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PROBLEM PRZYDATNOSCI ROZWIAZAN EKONOMETRYCZNYCH
ZBLIZONYCH DO OPTYMALNEGO PRZY REORGANIZACJI
PRZEDSIEBIORSTW ROLNICZYCH

Uwagi wstepne

Do bardziej znanych i popularnych metod optymalizacyjnych, ktoére
mozna stosowa¢ przy reorganizacji przedsigbiorstw rolniczych, nalezag
metody programowania liniowego, czyli metody zwigzane z optymali-
zacjg modeli liniowych.

Gléwnym =zarzutem wysuwanym przeciwko stosowamu tych metod
przy organizacji wzglednie reorganizacji jest to, ze jako rozwigzanie
optymalne konkretnego modelu liniowego otrzymujemy zwykle jeden
jedyny ukiad liczb — czyli jeden jedyny plan reorganizacyjny, ktory
w wielu przypadkach moze by¢ malo przydatny w praktyce rolniczej.

W opracowaniu naszym chcemy, z jednej strony, przedsitawié wyniki
podjetej proby dalszego przystosowania optymalnego rozwigzania modelu
liniowego dotyczgcego reorganizacji przedsiebiorstw rolniczych do po-
trzeb praktyki, z drugiej za§ wykazaé, jaki moze mie¢ wplyw ,uela-
stycznienie” tego rozwiagzania na budowe programu i role czlowieka
majgcego podejmowaé decyzje na podstawie analizy rezultatow licz-
bowych tak skonstruowanego modelu.

Strona matematyczna naszych wywodéw potraktowana bedzie bardzo
elementarnie i obrazowo, a wszystkie istotne elementy matematyczne
tego opracowania oparte sg na znanych dotychczas pubhkaC]ach nau-
kowych z tej dziedziny .

1 8. I. Gass: Linear Programming (Methodes and Applications) Mc Grew-Hill
Beok Company, Inc.,, New York, Toronto, London — 1959.

G. Hadley: Linear Programming; Addison-Wesley Publisching Comp. Inc.
Reading, Massachusets USA, London, England — 1962.

G. Zoutendijk: Methodes of Feasible Directions (A Study in linear and
non-linear programming), Elsevier Publisching Comp., Amsterdam, London, New
York, Price — 1960.

G. B. Dantzig: Linear Programming and Extetnsions; Princeton University
Press, Princeton, New Yersey — 1963,
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Interpretacja'geometryczna metody programowania liniowego

Przewaznie kazdy model liniowy sprowadza sie w prak‘cyce do ukladu
réwnari hmowych w nastepujacej postaci:

o Ty + ap ... T, =
(1) amx1+azzx2+ ...aznxn=f2

G X1t Cpa Xy .o U T = fm
gdzie x; =o0; x3=20,...,%,==20 oraz fi=o0,f3=o0,...fm=0.
Jezeli do ukiadu (1) dotgczymy funkcje kryterium
(2) 2= Xy + ey + ... Ch,

ktérg zamierzamy maksymalizowaé na zbiorze rozwigzan ukladu (1),
to otrzymamy klasyczny problem programowania liniowego. Rozwia-
zanie tego problemu mozZemy uzyska¢ przy pomocy postepowania
znanego w matematyce pod nazwg metody ,simpleks”.

‘Podamy teraz w sposéb obrazowy interpretacje geometryczng tej
metody. Rozpatrzmy fikcyjny przyklad nawigzujgcy do tematyki rol-
niczej. Przyjmijmy, ze mamy gospodarstwo rolne o powierzchni 100 ha,
dysponujgce w ciggu roku 250 jednostkami robocizny oraz 150 jedno-
stkami kapitatu. Dla wygody — ziemie, prace i kapitat bedziemy nazy-
wali $rodkami produkecji. Przypusémy, ze w gospodarstwie tym mozemy
uprawiaé¢ cztery ro$liny: A, B, C, D. Zuzycie $rodkéw produkeji w od-:
powiednich jednostkach na 1 ha kazdej rosliny przedstawia ponizsze
zestawienie:

Ro$liny

Srodki produkeciji

ziemia 1 1 1 1
praca 2 3 4 1
naklady 1 3 2 3

Oprdécz powyzszych danych musimy znaé jeszeze wspo6lczynniki
okreslajgce zysk osiggany z 1 ha kazdej uprawianej rosliny. Przyjmijmy,
ze hedg to nastepujgce wspdlezynniki:

Ros$liny A B (@] D
Zysk z 1 ha 8 10 9 9

Problem polega na okresleniu optymalnej (ze wzgledu na zysk) struk-
tury podukeji roslinnej w danym gospodarstwie w rozpatrywanym
okresie czasu. Jezeli x;, xy, 3, Xy bedag oznaczat nieznane obszary
gruntéw ornych (z tych 100 ha), ktére zamierzamy przeznaczy¢ pod



Przydatnoéé rozwiqzaf, ekonometrycznych w organizacji gosp. 75

uprawe kolejnych roélin 4, B, C, D — to zysk z gospodarstwa mozna
bedzie okreslic formula:
(3) z = 8y + 10xy + 923 + 924

Zastanéwmy sie teraz, jakie warunki muszg by¢ spelnione przy
uprawie powyzej podanych ro$lin, ktérych nieznane powierzchnie
uprawy oznaczamy kolejno przez xj, X3 X3 x4 OczywiScie wszystkie
niewiadome muszg by¢ nieujemne, ich suma nie moze przekroczy¢
160 ha, a zuzyte przy uprawie poszczegélnych roslin iloSci pracy
i kapitatu nie mogg by¢ wieksze odpowiednio od 250 i 150. Zaleznosci
te mozna wyrazi¢ kolejno nastepujacym ukladem nieréwnoSci:

x -+ x2+x3 -+ 3’.‘4<100
Xy + 3xy + 23’}3 + 31y <150
x.1>0: x2>o, .77320, .‘1’,‘420

Zadanie polega na znalezieniu takich wielko$ci xj, x, 3, x4, ktore
‘maksymalizowalyby funkcje zysku (3) i jednocze$nie spelniaty ukltad
nieréwnosci (4). :

Przypusémy na moment, ze rozwazaliSmy tylko pierwsze trzy ro-
liny A, B, C, i ze zmienna x; nie wystepuje ani w funkcji zysku, ani
w nieréwnoéciach (4).

Kazdg trojke liczb xy, xa, 3, ktéra spetnia uklad

x + 2y + 23 << 100
221 -+ 3y + 4oz << 250

(5) x; + 3xy + 223 <150
Xy =20, X320, X3=0

mozna traktowaé jako trzy wspéirzedne punktu w przestrzeni. Po-
niewaz takich tréjek spelniajgcych uklad (5) jest na ogot nieskoniczenie
wiele, wiec odpowiadajgce im punkty przestrzeni tworzyé bedg zbiér
o nieskonczenie wielu punktach. Mozna udowodnié, ze zbiér ten jest
wielo§cianem wypuklym, przy czym do$¢ czesto kazda nieréwnosé
ukladu (5) tworzy jedng Scianke tego wielo§cianu'. Zbior ten mozna
zatem wyobrazi¢é sobie w postaci np. kopuly pokrytej wielokgtnymi
plytkami. Punkty, w ktérych styka sie kilka plytek — nazywamy
wierzchotkami, zas linie styku dwoéch plytek — krawedziami. .

Dla kazdej ustalonej wartodci zysku, funkcja zysku przyjmuje postac
plaszezyzny, ktéra w miare zmian wartosci z przesuwa sie¢ w prze-
strzeni réwnolegle albo w kierunku wzrostu zysku, albo odwrotnie.
My musimy znalez¢ taki punkt naszej kopuly (lezgcy w jej wnetrzu
lub na powierzchni), aby przechodzaca przez niego plaszczyzna zysku
byla przesunieta mozliwie najdalej w kierunku wzrostu zysku. Oczy-
wiécie taki punkt bedzie lezal na powierzchni kopuly i to prawdopo-
dobnie w ktérym$ z wierzchotkéw. Dalej nie mozna przesungC plasz-
czyzny zysku, bo stracilaby stycznosé z nasza kopuls.

Jezeli plaszezyzna zysku jest réwnolegla do ktérejs ze Scian zawiera-
jacej punkt optymalny, to oczywiscie wszystkie punkty tej Scianki bedg
optymalne.

1 Scislej méwigce zbiér punktéw spelniajacych odpowiadajgce tej nieréwnosdci réow-
nanie, oraz pozostale nieréwnosci.
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Analogiczna  wlasno$¢ sformulowaé mozna dla - krawedzi. Wyobrazmy
sobie teraz, ze znamy wspdirzedne kioregos z wierzchotkéw koputy.
Rozpatrzmy wszystkie krawedzie wychodzgce z tego wierzchlka.
Kazda z nich prowadzi na ogoél do innego wierzchotka. Wybieramy te
krawedz, ktéora — jezeli bedziemy sie po niej przesuwaé do nastepnego
wierzchotka — da nam najwiekszy przyrost zysku. Po tej krawedzi
przechodzimy do nastepnego wierzchotka. W ten sposob przechodzimy
od wierzchotka do wierzchotka uzyskujgc za kazdym razem mozliwie
duzy przyrost zysku. Jezeli z jakiego§ wierzcholka zadna krawedz
nie prowadzi w kierunku wzrostu zysku, to znaczy, Ze osiggneliSmy
juz wierzcholek optymalny. Tak mozna by w grubym uproszczeniu
zobrazowa¢ ogélny zarys metody ,,simpleks”.

W tej interpretacji celowo odrzuciliSmy zmienng x; z naszego przy-
kladu, aby sprowadzi¢ rozwazania do przestrzeni {rojwymiarowej,
w ktérej jeszcze jako tako dziala nasza wyobraZnia, Rozwazania te
sg stuszne rowniez w przestrzeniach o wyzszych wymiarach. Caly ten
proces mozna sformulowaé¢ w terminach algebry liniowej, dzieki czemu
mozliwe jest dokonywanie konkretnych obliczen, np. na elektronowych
maszynach cyfrowych. W wyniku obliczen mozemy ofrzymaé wspol-
rzedne jednego optymalnego wierzcholka i ewentualnie wspdlrzedne
wszystkich wierzcholtkow lezgcych na drodze, po ktérej posuwalismy
sie 'w kierunku rozwigzania optymalnego.

Matematyczne formuly metody ,,simpleks” oraz oméwienie wynikéw
jakie mozna uzyskac przy jej zastosowaniu

Po omoéwieniu w sposéb obrazowy dzialania metody ,,simpleks”
przedstawimy w duzym skrocie algebraiczne jej ujecie.

Niech bedzie dane pewne konkretne rozwigzanie dopuszczalne uktadu
(1), ktorego m wspdirzednych wyznacza ukiad réwnan liniowych alge-
braicznych '

(6) a~ia1xa1+aia21a2+...+a xam:fi(i'__—l; 2, -‘-,m)

o
za$§ pozostale wsporzedne rowne sg zeru. :

Uklad (6) zawiera m kolumn macierzy ukladu (1) (r>m) stano-
wigcych baze dopuszczalng. Takie rozwigzanie ukladu (1) nazywamy
rozwigzaniem podstawowym (nie wiecej niz m wspdlrzednych wiek-
szych od zera).

Kazde rozwigzanie podstawowe odpowiada jodnemu i tylko jednemu
wierzchotkowi wypukltego wielo$cianu rozwigzan '.

Niech teraz dla kazdego wskaZnika kclumny 1< j<Cn takiego,
ze j 7~ ay, 0y .. .0, uklady wielkodci Yai, Yajs - - -» Yap,i Wyznaczone bedg
przez nastepujgce uklady rownan:

(7) Qiey, Youi T Qi Yroi F ...+ Ciay, Yapi = Qi
i=1,2,..,m; 1<<ji<n

! Przy zalozeniu, ze uklad jest niezdegenerowany i zawiera baze.



Przydatno$é rozwiqzan ekonometrycznych w organizacji gosp. 77

Dla kazdej kolumny o wskazniku j takim, ze 1 <<js<n oraz jz%ay,ay,
..., okreSlamy nastepujgca wielkos¢ d;

(8) di = Ca,Yaui + Ca Yumit ... T Cap Yapi — Ci

7Z podstawowych twierdzen metody ,simpleks” wynikal, ze jezeli
istnieje taki wskaZnik j =k, ze dp<<o, to mozna znaleié¢ inne roz-
wigzanie podstawowe, dla ktérego odpowiadajgca mu wartosé funkcji
kryterium bedzie wieksza od warto$ci funkcji dla poprzedniego roz-
wigzania podstawowego (przy zalozeniu, ze funkcja kryterium jest
ograniczona na zbiorze rozwigzan ukladu (1)).

Wspolrzedne tego rozwigzania okre§lajg nastepujace formuty 2:

9) X oy = Xy — Tk Yoo dla 1 <Ki<Km oraz i£1
r=1r
gdzie ]
X s Xk
(10) = min|— ; dla yer>>o0| = ——
1<iim Yajk Yok

(w przypadku, gdy wszystkie y.n<Co, to funkcja kryterium jest nie-
ograniczona na zbiorze rozwigzan ukladu (1). Pozostate x’; o wskazni-
kach 1<{j<{n rowne sg zeru.

Nowa warto$é funkcji kryterium wyrazi sie w sposéb mastepujgcy:

(11) Z/':-Z—Tk“dk

Poniewaz d; <o, za$ ¢ > 0, wobec tego wartosé¢ funkeji kryterium po-
wiekszy sie o skiadnik |7y +dg|.

W ten sposéb mozemy przechodzi¢ od jednego rozwigzania podsta-
wowego do drugiego, powiekszajgc za kazdym razem wartos¢ funkcji
kryterium. ‘

Jezeli dla jakiego§ rozwigzania podstawowego wszystkie d; dla
1<{j<<n sg wieksze albo réwne zeru,

(12) d; =0, 1<ji<n

to rozwigzanie takie jest rozwigzaniem optymalnym.

Aby otrzyma¢ mozliwie maksymalny przyrost funkcji kryterium,
okre$lamy d; w sposéb nastepujacy:

dr = min d;;dlad; <o
1<i<n

Oczywiscie nie zawsze bedzie to najwiekszy z mozliwych przyrostéw,
bo moze istnie¢ taka kolumna o numerze ¢, dla ktoérej, mimo iz
di<d, <o, to jednak |[rg-d,|> |7rp-di|

Dla lepszego zrozumienia powyzszych formul, warto przeprowadzi¢
pewng, chotby uproszczong interpretacje ekonomiczng niektérych sym-
boli. Przypustmy, ze dysponujemy m srodkami produkeji, Wi, Wy, ..

*

1 S. I. Gass: Linear Programming (Methodes and Applications). Mc Grew — Hill
. Book Company, Inc.; New York, Toronto, London — 1958.

2 Podane powyzej formuly nie maja charakteru dynamicznego, a jedynie obrazujg
przejscie od jednego do drugiego rozwigzania podstawowego.
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W, przy czym z mozliwych do produkecji » roslin R;, Ry, ... Ry,
aktualnie produkujemy ich m, to jest Re Re,, ..., Re, (n>>m). Nazwij-
my zestaw roslin produkowanych, bazg. Chcemy teraz powiekszyé global-
ny zysk bez zmiany technologii, a jedynie przez wprowadzenie do pro-
dukeji bardziej oplacalnych roslin. Niech R; oznacza dowolng z niepro-
dukowanych aktualnie roslin, za$ xe, Xa,,... %, iloSci roslin bazy.
Przypusémy, ze ilosci $rodkéw produkeji sg stale ize sg w pelni wykorzy-
stywane przez baze. Wprowadzenie do produkecji rosliny R; tak, aby
w dalszym ciggu wszystkie $rodki byly wykorzystane, spowoduje zmiany
na ogol we wszystkich ilo$ciach roslin bazy. Wspétezynniki  Ya,i, Yous)

-» Ya,j MOWig nam po ile jednostek kazdej z roslin bazy nalezy poswie-
ci¢ na jedng jednostke rosliny Rj. Sg to pewnego rodzaju wspolczynniki
przeliczeniowe, jednej jednostki R; na pewng liczbe jednostek kazdej
z ro$lin bazy. Oczywiscie na ogél bedg w bazie takie ro$liny, ktére nie
tylko nie wniosg nic do produkcji jednostki R;, ale produkcja ich
dzieki wprowadzeniu R; powiekszy sie. Wtedy odpowiednie ye;i be-
dzie mniejsze od zera. Przypusémy, ze znamy wspélezynniki yej dla
kazdej z ro$lin niebazowych. Niech ¢ oznacza zysk jednostkowy z ros-
liny R;j dla j=1, 2, ..., n. Przeprowadzmy teraz bilans strat i zyskow
powstatych na skutek wprowadzenia do produkeji jednej jednostki ros-
liny R;. Jedna jednostka R; daje nam zysk c¢;. Ale jednocze$nie tracimy
zysk Z Yoi jednostek rofliny Ra, , Y« i jednostek rosliny Re, itak dla
wszystkich roslin bazy, gdyz wprowadzenie jednej jednostki R; odbylo
sie kosztem ‘wszystkich roslin bazy. W sumie utracony zysk na ro$linach
bazy wynosi:

Ca, Ya,i T Car Youi + ... T Capy Youppi

Zatem bilans zysku i straty na jednostke rosliny R; wynosi:
b] = Cj — (Cot1 Ya,i + Ca, Yaoi + . e + C‘ocm yo&mj)~

Oczywiscie, jezeli bilans ten jest dodatni, to oplaca sie roSline R;
wprowadzi¢ do produkcji, jes$li za$ jest ujemny, to nie bedziemy jej
wprowadzali. Co wiecej, wybieraé¢ bedziemy na ogdl te rosline nieba-
zowg, dla ktérej bilans jest najwiekszy (dodatni). Latwo zauwazyé, ze
d; wystepujace w formulach metody ,,simpleks” jest bilansem zaopa-
trzonym znakiem minus, to znaczy dj = —bj;. Przypusémy, ze wybra-
liSmy ro$line z najwiekszym bilansem dodatnim. Niech to bedzie roslina
Ry. Powstaje problem, w jakiej ilosci nalezy jg produkowac? Oczywiscie
w mozliwie jak najwiekszej. Oznaczmy te ilosé¢ przez 7z Ilosci roslin
bazowych ulegng zmianie w zaleznosci od 7, mianowicie xo, zmniejszy
si¢ o liczbe jednostek rosliny RqposSwieconych na umozliwienie pro-
dukCJl jednej jednostki ro$line R, pomnozonej przez liczbe jednostek
rosliny R;. Mamy zatem nowe poziomy produkcji

.’L‘ ai = wui — ymik . 7‘!;.

Oczywiscie wszystkie 2’ musza byé¢ nieujemne, zatem 7, wybieramy
tak, aby bylo mozliwie jak najwieksze i aby spelnione byly warunki

xai b yaik * Tk > 0,
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Taki wybor zabezpiecza formula (10). Latwo sprawdzi¢, ze zysk glo-
balny powiekszy sie o bilans zysku na jednostke R, pomnozony -przez
liczbe jednostek Rx. To ostatnie stwierdzenie wyraza wzér (11). Tymi
uwagami zakonczymy omawianie formul matematycznych metody ,,sim-
pleks”.

Wréémy jednak do tego, co zostalo powiedziane na wstepie. Podkres-
liliSmy tam, ze jedno rozwigzanie optymalne, ktére otrzymujemy w wy-
niku obliczen, na ogoél nas nie zadowala, zwlaszcza w modelach rolni-
czych. Zawsze bedziemy sie starali mie¢ wiecej wariantéw planu nawet
kosztem pewnej czeSci zysku, o ktérej wiemy, ze jest na pewno nie-
istotna z punktu widzenia praktycznego. Uzyskujemy bowiem bardziej
elastyczny proces planowania.

Czesciowo mozemy to osiggnaé rozpatrujac kilka ostatnich rozwig-
zan ze S$ciezki, ktoérg postepujemy stosujac metode ,,simpleks”. Roz-
wigzan tych jest niewiele i na ogdt nie sg roéznorodne, ale mamy juz
w kazdym razie dwa etapy w drodze do otrzymania jak najwigkszej
liczby informacji o rozwigzaniu optymalnym programu liniowego, mia-
nowicie:

1) mozliwo$¢ uzyskania planu optymalnego,

2) mozliwosé rozpatrywania kilku eostatnich rozwigzan podstawo-
wych, ktore mozna uzyskaé z koncowych iteracji metody ,,sim-
pleks”, dla ktorych warto$¢ funkcji kryterium niewiele rézni sie
od jej wartosci optymalnej.

W dalszych cze$ciach tego opracowania pokazemy, w jaki sposéb

mozna otrzymaé jeszcze bardziej réznorodny zbior rozwigzan bliskich
optymalnemu.

Przystosowanie metody ,,simpleks” do otrzymania dodatkowego zbioru
rozwiazan bliskich optymalnemu

Aby otrzymaé jeszcze bardziej réznorodny zbiér rozwigzan bliskich
optymalnemu, proponujemy rozbudowaé algorytmy obliczeniowe metody
»Simpleks” o nastepujgcy fragment. Przypusémy, ze osiagneliSmy roz-
wigzanie optymalne, dla ktorego zysk (maksymalny) wynosi z,. Niech p
bedzie procentem maksymalnego dopuszczalnego odchylenia od opty-
malnej wartosSci zysku, jakiej spodziewamy sie po realizacji planu.
Rozwazany teraz wszystkie krawedzie wychodzgce z wierzchotka opty-
malnego. Po kazdej z nich przesuwamy sie w kierunku zmniejszenia
zysku dochodzgc do wierzchotka lezacego na drugim koncu. Jezeli war-
tos¢ zysku w tym punkcie nie jest mniejsza od z, (,,1 _lpTO)’ to obli-
czamy wspolrzedne tego wierzchotka i dolgczamy go do zbioru roz-
wigzan bliskich optymalnego. W ten sposéb mozemy otrzyma¢ sgsiednie
wierzcholki lezgce dookola wierzcholka optymalnego. Moze by¢ ich tyle,
ile wynosi réznica miedzy liczbg niewiadomych = a liczbg réwnan m
w ukladzie (1). Jezeli to nam nie wystarcza — mozemy w analogiczny
sposob ,,cofa¢ sie” z kazdego z otrzymanych wierzcholkéw bliskich opty-
malnemu i dla kazdego z nich otrzymaé znéw powyzszego rzedu ilosé¢
rozwigzan bliskich optymalnemu (o ile tylko spelnia¢ bedg warunek,
ze zysk nie bedzie mniejszy o wiecej niz o p %).
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Po dokonaniu takich dwu krokéw mozemy otrzymaé juz liczbe roz-
wigzan rzedu Y (n — m)?. Oczywiscie liczba ta zaleze¢ bedzie zaréwno

od m, m ip, jak i od wlasciwosci macierzy.
Na przykladzie naszej kopuly mozna to sobie wyobrazi¢ w nastepujacy

sposob: ustalamy zysk na poziomie z;= z,- (1 i prowadzimy

__L)
100
plaszczyzne zysku dla z;. Plaszczyzna ta przetnie nam kopute odcinajac
jej skrawek. Kazdy punkt tej odcietej czeSci uwazamy za rozwigzanie
bliskie optymalnemu, a opisane powyzej postepowanie pozwala okreslié
wierzcholki odcietej czesei.

Rozwazania te mozna ujaé w nastepujgce formuty matematyczne. Za-
kladamy, ze osiagneliSmy rozwigzanie optymalne (mamy wtedy dla
wszystkich rozpatrywanych 1<<j<<n, dj=o0). Dlakazdego j =~ a;, az,

., am obliczamy 7; ze wzoru (10), a nastepnie odpowiadajgce mu roz-
wigzanie podstawowe wg formul (9). Optymalna warto$¢ funkcji kry-
terium na podstawie wzoru (11) zmniejszy sie kazdorazowo o skladnik
ri*dj, gdyz tym razem wszystkie d; == o.

Przy dokonywaniu powyzszych operacji mogg zdarzyé sie dwa przy-
padki: lo]T'j"dj‘<%Zo; wtedy uwazamy nowo otrzymane rozwigzanie
podstawowe za bliskie optymalnemu;
2° | rjed;| > i%) Zo. Z teorii metody ,,simpleks” wiadomo, ze jesli tylko
0 <L v; X 75, to nowe rozwigzanie

(14) oy = Xy — ViYayi 0 =1, 2, ..., m)

4 ) x"j = p;
jest réwniez rozwigzaniem ukladu (1), chociaz nie koniecznie podsta-
wowym,
Mozemy zatem przyjgé
= P %0
(15) Y™ 100 d;

(gdzie, jak latwo zauwazyé, v;<C7;) i tak otrzymane rozwigzanie (14)
wlaczy¢ do zbioru rozwigzan bliskich optymalnemu. W przypadku pro-
blemu niezdegenerowanego, tak otrzymane rozwigzanie podstawowe
bedzie mialo dokladnie m + 1 wspdirzednych wiekszych od zera.

W drugim kroku rozpatrujemy wszystkie rozwigzanie podstawowe
otrzymane w przypadku 1°. Kazde z nich traktujemy tak, jak poprzednio
rozwigzanie optymalne i dla kazdego powtarzamy opisane poprzednic
obliczenia, rozwazajac za kazdym razem przypadek 1° i 2° oraz tylke
te kolumny, dla ktérych d; = o. Calty sposob postepowania powtarzamy
tak diugo, az w ktéryms$ z krokéw nie otrzymamy zadnego rozwigzania
z przypadku 1°. _ ‘

Tak dokonujgc obliczenn mozna okresli¢é wszystkie rozwigzania okres-
lajgce wierzcholki odcietej czeSci (plaszezyzng z = z;) wypuklego wielc-
Scianu rozwigzan.’
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Stosujac powyzszy sposéb postepowania moZemy uzyskaé rozwig-
zania, z ktérych niektére bedg sie powtarzaly — ale te mozemy zawsze
odrzuci¢. Postepowanie to mozna zilustrowaé graficznie w nastepujgcy
sposob:

rozwigzanie
optymalne

2 Gﬁ e e _rozwiazanie otrzymane

‘w 1 kroku

_ _rozwigzanie otrzymane
w 2 kroku

rozwigzanie otrzymane
w 3 kroku

(Poszczegélne punkty tego wykresu oznaczajg rézne rozwigzania blis-
kie optymalnemu; 1 — rozwigzania otrzymane w przypadku 1°, 2 —
rozwigzania ofrzymane w przypadku 2°).

Wrétmy teraz do podanego przez nas przykladu gospodarstwa fikcyj-
nego, ktérego funkcja kryterium podana zostala za pomoca formuty
(3), a warunki ograniczajace zostaly wyrazone za pomocg ukladu nie-
réwnosci (4). .

Najpierw uklad nieréwnosci (4) przedstawimy w postaci ukladu
réownan wprowadzajae tzw. zmienne dopelniajace (swobodne).

T+ 2y + 23 - X4 - 54 =100
21‘1 —I— 31‘2 + 4$3 —I— Xy + Sy = 250
x4 3%y + 223 -+ 3%y + s3 = i50

Zmienne sy, sy, 3 interpretuje sie w tym przypadku jako niewykorzy-
stanie odpowiednich $rodkéw produkcji.

Rozwigzujge ten przyklad metods ,,simpleks” otrzymujemy nastepu-
jacy plan optymalny:

x; =75 ha X3 =T, =8 =83=0
xy3 = 25 ha zysk = 850 jednostek
sy = 25 jedn. pracy.

Nastepnie stosujac opisany w poprzednich czeSciach tej pracy algo-
rytm pozwalajacy na uzyskanie rozwigzan bliskich optymalnemu, kté-
rych nie jesteSmy w stanie otrzymaé dokonujgc obliczen wg znanych
algorytméw metody ,simpleks” — przedstawimy poszczegblne fazy
prowadzenia obliczert. Dla ulatwienia oznhaczamy Sy = Is, Sy = Xg, S3 = &y.
Zalézmy, ze dopuszczamy 2% odchylenia od optymalnej wartosci funkeji
celu (p = 2).

Rozwigzanie optymalne wyznaczone zostalo przez baze zlozong z ko-
lumn: 1, 2, 6, czyli przez uklad réwnan.

x4 a =100
21’1 + 3332 -+ xg = 250
x; -+ 3xs = 150

6 — Zagadnienia Ekonomiki Rolnej — Z. 3
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Okreslamy teraz wspoélrzedne y.,; dla pozostalych kolumn: 3, 4, 5,

7. Otrzymamy je w wyniku rozwigzania nastepujacych czterech ukladéow
réwnan.

Y3+ Y =1 yia -+ Yo =1
2913 + 3yn + Ye3 = 4 2Y14 + 3y + Yoa = 1
Y13 + 3y =2 Yia + 3y =3
Y15+ Y =1 Yir + Y =0
2y15 + 3y + Yss = 0 2y17 + 3y + yer = 0
Y15 -+ 3Yzs =0 Y11 + 3Yx =1
Wartoéci na ye; sg nastepujace
Yij Yai Ysi
 _ 1 1 3
kolumna j =3 5 5 3
kolumna j = 4 0 1 —2
L 3 1 3
kolumna j =5 5 —5 -5
- 1 1 1
kolumna j =17 —y 7 -3

Odpowiadajgce kolumnom wielkodci d; obliczamy wg formuly (8).
Dla przykladu podamy dwa obliczenia:

1 1
dy =8+ 5 4105

dy=8-0-+10-14+0+2—9=1.

Pozostate wspotczynniki d; wynosza kolejno: ds = 7, d7 = 1.
Obliczymy teraz wielkosci r; dla kolumn 3, 4, 5, 7 wg formuty (10)
Dla przykladu podamy jedynie tylko dwa pelne obliczenia

75 25 25 ] 25 _ 50 _ x5

3 B
+0‘—2——9—0

ry = min [

6:5— ’ ﬁ ’ T,-g 1,5 3 “Ys3
25] 25 ;
4 = min |— =29 —g5=%2
T mln [ 1 T Yo
Latwo sprawdzi¢, ze 753 = 50 =2 oraz, ze r; = 50 = ﬂ_
Y15 Yo
Badamy teraz warunki rj+d; << 1—180 * 2. Mamy —lgﬁ “2o = 17
oraz r3-d3= 0<<17 ' ‘
Tq d4 = 26> 17
Ts’d5 = 350 > 17
rpedy = 50> 17
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Jedynie kolumna o nr 3 spelnia warunek przypadku 1°. Obliczamy teraz
‘nowe rozwigzanie podstawowe o bazie zlozonej z kolumn 1, 2, 3 wg
formuly (9) i wigczamy je do zbioru rozwigzan podstawowych bliskich
optymalnemu. Dla poszczegélnych zmiennych uzyskujemy nastepujace
warto$ci:

50

3

1
2
117,4 = x'5 = x,(; = 1",7 ={.
Wartosci funkcji kretyrium nie ulegng zmianie, gdyz

50

2 =850 — 3 -0 = 850.

Pozostale kolumny spelniajg warunek przypadku 2°. Obliczamy dla
nich wielko$ci v; wg formuly (15)

2850

T A
— 2-850 17

%= 100- 7 7
_2.850

U= 100. 10 7

oraz odpowiednio nowe rozwigzania. -
Podstawiajgc np. wspétczynnik vs zamiast v; we wzorach (14), otrzy-
mujemy:

Xy =75—17-0="15
=25 —17-1= 8
2’ =254 17-1 = 59
'y =17 s xhy=as=ah =0
Wartos¢ funkeji celu dla tego rozwigzania wynosi 833.
Podobnie obliczamy dalsze dwa rozwigzania przy pomocy wielkosei
v5 1 vy, sg one nastepujgce:

17,999, 367 ., 401 ., 17
dla 7)5_““1901'—“1?, Te=qg > X674 TT o

7 7
g 16T 3361
dla 177—\17.1'1 9 X9 9 xsz , X'y 17

- W dalszym ciggu dokonujemy nastepnego kroku, w- ktérym rozwa-
zamy wszystkie rozwigzania podstawowe uzyskane w wyniku pierwszego
kroku. Takie rozwigzanie jest tylko jedno, o bazie zlozonej z kolumn 1,
2, 3. Powtarzamy dla tej bazy analogiczne rozumowanie, jak poprzednio,
wigczajac kolejno do bazy jedynie te kolumny, dla ktérych d;=0.
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W ten sposéb systematycznie, krok za krokiem, rozszerzamy zbidr
wierzchotkow odcietej cze$ci wielo$cianu. Gdybysmy otrzymali w wy-
niku dokonania pierwszego kroku wiecej niz jedno rozwigzanie okreslone
wedtug 1°, to podobne rachunki przeprowadziliby$my oddzielnie dla
wszystkich tych rozwigzan.

Oczywiscie obliczenia, ktore tutaj podaliémy przyktadowo, mozna wy-
konaé¢ w sposéb o wiele bardziej prosty przy pomocy znanych algo-
rytmoéw metody ,,simpleks’.

Ciekawsze rozwigzania bliskie optymalnemu przy p = 3, zestawione
zostaly w ponizszej tabeli.

Niewykorzystane % od
Rosliny . . . o 0d-~
. $§rodki produkeji Wielkosé| chylenia
Warianty
. . zysku od
A B C D ziemia praca kapital optimum
1 75,0 25,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 850 0,0
2 66,7 16,7 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 850 0,0
-3 60,0 0,0 30,0 10,0 0,0 0,0 0,0 840 1,18
4 75,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 25,0 825 2,94
5 75,0 0,0 0,0 25,0 0,0 75,0 0,0 825 2,94

Nie znaczy to jednak, ze mamy do wyboru tylko te 5 planéw. Kazdy
z nich odpowiada pewnemu wierzcholkowi odcigtej cze$ci wieloScianu.
Poniewaz ta odcieta cze$¢ zawiera takze inne punkty, miedzy innymi
wewnetrzne, postaramy sie w takim razie przedstawi¢ sposéb umozli-
wiajgcy ich obliczenie, a tym samym powiekszenie zbioru rozwigzan
bliskich optymalnemu. .

Dalsze rozwigzania bliskie optymalnemu, ktére mozna uzyska¢
poprzez wypukla kombinacje liniowa rozwigzan dotychczas otrzymanych

"Rozwigzania oméwione w tytule tego rozdzialu otrzymujemy w spo-
s6b nastepujgcy. Ustalamy najpierw odpowiadajgce kolejnym warian-
tom rozwigzan wspolczynniki 4y, 25, A3, 44, 25. Wspolczynniki te mogg
by¢ dowolne, z tym jednak, ze muszg one by¢ nieujemne i ich suma
musi by¢ réwna jednosci.

Niech np. 11=—;— ; 22=—;- ;A3 =05 = —é— s = 0.

Mnozymy teraz wspéirzedne wariantu przez odpowiadajacy temu wa-
riantowi wspélczynnik, nastepnie sumujemy kazda kolumne tak otrzy-
manej tabeli. Mozemy to réwniez zrobi¢ dla kolumny zysku i % od-
chylenia od optimum.

W wyniku tak przeprowadzonej operacji otrzymujemy zupelnie nowy
wariant planu, przy czym w kolumnie zysku, jak i w procencie odchy-
lenia otrzymujemy poprawne dla tego wariantu wielkosci. Dla ustalo-
nych wyzej wspolczynnikéw kombinacji otrzymamy  wariant 6, przed-
stawiony w ponizszym zestawieniu. ‘
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Niewykorzystane 0
Rosliny i . .. % od-
) ' Srodki produlkcji Wielkosé| chylenia
Warianty

L. Kapi zysku ~od

A B C D ziemia praca apxtai optimum
6 72,2 180 97 0,0 0,0 12,5 4,2 845,8 0,49
7 63,3 8,3 23,3 5,0 0,0 0,0 0,0 845,0 0,59
8 75,0 0,0 20,0 5,0 0,0 15,0 20,0 825,0 2,94

Kombinujgec wariant 2 i 3 podany na str: 84 przy wspoélczynnikach
W=W=1,=0 a lg= —;« il = %otrzymujemy wariant 7, ktoéry za-
pewnia nam uprawe wszystkich roslin przy wyeliminowaniu wszelkich
oszczednosci Srodkéw produkeji. Natomiast kombinacja wariantéw 4 1 5

4
(str. 84), gdy 41 =24,=23=0, a 44 =?i s = 1? daje nam wariant 8,

pozwalajacy zaoszczedzi¢ 15 jednostek pracy i 20 jednostek kapitatu.

Dobierajgc w zaleznoSci od aktualnych potrzeb wspolezynniki kom-
binacji, mozemy budowa¢ plany, z ktérych kazdy bedzie sie roéznil
od poprzedniego, ale jednoczesnie nie wyjdzie poza granice zalozonego
odchylenia od wyniku optymalnego.

Tego rodzaju rozbudowanie algorytméw metody ,simpleks” o do-
datkowe elementy pozwolito nam posunaé sie o dwa dalsze etapy w po-
wigkszeniu liczby informacji wynikajgcych z analizy liniowego zada-
nia dotyczacego reorganizacji gospodarstwa.

Po pierwsze — mamy teraz mozliwosci uzyskania rozwigzan wyzna-
czajgcych wszystkie wierzchotki pewnej odcietej cze$ci wielodcianu
rozwigzan. Uzywajac symboliki wektorowej mozemy ten cigg rozwigzan
oznaczy¢ przez Xo, Xy, ..., Xs.

Po drugie — jesteSmy w stanie okre§lié rozwigzania bliskie opty-
malnemu w postaci zbioru wypuklego, wyrazajgcego sie nastepujgca
wypukla kombinacjg liniowsg rozwigzan X,, X, ..., X..

(16) X:loXo-‘l—lle—i—...—i—}LsXs
gdzie
s .
D di=1loraz u>0dlai=0,1, ..., s

i=o

Nie kazdy punkt zbioru (16)) okre$la nam rozwigzanie optymalne,
ale wiemy, ze warto$¢ funkcji kryterium dla kazdege z nich nie jest

ejsza niz do- [1——P )
mp1e]sza niz o (1 1 O‘O)

Jezeli przez zo, 2;, ..., 2s oznaczymy odpowiadajgce naszym rozwig-
zaniom Xo,, Xy, ..., Xs. wartosci funkcji kryterium, za$§ przez 4z,
4z, ..., Azs odpowiadajgce im odchylenia od optymalnej wartosci
funkcji kryterium, to wartos$¢ tej funkcji oraz jej odchylenia od wartosci
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optymalnej dla rozwigzania X okre$lonego formutg (16) wyraza sie ana-
logicznymi wzorami.

ZZ&OZo-I_;qu—i—...—{-lsZ&
(17) Az = 2o A2 + I{I AZI - + Xs Azs

Ze wzgledu na WarunkiZ A =1 oraz i =0, nastepujace nieréwno-
=0 .

Sci sg oézwiste
(18) min [z] <z<< 20

0 << 4z << max [Azﬂ

W ten spos6b sprowadziliSmy zagadnienie rozwigzywania- planéw
reorganizacji gospodarstwa do formy bardziej elastycznej.

Uzyskujac plany przez zastosowanie formuly (16), zaleznych od wielu
parametrow, pozostawiamy organizatorowi wieksze pole dzialania przy
podejmowaniu wlasnych decyzji, zaleznie od aktualnie istnieiﬁcych
okolicznosci.

Jezeli wyjsciowy model zawiera¢ bedzie tylko istotne zaleznosci, to
otrzymany zbidr rozwigzan bliskich optymalnemu moze okaza¢ sie
zbiorem do$é szerokim. Czlowiek majacy podjaé na podstawie tych
rozwigzan decyzje ma zatem duze pole manewru. Mozliwosé taka jest
konieczna, gdyz nigdy nie jestedmy w stanie przewidzie¢ wszystkich
ograniczen, a czasami wrecz absurdem byloby branie niektérych z nich
pod uwage, poniewaz zmlemajq sie one znacznie nawet w bardzo kroét-

kim okresie czasu.

Przyklad reorganizacji gospodarstwa rolnego dokeonanej metoda
programowania liniowego z uwzglednieniem réznych wariantéow
reorganizacyjnych

W poprzedniej czeéci naszego opracowania omoéwiliSmy teoretyczne
podstawy metody umozliwiajgcej uzyskanie rozwigzania optymalnego
oraz wszystkich rozwigzan dopuszczalnych podstawowych i niepodsta-
wowych, ktére niewiele odbiegajg od optimum. Teraz natomiast posta-
ramy sie uzasadni¢ przydatno$é stosowania poprzednio oméwionych
sposobéw w celu osiggniecia nie tylko jednego optymalnego planu reorga-
nizacji konkretnego gospodarstwa rolnego, ale wielu warlantow tego
planu.

Zanim jednak przystgpimy do przedstawienia rozpatrywanego przez
nas przykladu wyjasnimy nasz punkt widzenia na kilka podstawowych
kwestii dotyczgcych zakresu mozliwo$ci dokonywania reorganizacji gos-
podarstwa rolnego.

Powszechnie wiadomo, ze proces gospodarczy w ogdle, a w rolnictwie
szczegdlnie, jest niezwykle zlozony i dlatego dotarcie do istoty zjawisk
produkcyjnych i ekonomicznych, wydobycie istotnych zwigzkéw i zalez--
nosci jest mozliwe tylko wowezas, gdy bedziemy abstrahowali przy doko-
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nywaniu reorganizacji od tego, co jest nieistotne, przypadkowe Ilub
nietypowe dla danego problemu.

W takim razie reorganizujgc jakiekolwiek gospodarstwo rolne, mo-
zemy jedynie odzwierciedli¢ interesujgcy nas fragment rzeczywistosci
z pominieciem mniej istotnych jej elementéw w taki sposob, ktory odpo-
wiadatby metodzie, jaka bedziemy sie postugiwali w czasie pracy nad
rozwigzaniem powyzszego problemu. Musimy jednak pamietac aby
zostaly uwzglednione wszystkie istotne elementy moggce mie¢ wplyw
na wynik naszej pracy. Niewatpliwie naJIeple] bytoby, gdyby elementy
te byty wzglednie stale.

Ten sposéb postepowania przy reorganizacji gospodarstwa rolnego
okazuje sie¢ by¢ stlusznym dlatego, ze sporzadzajgc plan reorganizacyjny
napotykamy na duze trudno$ci gltéwnie przy definiowaniu warunkéw,
w ktorych dzialamy. Powodem tego jest fakt, ze gospodarstwo rolne
jest organizmem zywym, podlegajacym cigglym zmianom w czasie.

Konstruowanie wiec nawet bardzo szczegélowego planu reorgani-
zacy]nego “teoretycznie uwzgledmajacego wszystkie elementy wplywa-
jace na podejmowang decyzje nie ma sensu, gdyz moze on by¢ przydatny
tylko w bardzo krotkim okresie czasu, poniewaz warunki, w ktorych
dzialamy wzglednie, w ktérych zamierzamy dzialaé — zmieniajg sie,
a tym samym dezaktualizujg program. W konsekwencji moze to dopro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktorej po otrzymaniu teoretycznej odpowiedzi
dotyczacej pytania, jakie nalezy poczyni¢ zmiany organizacyjne w gos-
podarstwie, aby osiggna¢ najlepszy rezultat z punktu widzenia zalo--
zonego celu — nie bedziemy mogli przeprowadzi¢ reorganizacji, bo
dokonany plan bedzie juz nieaktualny. Na pewno wiec stuszne .jest
stwierdzenie, Ze reorganizujgc gospodarstwo rolne bedz:temy brali pod.
uwage tylko tego rodzaju zasady mogace znalez¢ swoéj wyraz w takich
lub innych obowigzujacych ograniczeniach lub wskaznikach, ktére w wa-
runkach istniejgcego porzadku rzeczy nie mogg by¢ pominiete w prze-
biegu produkc;u a wiec takie, w stosunku do ktorych jesteémy prze-
konani, ze zostang Wykonane

Tak pojmujac reorganizacje powiekszamy skutecznosé dzialania kie-
rownictwa gospodarstwa, ktére bedzie realizowalo wytyczne planu reor-
ganizacyjnego, poniewaz daje mu tylko pewne wskazniki co do kierunku
zmian w produkcji, pozwalajgc osiagnagé zatozony cel.

" Na poczatku tego rozdzialu stwierdziliémy, ze dokonujac zmian w or-
ganizacji gospodarstwa rolnego powinni§my abstrahowaé¢ od elementéw
majgecych mato istotny Wplyw na podejmowang decyzje oraz od ele-
mentéw, ktérych wyrazenie 1losc1owe jest niemozliwe lub stwarza duze
trudnosci.

Nie mozemy ]ednak powiedzie¢, iz elementy te nie majg zadnego -
wplywu na dzialalno$¢ produkcyjng w rozpatrywanym obiekcie, a po-
niewaz mogg one ulegaé zmianom w okresie od momentu ustalenia.
planu reorganizacji az do jego realizacji, w takim razie w sumie moglyby
one mieé wpltyw na dezaktualizacje planu optymalnego. Chege jednak —
pomimo wszystko — realizowaé plan optymalny nalezy w pierwszej
fazie dokonaé¢ korekty pod kagtem widzenia zmian jakie zaszly w gospo-
darstwie, a ktérych nie uwzglednili$my w czasie dokonywania programu
reorganizacji. Jezeli korekta bylaby dokonana zywiolowo, a nie w opar-
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ciu o rachunek odpowiadajacy metodzie, za pomocg ktérej sporzadzi-
lifmy plan — to wéwczas nie moglibySmy okreéli¢, jak dalece odbie-
gamy od mozliwo$ci optymalnych. Majgc jednak rézne warianty pla-
néw uzyskane przy sporzadzaniu planu optymalnego i znajgc zmiany,
ktoére zaszly w gospodarstwie, nie pozwalajgce na jego realizacje —
jestesmy w stanie dobra¢ taki plan racjonalizacyjny (praktycznie opty-
malny), ktéry bytby dostosowany do zmian zaszlych w elementach wy-
zej omawianych oraz mozemy okresli¢, jak dalece przy realizacji tego
planu wynik bedzie odbiegat od teoretycznie optymalnego. Poza tym
niejednokrotnie warianty planéw bliskie optymalnemu mogg niwelowgé
usterki popelnione z punktu widzenia rolniczego przy precyzowaniu
zatozen do planu.

Trzeba jednak bardzo mocno podkresli¢, ze odstgpienie od wyniku
optymalnego musi mie¢ swoje konkretne uzasadnienje, bo w przeciwnym
razie nie moze by¢é mowy o rezygnacji z tego rozwigzania.

Stusznoéé¢ powyzszych stwierdzen potwierdzaja obecne badania nad
zastosowaniem metody programowania linjowego w reorganizacji gos-
podarstwa rolnego. Wyniki tych badan wykazaly niezbedno$é uzyskiwa-
nia rozwigzan dopuszczalnych, ktére z punktu widzenia rolniczego mozna
traktowa¢ jako praktycznie optymalne. Rozwigzania te stanowityby kom-
promis miedzy wynikiem teoretycznie optymalnym a warunkami gos-
podarczymi rozpatrywanego obiektu.

Dotychczas jednak mogliby$my jedynie uzyskiwaé rozwigzania do-
puszczalne bliskie optymalnemu z koncowych iteracji metody ,,simpleks”,
ale okazuje sie, ze zbi6r tych rozwigzan jest bardzo ograniczony i malo
réznorodny, czyli pomija wiele ciekawych z punktu widzenia rolniczego
wariantéw planu reorganizacyjnego.

Aby moéc otrzymaé wiekszg ilo§¢ tego rodzaju rozwigzan nalezalo-
rozbudowaé algorytmy obliczeniowe metody ,,simpleks” o dodatkowe
elementy (strona teoretyczna tego zagadnienia zostala przedstawiona
w rozdziale 4 tej pracy). '

Poniewaz i w ten sposéb nie uzyskujemy mozliwie pelnej ilosci wa-
riantéw rozwigzan interesujgcego nas zagadnienia, dlatego dokonujemy
tzw. wypuklej kombinacji liniowej wszystkich lub niektérych rozwigzan
dopuszczalnych oraz rozwigzania optymalnego.

I tak kolejno przeprowadzajgc obliczenia mozemy wlasciwie uzyskaé
wszystkie rozwigzania dopuszczalne, ktoére bedziemy traktowali jako
praktycznie optymalne. -

Aby nasze wywody nie byly golostowne — przedstawiamy teraz jakie
efekty zostaly osiggniete przy sporzgdzaniu planu reorganizacji kon-
kretnego gospodarstwa rolnego metodami opisanymi w tej pracy.

- Gospodarstwem, na przykladzie ktérego dokonano eksperymentalnej
reorganizacji, jest RZD Obory. Posiada ono: : :

gruntéw ogdlem 667,7 ha
uzytkéw rolnych 429,56 ,,
w tym: gruntéw ornych 94,5 ,,

trwatych uzytkéw zielonych 332,4 .,
innych uzytkow 2,6



Przydatno$é rozwigzan ekonometrycznych w organizacji gosp. 89

Na calo$¢ uzytkéw rolnych skiladajg sie dwa kompleksy glebowe: pszen-
no-buraczany i zytnio-ziemniaczany.

Omawiane gospodarstwo nie rézni sie zasadniczo technologig pracy
od wiekszosci gospodarstw tego typu. Poniewaz sila robocza oraz silta
pociggowa zywa i mechaniczna nie ogranicza mozliwosci produkeyjnych
gospodarstwa przy tej technologii i strukturze produkcji, jaka istnieje
obecnie, a zabudowania produkcyjne i mieszkalne dostatecznie zaspo-
kajajg zapotrzebowanie gospodarstwa, to stosujac metode programowania
liniowego do optymalizacji zysku brutto jako miernika celu dziatalno$ci
produkcyjnej reorganizowaliémy strukture produkcji w ramach istnie-
jacych $rodkéw trwalych rozpatrywanego obiektu.

Tak wiec staraliSmy sie optymalnie zreorganizowaé¢ jedynie produkcje
roslinng i zwierzecg z réwnoczesnym okresleniem optymalnej wielkosci
$rodkéw obrotowych. Wplywalo to z generalnego zalozenia, ze po ewen-
tualnym wprowadzeniu nowego planu reorganizacyjnego koszty state nie
ulegng zmianie w poréwnaniu ze stanem istniejgcym, a jezeli ulegna
to w minimalnym stopniu. ' :

Poza tym dla zapewnienia poréwnywalnosci zysku brutto uzyskiwa-
nego z produkeji roslinnej z zyskiem brutto uzyskiwanym z produkcji
zwierzecej w przeliczeniu na 1 ha uzytkéw rolnych sprowadzilismy
w gospodarstwie Obory nieproporcjonalnie niskg wydajno$é trwatych
uzytkéw zielonych do poziomu wydajno$ci gruntéw ornych. Za miernik
wydajnosci przyjelismy jednostki zbozowe.

Zaznaczamy, roéwniez, ze reorganizujac strukture produkcji w przy-
ktadowym gospodarstwie, dobér roslin wchodzacych w sktad powierzchni
paszowej zostal z gbéry zalozony.

Jednym slowem, stosujac metode programowania liniowego racjo-
nalizowano jedynie strukture produkcji towarowej tak roslinnej, jak
. 1 zwierzecej. '

Tego rodzaju postepowanie niewatpliwie nie daje pelnego obrazu
mozliwoséci reorganizacyjnych, jakie mozna by przeprowadzi¢ w danym
obiekcie rolnym, niemniej jednak pozwoli nam zilustrowaé nasz poglad,
ktéry zostal wysuniety w tej pracy i przedstawié mozliwosci, jakich
mozna oczekiwaé rozpatrujgc nie tylko rozwigzanie optymalne, ale i po-
zostate rozwigzania dopuszczalne, mieszczgce sie w dopuszczalnych gra-
nicach odstepstwa od optimum, ktore zostaly okreslone dla konkretnego
gospodarstwa rolnego. ' :

Po sporzadzeniu zadania reorganizacyjnego metoda programowania
liniowego zostalo ono przeliczone na elektronowej maszynie - cyfrowej
typu Ural-2 w Centrum Obliczeniowym PAN. Rozwigzanie optymalne
tego zadania oraz niektére rozwigzania dopuszczalne bliskie optymalne-
mu a interesujgce z punktu widzenia rolniczego podajemy w tabeli 1. .

Analizujgc te tabele mozemy zauwazyé¢, ze funkcja celu przedstawio-
nych w niej rozwigzan dopuszczalnych rozni sie od optimum nie wiece]j
jak 0 1%. Chodzilo bowiem o stwierdzenie, czy tak niewielkie odchylenie,
ktére w praktyce nie ma zadnego znaczenia, moze mieé istotny wplyw
na zmiane struktury produkcji przyjetej za optymalng. Ten sposéb
postepowania podyktowany byt rowniez tym, ze nie jesteSmy w stanie
z goéry zalozy¢ jakiejsS ogdlnej - i jednoznacznej granicy, ktora okres-
lalaby procent odchylenia od wyniku optymalnego i ktérg mozna by
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przyjmowa¢ w kazdym gospodarstwie rolnym. Trudnosci polegaja
bowiem na tym, ze kazde gospodarstwo posiada wlasng specyfike charak-
teryzujacg sie odrebnymi warunkami i czynnikami produkcyjnymi, np.
kulturg gleby, stopniem wyposazenia w $rodki trwale, poziomem inten-
sywnosci produkcji itp. Poza tym moze mieé¢ na to wplyw poziom kwa-
lifikacji czlowieka sporzadzajgcego projekt reorganizacyjny.

Patrzac rowniez na strukture produkceji kazdego z rozwigzan dopusz-
czalnych podanych w tabeli 1 nasuwa sie pytanie, jakie zmiany obsza-
rowe w produkcji roslinnej oraz jakie zmiany w ilosci sztuk inwen-
tarza w produkcji zwierzecej mozna bedzie traktowaé jako istotne
z punktu widzenia praktyki rolniczej. Na to pytanie tez nie da sie od-
powiedzie¢ w sposéb jednoznaczny, ktéry dotyczylby wszystkich gos-
podarstw, gdyz zalezy to takze od wielu czynnikéw charakteryzujgcych
jedynie poszczegélne obiekty rolne. Czynnikami takimi, miedzy innymi,
sq: obszar gospodarstwa i struktura uzytkéw, jako$é uprawianych roslin
oraz hodowanych zwierzat i ich oplacalno$¢, stopieh intensywnosci itp.

Natomiast rozpatrywanie poza wynikiem optymalnym wielu rozwig-
zan dopuszczalnych bliskich optymalnemu pozwoli na zorientowanie, sie,
jakie mozemy poczyni¢ zmiany w stosunku do planu optymalnego w mo-
mencie, gdy pewne czynniki obiektywne nie pozwalajg na Sciste prze-
strzeganie zalozen, ktore przewiduje ten plan i jak zmiany te wplyng
na zmiane struktury produkcji oraz na warto$é funkeji celu.

Podamy teraz kilka przykladéw moéwigcych jakie zmiany niezalezne
od czlowieka moga nastgpié w gospodarswie rolnym.

Nieprzewidziany brak mozliwos$ci dokonania wlasciwych nakladow
na pewne ro$liny lub grupy ro$lin moze zmusi¢ kierownika gospodar-
stwa do rezygnacji z optymalnej struktury produkcji na rzecz ,,prak-
tycznie optymalnej”. Nieprzewidziany, a od pewnego momentu wyste-
pujacy w sposéb ciggly brak sezonowej sity roboczej bedzie wskazywal
na koniecznos¢ niwelowania szezytéw robociznowych wystepujgeych
w rozwigzaniu optymalnym lub ich przesuwania. ’

Wieksze zabezpieczenie bazy paszowej poprzez uprawe zwiekszonej
iloSci poplonéw spowoduje zmiany w strukturze roslin zbozowych.
Nadrmierne zachwaszczenie pol, ktére dotychezas nie wystepowalo, moze
zmusi¢ kierownika gospodarstwa do zmniejszenia wielkosci jednych
upraw na korzys$é¢ drugich.

Nagle wystapienie inwazji pewnych chordb roslinnych moze spowo-
dowaé¢ konieczno$¢ zmiany catej struktury produkeji roslinnej w sto-
sunku do juz zaplanowanej.

Naturalnie, jak juz wspominaliSmy mozemy tym i temu podobnym
wypadkom zapobiec tylko w tych granicach, na jakie pozwalajg nam
zasadnicze zalozenia uwzglednione w naszym zadaniu reor-
ganizacyjnym konstruowanym dla konkretnego gospodarstwa rolnego.
Nie powinno to réwniez wplywaé na zmniejszenie wartosci stanowiska,
na racjonalno$¢ zmianowania ewentualnié na racjonalny stosunek wiel-
ko$ci produkcji roslinnej do wielkosci produkeji zwierzecej.

Poza tym mozliwo$¢ uzyskania pewnych wariantéw planu reorga-
nizacji gospodarstwa drogg wypuklej kombinacji liniowej poszczegdl-
nych rozwigzan dotychczas otrzymanych pozwala nam badaé¢ wplyw
z goéry zalozonych zmian w strukturze produkeji na wartosé funkeji
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celu oraz okre$la¢ jak dalece zmiany te odbiegajg od wyniku opty-
malnego. '

Aby stwierdzenie to stalo sie zupelnie zrozumiate, wyjasnimy je na
przykladzie. Z naszego optymalnego planu reorganizacyjnego wynika,
iz w gospodarstwie Obory powinno sie uprawia¢ 22,4 ha buraka cukro-
wego i 14,1 ha ziemniakéw. Przypusémy jednak, ze z pewnych wzgle-
déw zachowanie tych proporcji w uprawie okopowych jest niemozliwe
i ze nalezaloby uprawia¢ buraki cukrowe i ziemniaki na powierzchni
o tej samej wielkoSci. Zeby moéc uwzgledni¢ te zalozenia w juz spre-
cyzowanym planie reorganizacyjnym, musimy dokonaé¢ wypukiej kom-
binacji liniowej wariantu 4 z wariantem 6 — uzyskamy wowczas na-
tychmiast (nie przeliczajagc ponownie calego zadania na elektronicznej
maszynie cyfrowej) odpowiedz, jakie spowoduje to zmiany w pozosta-
lych elementach struktury produkeji oraz o ile zmieni sie¢ nowo uzy-
skana warto$é funkeji celu w stosunku do wartosci optymalnej. Nowo
uzyskana warto$é zysku brutto i nowa struktura produkcji uwzgle-
dniajgca powyzsze postulaty zostala przedstawiona w tabeli 1 w wa-
riancie 8.

Aby jednak dalsza analiza wynikéw podanych w tabeli 1 nie budzila
zadnych zastrzezen, nalezy wyjasni¢ dwie kwestie: po pierwsze —
dlaczego w podanych strukturach produkeji ro$linnej silniejszej wa-
riancji podlegajg takie galezie produkcji jak zboza i okopowe, a znacznie
mniejsze zmiany nastepujg w oleistych i motylkowych strgczkowych;
po drugie dlaczego we wszystkich wariantach struktury produkcji po-
danych w tabeli 1 nie nastepujg zadne zmiany w produkcji zwierzecej.

Wyjasniajac pierwszg kwestie poruszong powyzej nalezy zaznaczye,
ze zatozone w modelu reorganizacyjnym? zuzycie poszczegélych s$rod-
kéw na produkecje zboz i okresy tego zuzycia dla poszczegdlnych roslin
zbozowych sg bardzo zblizone do siebie. Poza tym zyski brutto uzyski-
wane z jednostki powierzchni poszezegdélnych roslin zbozowych nie-
wiele réznig sie miedzy sobg, totez istniejg wieksze mozliwosci sub-
stytucji jednych ro$lin zbozowych przez drugie. ,

Ten sam problem wystepuje w ramach okopowych (naturalnie biorgc
pod uwage parametry wystepujgce w naszym przykladowym modelu),
tzn., ze majg one zblizone parametry zuzycia poszczegélnych srodkéw
niezbednych przy ich produkeji, jak rowniez zyski brutto z jednostki
powierzchni poszeczegélnych roslin okopowych réznia sie od siebie bardzo
nieznacznie. , ’

Inaczej natomiast przedstawiaja sie sprawy w takich galeziach
produkcji jak oleiste i motylkowe strgczkowe. Najwiekszy wplyw na
to, ze rzepak prawie w kazdym wariancie struktury produkcji roslin-
nej utrzymuje sie na goérnym ograniczeniu, jakie zostalo zalozone
w przykladowym modelu reorganizacyjnym, ma warto$é¢ zysku brutto,
jakg mozna uzyskaé przy uprawie 1 ha tej rosliny, a ktéra to wartose
jest niewspétmiernie wyzsza od wszystkich pozostatych jednostkowych
zyskow brutto wystepujgcych w maksymalizowanej funkcji celu.

! Pelny opis i konstrukcje modelu liniowego dotyczacego gospodarstwa Obory,
ktére to gospodarstwo shuzylo za przyklad w tym opracowaniu, znajdzie Czytelnik
w pracy J. Gajewskiego pt. , Programowanie liniowe w racjonalizacji gospodarstwa
roinego” PWRIL, 1964.- - :
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Teraz postaramy sie zinterpretowaé fakt bardzo niewielkich wahan
procentowego udzialu motylkowych strgczkowych w wariantach struk-
tury produkecji ro$linnej, podanych w tabeli 1. Wplywa to gléwnie
z tego, iz motylkowe strgczkowe, a Sci§lej méwigc bobik, to zasadnicza
roslina, od udzialu ktérej uzalezniliSmy w naszym modelu mozliwosci
uprawy innych ro$lin takich, jak pszenica i rzepak. W ten sposéb sta-
raliSmy sie zabezpieczy¢ wlasciwe stanowisko pod uprawe tych roslin.
Dlatego tez, aby zachowaé racjonalno$é struktury zasiewéw prawie ta
sama powierzchnia uprawy motylkowych strgczkowych wystepuje we
wszystkich wariantach struktury. S

Aby catkowicie wyjasni¢ pewne watpliwosci, ktére mogltyby wynik-
ng¢ przy analizie wynikéw podanych w tabeli 1, nalezy jeszcze oméwié
kwestie catkowitej niezmiennosci struktury produkcji zwierzecej. Przy
formulowaniu liniowego modelu reorganizacji gospodarstwa uwzgle-
dniliSmy dwa warianty produkcji zwierzecej. Mianowicie: chéw kréow
mlecznych z przychowkiem zapewniajgcym prosta reprodukcje stada
oraz produkcje jatdéwek hodowlanych z licencjg powiatows. Te dwie
dzialalno$ci, reprezentujgce produkcje zwierzeca w naszym modelu,
znacznie odbiegaly od siebie jednostkowg wartoscig zysku brutto, jakg
mozna by osiggngé¢ przy prowadzeniu kazdej z nich. Natomiast zuzycie
poszczegolnych srodkéw przy prowadzeniu tych dzialalnosci bylo prawie
identyczne. Tak wiec, zdecydowana konkurencyjno$é kréw mlecznych
'w stosunku do jatléwek hodowlanych praktycznie biorge wyeliminowata
te drugie w czasie rozwigzywania modelu. Wyniknelo to stad, iz ja-
16wki hodowlane byly znacznie mniej oplacalne w stosunku do krow
mlecznych z przychowkiem zapewniajgcym prostg reprodukecje stada.

Po oméwieniu powyzszych niejasnosci chcemy jeszcze zwrdcié uwage
na fakt, ze dotyczyly one wylgcznie modelu liniowego skonstruowanego
dla gospodarstwa, ktére podajemy jako przykilad. Réwniez w zadnym
wypadku nie nalezy uogélnia¢ przykladowych wynikow i sugerowae,
iz mogg one wystepowaé we wszystkich modelach dotyczgcych orga-
nizacji wzglednie reorganizacji przedsiebiorstw rolniczych. '

Na zakonczenie wyrazamy przypuszczenie, ze opracowanie to powinno
przyczyni¢ sie do wiekszego zblizenia metody programowania liniowego
dla potrzeb praktyki planowania w przedsiebiorstwach rolniczych.

SIH TAEBCKHY, KPHUCTHSH 30PBIXTA
Bap maBa ) )
BOIIPOC NMPHUIOAHOCTH 3KOHOMETPHUYECKHX PEIUEHHUM

NPUBJH)XKEHHBIX K ONTHMAJIbLHOMY PEIUEHHIO, T
[JIs1 PEOPTAHU3ALHMH CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX NPEXNPHATH

Comepxanne

JIuHeliHbIe - MOZIENM, KOHCTPYMPYEMbIe C IIOMOLIBIO OITMMAJIM3AIAOH-
HBIX METO/OB, HE OTPaxkaioT, B 0OIIeM, AMHAMMYECKOTO XapaKTepa I3KO-
HOMMYECKMX ABJeHuit. OHM ABJIAIOTCA JMILL NPUOIM3UTEIBHBIM 00pazoM
JeViCTBUTEJLHOCTY, TAaK KaK B HUX TPYAHO ydecTsb abCcosoTHO BCe 3a-
BUCHMMOCTHM, BBICTYIIAIOLYie B pPacCMaTPMBAEeMOM KOMILIEKCE SBJEHMI.
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B macrosamieit paboTe aBTOPBHI HBITAJNNCH IIOHNOJHMUTHL METOLBI JIMHEH-
HOTO TIPOTPaMMMPOBAHMA HOBBIMM 9JIeMEHTaMM, OOYCJIOBJIMBAIOIIMMM BCE
60JIBIIIYIO 9JIaCTUYHOCTE ONTMMAJIBHOTO ILJIaHa.

OCHOBHO/I MBICJIBIO aBTOPOB OBLIO CTPEeMIIEHME K OIIpefiesIeHUI0 HEKO-
TOPOTO KOJIMYEeCTBa BapMaHTOB 9TOrO IIaHA, C TeM OJHAKO, UTO MX CJe-
AyeT CuUMTaTh KaK ,,JIPaKTUYECKM OITHMMAaJbHBIE’, TaK KaK pasHuI@
MeXIY MaKCHMMAJBHOM CTOMMOCTBIO (PYHKIMI LIeJM ¥ CTOMMOCTBIO (DYyHK-
UMl Leay BapMaHToB NPMOJMIKEHHBIX K OITMMAJIBHOM 1eay, Oyner, II0
BCelf BePOATHOCTM IIPAKTUYUECKM HeEcylecTBeHHa. IIpm TakoM Tofxofme
'K OPTaHMBALWOHHOMY WJIM PEeopTaHM3alMOHHOMY ILJIaHy, BO3MOXKHO CTa-
HeT Bce Oojiee osacTmuHOe IJIaHMpoBaHMue. Jlo HAaCTOAIIETO BPEMEHM STO
OBLIO YACTUYHO JOCTMIKMMO IIPM OOCYKIAEHMM HECKOJNBKUX IOCJIeZHUX
OCHOBHBIX pEIIeHNMIi, KOTOpble MOXKHO IIOJYy4YMThH Ha OCHOBaHMM MHTepa-
Mt MetTofa j;,cummmiekc”’. OgHAKO DpelIeHMi TaKuxX He MHOTO ¥ OHH,
BoGIIEM, He pasHoob6pasHbl. UTobBI OLHAKO YBEJMUMTH paszHooOpasne
KOMILJIEKCa PEIIeHMil mpuOJMKEeHHbIX ONTHMMAJIbLHOMY PeIIeHNIO, aBTOPLI
COOTBETCTBEHHO TIPUCIIOCODMIM METOX ,,CHMILIEKC”’ TakuMM 00pa3oM, |To
OH paspelaeT yBEAMYUTH cOOp pellleHMit M IMOJYyIMTh X Oosee 3Ha-
4UTeNBHOe pPazHooOpaskbe.

IIpoBogsa 3aTeM .T. Ha3. BBIIYKJIYIO JMHEIHYIO KOM6I/IHaI_U/IIO BapMUAHTOB,
IIOJIyYeHHBIX [0 HACTOAIEr0 BpeMeHM, aBTOPbI IIOKa3aJjy, UTO C OJHOM
CTOPOHBI CYILIECTBYET B CYIIJHOCTYM BO3MOZKHOCTE 0003HAa4YMTL BCe MHTe-
pocyiolie BapuaHTBI IIJIAHA, C JAPYroil CTOPOHBI — MOXKHO BeCT MC-
CJIEJIOBAHMS, KaKOe BJMAHME MOIyT OKAa3aThb 3apaHee IIPEAIIOJIOKEHHBIE
M3MEHEHMS B CTPYKType NJIaHMPYyeMOil IPOAYKIMM Ha CTOMMOCTE (yH-
KUM LIeJM M Ha CKOJLKO WM3MEHEHMA 5T OTHaJIeHHbIe OT ONTHMMAJbLHOIO
pesyabTara.

JAN GAJEWSKI, KRYSTIAN ZARYCHTA
Warsaw

THE PROBLEM OF THE SUITABLENESS OF ECONOMETRICAL SOLUTIONS,
SHORT OF OPTIMAL, FOR THE REORGANIZATION OF AGRICULTURAL
ENTERPRIZES

Summary

Linear models constructed by the means of optimalization methods,
do not represent, generally speaking, the dynamic character of the
economic phenomena, being only an approximate picture of the reality,
as they do not cover all possible dependencies, which might appear in
the given complex of the phenomena.

Thus attempt has been made by the authors to develop linear pro-
. gramming methods by their complementation with the new elements,
enabling a higher elasticity of the optimal plan.

Estimation of a given number of variants of the above plan, has
been the authors’ guiding idea, however, with reservation, that they
would be considered as ,,practically optimal”, i. e. that the difference
between the maximal value of the target function and the value of the
target of wvariants, short of optimal, will, from the practical point
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of view, certainly be not a significant one. Such an approach to the
organizational or re-organizational plan enables a more and more
elastic planning. Up till now this has been, to some extent, achieved
when some last principal solutions were considered, obtained from the
terminal iterations of the ,,simplex” method. Such solutions are but
few and they usually are nor quite diversified. Aiming a higher di-
versification of the complex of nearly optimal solutions, some adap-
tation of the ,simplex” method has been introduced by the authors,
aiming a widened complex of solutions and their higher diversification.

By the means of the so called convexed linear combination of
variants obtained up till now, the authors proved that on the one hand
it is possible to determine all variants in question for an optimal plan,
on the other hand the investigation may be carried out on the influ-
ence of the a priori assumed changes of the structure of the planned
production, on the value of the function of target as well as investi-
gate the deviation of the above changes from the optimal result. :



