni upraw1anych okopo-
wych. Jeczmienia moze jednak by¢é mniej niz okopowych. Wyraza to nieréwnosé:

1X; + 1X5 + 0,75X, + 0,006X 15 + 0,007X 5, + 0,044 X3 > 1X; + 1X,;
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Z tego otrzymujemy:
0> —1X; —1Xy— 0,75X, + 1X; + 1X7; — 0,006X ;5 — 0,007X 55 — 0,044 X 55

Wychodzae z =zalozenia, ze minimalna powierzchnia nawozona obornikiem
w gospodarstwie powinna wynosié 0,25 powierzchni gruntéw ornych i Ze obornik
stosuje sie tylko pod ro$liny okopowe, otrzymujemy nieréwnosé:

80,6 <T1X; + 1X, + 1X; + 0,75X, + 0,218X 14 + 0,136 X, + 0,234 X5

Z zapisu tego wynika, ze dopuszczamy wigkszg powierzchnie nawozong obor-
nikiem, niz przyjete minimum.

Nieréwnoé¢ ta wyraza, Ze powierzchnia nawozona obornikiem nie réwna sieg
maksymalnej dopuszczalnej powierzchni jeczmienia. Wynika to z tego, Ze jeczmien
moze byé uprawiany na kompleksie I. Tym tez tlumaczymy rozng warto$é wspot-
czynnikéw stojacych przy dzialalno$ciach Xig, Xos i Xp3 w réwnaniach ograni-
czajaeych powierzchnie jeczmienia i powierzechnie nawozona obornikiem.

Poniewaz obcigzenia stale ponoszone przez gospodarstwo sg wielkoscig stalg,
ograniczenie to przyjmuje posta¢ réwnania:

93,5 = 1X,3

Aby zamieni¢ nieréwnoéci na réwnania nalezy wprowadzié dodatkowe zmienne,
ktére oznaczaja albo niewykorzystanie $rodka jakim dysponuje gospodarstwo lub
jego nadwyzke w zaleznoSci od znaku nierdwno$ci. Jezeli dodatkowa zmienna
wyraza niewykorzystanie jakiego§ s$rodka wowezas wspdiczynnik stojgey przy
takiej niewiadomej jest z znakiem dodatnim, np. nieréwnosé okre$lajgca wyko-
rzystanie powierzchni obory w gospodarstwie.

JeZeli przez Xy, oznaczymy ewentualne niewykorzystanie czeSci powierzechni
obory w m? (tzn. réznice miedzy istniejgcg do dyspozycji gospodarstwa iloscig m?
powierzchni obory, a iloScia m?, ktére zostaly faktycznie wykorzystane) to nie-
réwnosé:

1192,0 m? > 11,57X1, + 26,60X,
da sie zapisa¢ jako réwnanie:

1192,0 — 1X45 = 11,57X 1 -+ 26,60X 55
czyli 1192,0 = 11,57, + 26,60X 55 + 1 X4,

Jezeli natomiast dodatkowa zmienna wyraza nadwyzke $rodka woweczas przy
wspolczynmku umieszezamy znak ujemny. Przyktadowo weZmy nieréwnosé okregla-
Jaca relacae miedzy powierzchnig nawozong obornikiem a roslinami, ktére beda na
niej uprawiane ) s .

80,6 < 1X; +1X, + 1X3 +0,75X, + 0,218X3¢ + 0,136 X5 + '0,234X23

Powierzchnia nawozona obornikiem nie moze byé mmerza od 80,6 ha. Jezeli
wiec przez X,43 oznaczymy dodatkowsg ilo$é jednostek ziemi nawozonej obornikiem
(tzn. roéznica miedzy faktyczme uzyskana 110501'4 ziemi nawozonej obornikiem,
a zalozona, mmlmalna ilocig ziemi, ktéra musi nim byé nawozona), to nieréwnosé
te mozemy zapisa¢ nastepujaco:

80,6 + 1X 3 = 1X; + 1X, + 1X5 + 0,75%, + 0,218X ;5 + 0,136X25 +0,234X 55
czyli '
80,6 = 1X; + 1X, + 1X;3 + 0,75X4 + 0,218X ¢ + 0,136 X5, + 0,234 X 53 — 1X,3
Tak wiec w wierszu macierzy mamy powigzania poszczegélnych wspdlezynnikéw
niezbednych do prowadzema wszystkich dzialalno$ci. Natomiast w kolumnie pod

kazdg dzialalno$ciag umieszezone sg Wspo}czynmkl niezbedné przy jednostkowej
produkeji danej dziatalno$ci.
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Reasumujgc powyzsze mozemy powiedzie¢, ze w zadaniu, ktoére mozZna roz-
wiaza¢é metodg programowania liniowego istniejg powigzania wspoélczynnikéw
okre§lajgcych zapotrzebowanie $§rodkéw przy prowadzeniu poszczegélnej dziatal-
nogci (interpretacja kolumny), jak réwniez powigzania wspdiezynnikéw okreflaja-
cych zapotrzebowanie $§rodkéw przy prowadzeniu wszystkich dziatalno$ci (bardzo
pomagajg tu rownania ograniczajgce).

Wartosci zmiennych X; do X,43 otrzymujemy po uzyskaniu rozwigzania. Figu-
rujag one pod kazda zmienng w wierszu okres§lajgecym wyniki uzyskane przy
pomocy odpowiedniej metody (patrz tabela).

III. Rozwiazanie zadania

Technika obliczed metodg planowania programu polega na dokonywaniu kolej-
nych przyblizen plandéw produkcyjnych do optymalnego. Pierwszg czynno$cig jest
ustalenie najbardziej limitowanych $rodkéw w danym obiekcie. Nastepnie zesta-
-wiamy dzialalnosci biorgce udzial w optymalizacji wg kolejno zmiejszajacego sie
zysku brutto. Po dokonaniu tego przystepujemy do ukladania kolejnych planéw.
Jezeli kolejny plan nie spelniajgc wszystkich warunkéw zadania oprze sie na
ktérym$ z ograniczen jak np. ograniczenie iloéci sily roboczej w czerwcu, wowcezas
nalezy wlgczyé takie dziatalno$ci do dalszych planéw o kiérych wiadomo, ze
dadzg najwiekszy zysk brutto na jednostke danego ograniczenia. W naszym przy-
kiladzie bedzie to ilo$¢ zysku brutto na 1 rbg. czerwca. Naturalnie najwiekszy
zysk brutto uzyskamy z dziatalno$ci, w ktorej zapotrzebowanie rbg w miesigcu
szezytowym rowna sie zeru, a zysk brutto z 1 ha jest najwiekszy. Pomocnym
bedzie tu zestawienie dziatalno$ci wg kolejno zmniejszajacego sie stesunku zysku
brutto do jednostki czynnika limitowanego.

W momencie gdy stwierdzamy, ze wszystkie limitowane i dysponowane S$rodki
zostaly wyczerpane, wowczas nalezy przej$¢ do analizy mozliwosci przegrupowania
elementéw biorgcych udzial w optymalizacji. Trzeba zaznaczyé, Ze przegrupowanie
elementéw biorgeych udziat w optymalizacji. Trzeba zaznaczy¢, Ze przegrupowania
planéw produkcyjnych tyle razy, ile wydaje sie by¢ konieczne aby osiggnaé
optimum.

Jezeli kolejny plan nie da zadnej lub niewielkg zwyzke zysku brutto, wtedy
taki plan nalezy uznaé¢ za optymalny.

Stosujae metode programowania liniowego rozwigzanie uzyskaliSmy przy po-
meocey elektronicznej maszyny cyfrowej. Macierz w postaci nieréwnoéci przekaza-
lisSmy do Centrum Obliczeniowego PAN. Rozwigzania dokonano na maszynie,

IV, Poréwnanie wynikéw

Zaréwno w programowaniu liniowym jak i w planowaniu programu zysk brut-
to nie réznit sie istotnie.

Szacunkowo wyliczony globalny zysk brutto z produkcji faktycznie uzyskanej
w Oborach za rok gospodarczy 1958/59 roéznit sie od wynikéw uzyskanych powyz-
szymi metodami okolo 209 in minus. Nalezy jednak podkreslié, ze liczbe te poda-
jen;y orientacyjnie, gdyz do szacunkéw przez nas dokonanych mozna mie¢ watpli-
wosci.

Globalny zysk brutto, stosujac metode planowania programu, dla Obér w wa-
runkach roku gospodarczego 1958/59 wyniost 1535374 zl. Ten sam miernik uzys-
kany/metoda programowania liniowego wyniést 1626 639 zI. Wyniki rdéinia sie
o 5,9%.

Przy pomocy ,,odrecznej metody” planowania programu teoretycznie uzyskali§-
my cokolwiek nizszy wynik, czego w zasadzie nalezalo sie spodziewaé.

Przy pordéwnaniu uzyskanych wynikéw nie mozemy sie ograniczyé tylko do
zestawienia zyskéw brutto. Wydaje sie nam, ze wazniejszg rzecza jest peréwnanie
konsekwencji przyrodniczo-rolniczych wynikajgcych z ewentualnego wprowadze-
nia planéw do zastosowan praktycznych. Wystarczy chyba poréwnaé dobdr roflin,
ktore weszly do planéw produkcyjnych oraz strukture zasiewow.

Zestaw roflin wchodzgcych w ostateczne rozwigzanie uzyskane poréwnywal-
nymi metodami oraz istniejacy faktycznie przytaczamy ponizej.
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Programowanie liniowe Planowanie programu Stan faktyczny

a) Zestaw ro$§lin towarowych

pszenica ozima pszenica ozima pszenica ozima
. — zyto zyto
jeczmien jary jeczmien jary jeczmien jary
buraki cukrowe buraki cukrowe —
—_— — buraki nasienne
ziemniaki ziemniaki ziemniaki
— rzepak ozimy rzepak ozimy
— — rzepak jary
— bobik bobik
— — wyka jara

— 7 — wyka ozima
— — koniczyna nasienna

—_— — tulipany
b) zestaw roflin pastewnych
zyto zyto zyto
owies owies owies

— — mieszanka na zielono
buraki pastewne buraki pastewne buraki pastewne
lucerna lucerna lucerna
koniczyna koniczyna koniczyna -
konski zgb konski zgb konski zgb
mieszanka na zielono mieszanka na zielono mieszanka na zielono
pastwisko przemienne pastwisko przemienne pastwisko przemienne

— — mietlica bialawa

—_ — slonecznik

— — wyka ozima

Jak juz podawaliSmy w obu metodach dobdér roslin wchodzscych w sklad po-
wierzehni paszowej zostal z goéry zalozony. Przytaczamy go w tym miejscu dla
porzadku. o R

W zadaniu maksymalizowano zysk brutto towarowej produkeji roslinnej i zwie-
rzecej. Wybor dzialalno$ci zwierzecych byl nieduzy, wiec szczegolnie interesuje
nas dobor roslin towarowych. Roznice w zestawie ro§lin uzyskanych obiema me-
todami sg znaczne. Najwieksze uproszezenie uzyskano metodg Programowania
Liniowego. Dobér roflin uzyskanych metoda planowania programu jest chyba
najbardziej poprawny w obecnych warunkach. Nie mozna jednak powiedzieé, Ze
dobdér roflin uprawianych w gospodarstwie Obory jest najbardziej racjonalny
z punktu widzenia organizacji gospecdarstwa.

Okazuje sie réwniez, Zze nawet przy istniejacym zasobie sily roboczej w roz-
wigzanie optymalne zawsze wchodzg buraki cukrowe.

Ponizej zestawiamy strukture zasiewOw uzyskang za pomocg poroéwnywanych
metod oraz istniejgca faktycznie.

Z zestawionych ponizej trzech ‘struktur najbardziej racjonalng wydaje sie
struktura jakg otrzymano z wynikéw metody planowania programu. ZatoZone
plony w tym wypadku sg mozliwe do osiggniecia. Nie mozna tego powiedziet
o strukturze uzyskanej przy pomocy programowania liniowego. Nalezy pamietaé,
ze pozycja zbozowe (w strukiurze uzyskanej metcdg programocwania liniowego)
to przede wszystkim pszenica ozima. Wynika z tego, ze gospodarstwo Obory winno
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Programo- Pl . ¢
Wyszezegdlnienie wanie anowanie : ks an
Liniowe Programu aktyczny

Zbozowe 58,7% 46,1% 41,1%
Okopowe 24,29 24,2% 16,0%
Przemyslowe oleiste —_ 41% 9,4%
Motylkowe strgczkowe 5,7% 14,2% 9,8%
Motylkowe pastewne 11,4% 11,4% 16,5%
Inne pastewne — — 7,2%
Inne —_ — 0,0%
100,0% 100,0% 100,0%

e - Wy 9

specjalizowaé sie w produkcji pszenicy ozimej. Do planu tego sa zastrzezenia.

Uwidoczni to struktura zasiew6w na poszczegolnych kompleksach, ktéra ponizej

zestawiamy.

Ponizej podajemy poréwnanie struktur zasiewéw na poszezegélnych komplek-
sach uzyskanych metodami programowania liniowego oraz planowania programu.

Wyszczegélnienie Planowanie Progr-ar?xewanie
Programu Liniowe
Kompleks I
Zboza 107,1 ha 46,7% 164,5 ha 71,5%
w tym ozime 65,1 ,, 148,7 ,,
pszenica ozima 47,0 ,, 148,7 ,,
zyto 18,1 ,, —
w tym jare 42,0 ,, 15,8 ,,
jeczmien jary 42,0 ,, 15,8 ,,
Okopowe 42,0 ,, 18,3% 27,2 ,, 119%
w tym buraki cukrowe 22,9 ,, 13,8 ,,
Oleiste przemystowe ) 13,3 ,, 5,7% — —
Motylkowe stragczkowe 29,3 ,, 12,8% — —_
Motylkowe pastewne 378 ,, 16,5% 37,8 ,, 16,5%
Razem 229,5 ha 100,0% 229,5 ha 100,0%.
Kompleks IT
Zboza 45,6 ha 44.3% 30,9 ha 30,0%
syto 329 ,, 18,2 ,,
owies 12,7 ,, 12,7 ,,
Okopowe 38,5 ,, 37,4% 53,2 ,, 51,6%
Motylkowe straczkowe 18,9 ,, 18,3% 18,9 ,, 18,3%
Razem 103,0 ha 100,0% 103,0 ha 100,0%

Y w Wyniku uzyskanym metodg programowania liniOWego u;dzial pszenicy ozimej

na kompleksie I wynidsl az 65%. Udzial ockopowych okolo 12%:. Przy tej struktu-
rze nie mozna ulozy¢ poprawnego agrotechnicznie plodozmianu. Istnieje rowniez
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obawa, Ze plony uzyskane nie bedg odpowiadaly plonom przyjetym w zadaniu.
Wynik ten §wiadezy, ze do zadania nie wlgczono nastepujacych ograniczen:

— maksymalnej powierzchni zb6z dopuszczalne] na poszczegélnych komplek-

sach,

— maksymalnie dopuszczalnej powierzchni pszenicy na Kompleksie I,

— minimalnej powierzchni nawozonej obornikiem na kazdym kompleksie.

W poréwnaniu ze stanem faktycznym udzial zbéz wzrasta o 5% w. wyniku
uzyskanym metodg planowania programu i 17,6% przy programowaniu liniowym.

Wydawa¢é sie moze, iz ten stan rzeczy wynika z samej metody, Ze nieuwzgled-
nienie wszystkich elementéw kosztéw, np. obornika, stomy, kosztéw stanowiska,
wplyw ro$liny na stanowisko uposledza jedne grupy roflin na rzecz innych. Ana-
liza wykazala, ze tak nie jest. Przyczyn naleizy raczej szukaé w S$cistym zdeter-
minowaniu wyboru kolejnych - dzialalno$ci w zaleznosci od zmniejszajgcej sie
ilodei zysku brutto na jednostke okresu szezytowego. .

Z analizy kolejnych plandéw zblizajacych rezultat do optymalnego uzyskanego
z maszyny wynika, Ze w programowaniu liniowym dobor kolejnych plandéw od-
bywa sie podobnie jak w planowaniu programu. Majac inne dane co do wielkosci
kosztéw produkeji dla poszezegdlnych dziatalnosci kolejno$é ta moie wygladaé
zupelnie inaczej i woéwcezas, gdy nie bedzie odpowiednich ograniczen maszyna moze
preferowac inne dzialalno$ci, weale nie pszenice jak w naszym przypadku. Réznica
polega jednak na tym, e w planowaniu programu ograniczenia wilgcza sie w trak-
cie dokonywania plandéw w zalezno$ci od potrzeb. W programowaniu liniowym
w trakcie liczenia tracimy kontakt z rozwiazaniem. Stad otrzymujemy wyniki
obiektywne tylko z tych danych, jakie maszynie dostarczyliémy. Podkreslamy

ige, Ze programowanie liniowe z punktu widzenia rolniczego to tylko wiasciwe
ograniczenie, W zalezno$ci bowiem od otrzymanych danych mozna uzyskaé wyniki,
ktérych nie jesteSmy w stanie przewidzieé. Trzeba wiec z géry nalozyé na nie
pewne ramy, w ktérych rozwigzanie powinno sie znaleZé.

Wyzszy udziat okopowych w strukturach otrzymanych metodami programo-
wania liniowego i planowania programu wyniki z przyjetego zalozenia, ze rocznie
obornikiem nalezy nawozié 0,25 powierzchni gruntéw ornych.

W produkcji zwierzecej nie notujemy zmian w grupach inwentarza. Nastgpil
jednak znaczny wzrost ilo§ci kréw mlecznych jako wynik wiekszej powierzchni
nawozonej obornikiem.

Niewykorzystanie bedacej do dyspozycji sily roboczej znacznie roznito sie w wy-
nikach uzyskanych obiema metodami. Nalezy podkre§lié, ze przy pomocy plano-
wania programu ugzyskano lepsze wykorzystanie sily roboczej o okolo 7 tys. godzin
rocznie. Konie natomiast w obu planach byly wykorzystane w tym samym stopniu.
Przymujgc 8-godz. dzieh pracy wypadatoby 175 dni roboczych rocznie na konia.

Otrzymany wynik z obu metod nie jest planem ostatecznym. Rozmiary ma-
cierzy nie pozwolily uwzglednié pelnego wykorzystania koni w gospodarstwie oraz
produktéw ubocznych, np. liSci burakow. Macierz woéwezas skiladalaby sie z okoto
100 niewiadomych i 60 réwnan.

Zakladajac 250 dni pracy konia rocznie mozna by zlikwidowaé w gospodarstwie
10—11 koni, uzyskujgc dodatkowo wolng powierzchni¢ okoto 12 ha. Kiszonka
z liSci buraczanych mozna by bylo zastgpié kiszonka z konskiego zebu. Daloby to
oszczedno§¢é okolo 4 ha w planie uzyskanym metoda programowania liniowego
oraz okolo 7 ha w planie uzyskanym przy pomocy planowania programu.

Zwolniong powierzchnie mozna by bylo przeznaczyé pod roélinng produkeje
towarows. Daloby to zwyzke zysku brutto okolo 100 tys. zlotych.

Ze wzgledu na zamierzony cel opracowania nie wydawalo sie konieczne wig-
czenie w plan tych wielko$ci, co nie przeszkadza nam twierdzi¢, ze w dalszych
kolejnych planach mozna by bylo je uwzglednié.

Whioski

»Jesli kierunek produkeyjny w gospodarstwie zostanie w sposob wiasciwy, do-
stosowany do jego typu produkcyjnego, to bedzie najlepiej (powinien by¢) spel-
niony cel dzialalno$ci produkeyjnej gospodarstwa, tj. uzyskanie maksymalnej
produkecji pozadanej jakosci przy mozliwie najnizszym jednostkowym koszcie
" produkeji”.?

! R. Manteuffel: eit. op.’
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Wydaje sie, ze postawiony warunek spelnia obecnie tylko metoda planowar}ia
programu. Pozwala ona najlepiej dostosowaé kierunek produkeyjny do warunkow
przyrodniczych i ekonomicznych. .

Za pomocg tej metody, oraz po pewnym dopracowaniu metody programowania
liniowego mozna jednoznacznie ustalié optymalny kierunek proglukcy]ny. Nato-
miast obecnie podjecie decyzji opiera sie na intuicji i rozeznaniu prakty_czny}‘n,
a kierunek produkcyjny ustalony w ten sposdb jest tylko jednym z wariantéw
depuszezalnych. . .

Programowanie liniowe jest metods preeyzyjna, wymagajaca znajomos$ci zasad
algebry wyzszej oraz stosowania maszyn liczacych. Dla celéw p'ra}(tycznyCh bo-
trzebna jest metoda nieco mniej precyzyjna oraz wymagajgca mniejszego aparatu
matematycznego. Jest nig planowanie programu. . .

Powyzsze metody mogltyby staé sie obiektywnym narzedziem rolnika-organiza-
tora i utwierdzaé go w podjetych decyziach co do kierunku produk’cy’]neﬁo.
w organizowanych gospodarstwach. Pozwoliloby to racjonalniei wykorzystaé $rodki
istniejgce w gospodarstwie, zwiekszyé efekiywno§é naskladéw oraz wydajnosé
pracy. Na powyzsze ma wplyw 1 to, Ze obliczajge wspbdlczynniki niezbedne przy
stosowaniu tych metod dokonuje sie réwnocze$nie analizy obecnego stanu gos-
podarowania. )

Metody te jednak nie zastgpia fachowedéw. Decyzja bowiem co do \Zvyboru
dziatalnoéci branych pod uwage w optymalizacji, okre§lenie ograniczen oraz
interpretacja uzyskanych wynikéw pozostanie nadal w reku rzeczoznawey.

Najwiecej watpliwodei budzi uzyskanie danych votrzebnych dla tych meto_d.
Przy takim sformutowaniu zadania jakie zostalo uloZone, uzyskanie danvch nie
jest trudne. Pokrywajg sie one z tymi, ktérych uzywa Biuro Urzadzer’l_Rolny_ch.

Organizujge konkretne gospodarstwo wyzej opisanymi metodami mozna
uwzglednié takie zagadnienia, jak:

— kultura gleby. Przyimujemy taka jaka istnieje w konkretnym obiekcie lub
taka jaks chcielibyémy mieé w danym gospodarstwie. Daje sie ona uchwy-
ci¢ w nastepujacych wskaznikach: wysoko§é plonéw, nawozenie itp..

— stopiefi trudnos$ci. Uwzeledniamy go we wspélezynnikach zuzveia robocizny.

— ryzyko zwigzane z uprawg poszczegdlnyceh roflin. UwzgledniliSmy to przez
odpowiednie zmnieiszanie plonu i wzrost kosztéw,

— nawozy zielone i ich wplyw nastepczy,

— poplony,

— terminowos$¢ zasiewdw i prac uprawowych. Uwzgledniamy ja przy pomocy
odpowiednich ograniczen.

Natomiast ootymalnej wielko$ei pola przvy pomocy tych metod nie jeste$my
w sta’nie ustali¢, mozemy ja najwyzej zalozyé w formie pewnego systemu ogra-
niczen.

Mimo zaloZenia, iz koszty stale nie ulegaja zmianie wraz re zmianami planéw,
metoda uwzelednia zmiany tych kosztéw w gospodarstwie wraz z worowadzeniem
inwestycii. Zmiany te dotycza tylko kosztéw zwigzanych z utrzvmaniem inwestveii,

Wnioski wynikajace z poréwnania metody programowania liniowego i plano-
wania programu zestawiamy ponizej:

— metoda planowania programu w tej postaci jaka obecnie jstnieie moze bvé
juz praktycznie stosowana. W naszych warunkach pozadane bviobv roz-
ciggniecie tej metody na opntymalizacie »ywienia zwierzat gospodarskich,

— z rolniczego punktu widzenia poprawno§é metody programowania liniowego
sprowadza sie do naleZycie postawionych ogranicvedi vprzyvrodniczych. Aby
pozostawi¢ mozliwie najwieksze pole manewru. chodzi giéwnie o ustale-
nie dolnych i gérnvch granic okreélajacveh pewne ramv struktury produkcii
ro§linnei i zwierzecei, Zywienia itp. Postawienie »byt ostrych osraniczen
powoduje, ze rozwigzanie oftrzymujemy w chwili ich wtaczenia w macierz,
natomiast pominiecie nawet jednego ograniczenia powoduje olbrrymie kon-
sekwencje wplywajace na wynik.

Pozadane wiec byloby obecnie zwrécenie uwagi ekonomistéw rolnych, rolni-

kéw 1 zootechnikéw na dokladne spreecyzowanie racjonalnych osgraniczen. .

W naszym opracowaniu, z braku innego, jako kryterium msksymalizacii stusvi
‘zysk brutto. Nie wyklucza to jednak mozliwoéei zastosowania jako miernika
maksymalizacji innej kategorii ekonomicznej.

Po tych uzupeilnieniach metoda programowania liniowego moze byé brana pod
uwage w organizacji gospodarstwa.



