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Summary. Single and multi-criteria optimization models were developed for the average farm in
Zachodniopomorskie Province. The objective functions for these models were related to farm
income, agricultural production and the amount of soil organic matter. To solve the multi-criteria
models were used goal programming. The results of optimal solutions presented such a production
structure that did not cause environmental degradation and — under the given conditions — provided
the highest farm income and production. The purpose of this article is a comparative analysis of
obtained solutions. The agricultural production structures in solution of these models differ slightly.
Both stock raising and pig farming were profitable. Farm income earned in a farm with animals is
about 16% higher than in the same farm dedicated only to crop production. In solutions of the
models always achieved a positive soil organic matter balance.
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WSTEP

Rozwigzaniem optymalnym modelu jednokryterialnego jest rozwigzanie dopuszczalne,
w ktérym funkcja celu osigga wartos¢ maksymalng (lub minimalng). Nie zawsze mozna podjg¢
najlepszg decyzje, ograniczajgc sie do jednego kryterium. Modele wielokryterialne pozwalajg
uwzgledni¢ rézne kryteria oceny, ale aby uzyskac rozwigzanie optymalne, nalezy okresli¢ ich
preferencje.

Celem tej pracy bedzie ustalenie, za pomocg modeli optymalizacyjnych, takiej struktury produk-
cji rolnej, ktora zapewni w danych warunkach najwyzszy dochdd rolniczy i poziom produkcji
rolniczej oraz nie zdegraduje Srodowiska naturalnego; nastepnie uzyskane rozwigzania zosta-
ng poréwnane. Polska, przystepujgc do Unii Europejskiej, zobowigzata sie przestrzegaé zasady
zrownowazonego rozwoju we wszystkich dziedzinach gospodarki, a wiec takze w rolnictwie.
Bedzie zatem preferowana funkcja dotyczgca zachowania dodatniego bilansu substancji orga-
nicznych w glebie; uzyskane rozwigzanie optymalne nazwiemy kompromisowym.

Modele jednokryterialne sg szeroko stosowane w rolnictwie, natomiast modele wielokryte-
rialne nabraty szczegdlnego znaczenia w ostatnich latach. Miedzy innymi Manos i in. (2010) badali
zrownowazony rozwoj produkcji rolnej w rejonie Tasalii (w Grecji). Otrzymany plan produkcji
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pozwolit zwiekszy¢ rentownosc¢ brutto gospodarstw rolnych oraz zmniejszy¢ nawozenie i nawa-
dnianie w badanej prowincji. Bartolini i in. (2007) opracowali projekt nawadniania plantacji (zboz,
ryzu, owocéw, warzyw i owocow cytrusowych) we Wioszech, minimalizujgc ceny i ilo$¢ zuzytej
wody. Problemem nawadniania zajmowali sie tez Riesgo i Gomez-Limon (2006). Zbudowali
modele wielokryterialne dla gospodarstw rolnych potozonych w dorzeczu Douro w Hiszpanii.

Przedmiotem badan w tej pracy bedzie przecietne gospodarstwo rolne w wojewodztwie
zachodniopomorskim, dla ktérego zbudowano modele optymalizacyjne maksymalizujgce dochdd
rolniczy i produkcije rolniczg oraz minimalizujgce straty substancji organicznej w glebie.

METODA

Podstawowg metodg badawczg pracy beda jednokryterialne i wielokryterialne modele opty-
malizacyjne.

Liniowy model optymalizacyjny ma postac (Grabowski 1980):

AX < b (warunki bilansowe)

X >0 (warunek brzegowy)

F(X)=>.C" X — max (funkcja celu)
gdzie:

A — macierz parametrow techniczno-ekonomicznych modelu (struktura zasiewéw, plony
rodlin, potrzeby pokarmowe zwierzat, dawki nawozenia, zapotrzebowanie na roboczo-
godziny);

b — wektor ograniczen (powierzchnia zasiewéw, tgk i pastwisk, stan zwierzat odpowied-
nich klas i gatunkéw, zatrudnienie);

X — wektor zmiennych decyzyjnych (areat rodlin uprawnych, zwierzeta odpowiednich klas
i gatunkow, sprzedaz ptodéw rolnych, zakup srodkéw produkcji i pasz).

W modelu wielokryterialnym zmianie ulega funkcja celu (Kalyanmoy 2001):
F(X)=max{F,,F,....,F,,} (kryteria celu)
W tej pracy zostanie ona ograniczona do 3 kryteriow:
F(X)=max{F,,F,,.F;}
Kryterium celu F, dotyczy dochodu rolniczego brutto, co wyraza wzor:
F, =C" X — max

gdzie:

C — wektor jednostkowych dochodéw dla zmiennych oznaczajgcych dziatalnosci towarowe

lub jednostkowych naktaddéw ponoszonych w przypadku dziatalnosci nietowarowych.
Funkcja celu F,, maksymalizujgca wielko$¢ produkcii rolniczej, ma postac:
F, =G" X — max
gdzie:
G — wektor jednostkowych wydajnosci towarowej produkcji roslinnej i zwierzece;.
F3 to kryterium celu, ktére maksymalizuje ilo$¢ substancji organicznej w glebie:
F, = P" X — max
gdzie:
P — wektor jednostkowych wspoétczynnikdw reprodukcji lub degradacii gleby.
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Tak zapisany model zostanie rozwigzany za pomocg programowania celowego. Jego twérca-
mi sg Charnes i Cooper (1961). W podejsciu tym nalezy rozwigza¢ zbudowany model oddziel-
nie dla kazdego kryterium (metodg programowania liniowego). Po uzyskaniu optymalnych
wynikow kazdg funkcje celu traktuje sie jako kolejny warunek ograniczajgcy modelu, czyli:
C'X=dr

G'X=pr
P’ X =so
gdzie:
dr — najwieksza warto$¢ dochodu rolniczego uzyskana w rozwigzaniu modelu jednokryte-
rialnego,
pr — optymalna wielkos¢ produkcii rolniczej uzyskana w rozwigzaniu modelu jednokryterial-
nego,

so — ilos¢ substancji organicznej zachowanej w glebie w wyniku optymalnego rozwigzania
modelu jednokryterialnego.

We wszystkich 3 dodatkowych warunkach wystepuije restrykcyjne ograniczenie typu réwnos-
ci, ktére nalezy ostabic¢. Petnym ostabieniem rownosci jest przeksztatcenie, w ktorym wystgpig
zmienne niedoboru (U™ ) lub nadmiaru (u*), wyrazajgce wielkosci niespetnienia osiggnietych
wartosci w modelach jednokryterialnych (Szapiro 2001). Po przeksztatceniu dodane warunki
ograniczajgce (elastyczne) przyjmag postac:

C'X—uj +uy =dr

G'X-uj +u, =pr

P X —uj +u; =so

Nastepnie trzeba zastgpi¢ wiele kryteriow jedng funkcjg dystansowsg, opisujaca koszty (kary)
odchyleh od wartosci docelowych:

F=u; +u; +u, +u, +u; —>min

W funkcji tej wystepujg obie zmienne dotyczgce nadmiaru lub niedoboru dochodu rolnicze-
go i produkcji rolniczej, poniewaz nie zaktada sie szczegdlnych zalecen dotyczgcych sposobu
ich osiggniecia. Natomiast niedobor substancji organicznej w glebie nalezy zminimalizowac
(funkcja preferowana), aby nie zdegradowac srodowiska naturalnego.

MATERIAL

Do budowy modeli wykorzystano dane statystyczne (Wronkowska 2013) dotyczgce gospo-
darstw rolnych wojewddztwa zachodniopomorskiego w roku 2012. Podstawowe charakterysty-
ki przedstawia tab. 1.

Informacje, dotyczace przecietnego gospodarstwa rolnego, postuzyty do ustalenia paramet-
row techniczno-ekonomicznych, wyrazéw wolnych oraz wspétczynnikéw funkcji celéw modeli
optymalizacyjnych.

Parametry pierwszej funkgiji celu, jednostkowe dochody rolnicze, w modelu tylko z produkcijg
roslinng obliczono z réznicy pomiedzy wartoscig produkgcji (cena x plon) a kosztami produkciji
(Kalkulacje rolnicze 2012), bez wyceny pracy rolnika. Nastepnie uzyskane dochody powiekszono
o dotacje bezposrednie, a w przypadku burakow cukrowych — jeszcze o ptatnosci cukrowe.
W modelu z produkcjg zwierzecg w przypadku zmiennych dotyczgcych produkcji towarowe;j
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sposob obliczania jednostkowych dochoddéw nie ulegt zmianie. Natomiast zasiewy przeznaczo-
ne na pasze oraz zwierzeta do odchowu w funkcji celu obarczono kosztami pomniejszonymi
o doptaty, a nawozy mineralne i mieszanki tresciwe — jednostkowg ceng zakupu.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki przecietnego gospodarstwa rolnego w wojewddztwie zachodnio-
pomorskim

Wyszczegolnienie Jednostki Statystyki
Powierzchnia gospodarstwa ha 31,51
Powierzchnia uzytkow rolnych (u.r.) ha 28,85
Powierzchnia zasiewéw ha 20,21
Powierzchnia tgk ha 3,61
Powierzchnia pastwisk ha 1,06
Struktura zasiewéw, w tym: % 100,0
zboza % 65,7
rosliny przemystowe % 19,4
ziemniaki % 1,9
rosliny pastewne % 9,0
rosliny straczkowe % 2,6
inne uprawy % 14
Plony: _
pszenicy dt- ha_i 45,7
zyta dt-ha 36,0
jeczmienia dt-ha™ 37,2
owsa dt-ha 30,7
pszenzyta dt-ha™ 40,1
rzepaku dt-ha™ 28,9
ziemniakow dt- ha™ 260,0
burakéw cukrowych dt- ha™ 608,0
tak dt-ha?t 40,2
pastwisk dt-ha™ 176,0
Ceny:
ps)éenicy zt-dt i 89,25
zyta zt-dt 73,91
jeczmienia zt - dt” 78,84
owsa zt-dt™ 66,10
pszenzyta zt-dt™? 79,16
ziemniakow zt-dt™? 25,64
burakéw cukrowych zt-dt™? 16,47
rzepak Zt. dt™ 191,39
zywca wotowego zt- kg™ 6,31
zywca wieprzowego 7t kg’l 5,46
mleka 2. 1,26
Liczba krow w gospodarstwie osobniki 3,0
Liczba macior w gospodarstwie osobniki 2,0
Zuzycie nawozow mineralnych (NPK') na 1 ha u.r. kg 140,3

Zrédto: opracowano na podstawie danych GUS.

Plony poszczegdlnych ziemioptodow to wspofczynniki drugiego kryterium celu w modelu
dotyczgcym tylko produkcji roslinnej. W modelu ze zwierzetami parametry funkcji celu przedsta-
wiajg warto$¢ uzyskanej produkcji towarowej. Przeksztatcenie to uniezaleznia wyniki od jednos-
tek pomiaru poszczegdlnych zmiennych (zmienne okreslajace produkcje roslinng wyraza sie
w dt - ha™, a produkcje zwierzecg — w kg, | lub osobnikach).

Do wyznaczania parametréw trzeciej funkcji celu wykorzystano wspotczynniki reprodukciji
i degradacji glebowej substancji organicznej wedtug Eicha i Kindlera (tab. 2).

Zrédtem materii organicznej dla gleb w modelu o profilu roslinnym jest poplon $cierniskowy
(wysiany po zbiorze zyta) i przyorana stoma zb6z oraz rzepaku, a w modelu z hodowlg zwierzat
— obornik i stoma rzepakowa.
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Tabela 2. Wspdtczynniki reprodukcji i degradacji materii organicznej gleby

Wspétczynniki reprodukc;ji (+) i degradaciji (—) dla gleb
w tonach materii organicznej na 1 ha
Rosliny lub nawdz organiczny gleby
lekkie $rednie ciezkie czarne ziemie

Okopowe -1,26 -1,40 -1,54 -1,02
Kukurydza -1,12 -1,15 -1,22 -0,91
Zboza i oleiste -0,49 -0,53 -0,56 -0,38
Poplony ozime i zboza na zielonke -0,32 -0,35 -0,38 -0,25
Strgczkowe +0,32 +0,35 +0,38 +0,38
Wsiewki motylkowe i trawy +0,63 +0,70 +0,77 +0,77
Trawy +0,95 +1,05 +1,16 +1,16
Motylkowe +0,89 +1,96 +2,10 +2,10
Obornik® +0,35 (ok. 4-5 t $wiezej masy)
Gnojowica® +0,28 (0k.10-16 t $wiezej masy)
Stoma® +0,21 (ok.1,1 t $wiezej masy)

#na 1t suchej masy nawozu.
Zrédto: opracowano na podstawie: Fotyma i Mercik (1992).

Wartosci wspétczynnikow podanych w tabeli okreslajg stopien zubozenia lub wzbogacenia
gleby w substancje organiczng (w t - ha™) przy uprawie danego gatunku roslin lub zastosowa-
niu 1 t suchej masy nawozu organicznego.

WYNIKI

Dla przecietnego gospodarstwa rolnego w wojewodztwie zachodniopomorskim zbudowano
2 wielokryterialne modele optymalizacyjne. Przy ich budowie kierowano sie zasadami zréwno-
wazonego rolnictwa, czyli zaplanowano stosowanie tylko niezbednych srodkéw ochrony roslin,
terminowe wykonanie zabiegéw agrotechnicznych i dobre pokrycie gleb roslinnoscig. Rozwig-
zanie tych modeli, za pomocg programowania celowego, przebiegato dwuetapowo. W pierwszym
etapie rozwigzano liniowe modele optymalizacyjne, roznigce sie tylko kryterium celu. Wartosci
ich funkcji celu wykorzystano do budowy modeli wielokryterialnych. Uzyskane wyniki (tab. 3 i 4)
umozliwig poréwnanie otrzymanych rozwigzan.

Tabela 3. Wyniki rozwigzan modeli przeciethego gospodarstwa z produkcijg roslinng

: . a
Wyszczegdlnienie I Modele jedlrllokryterlalne i Model wielokryterialny
Grunty orne [ha] 20,21 20,21 20,21 20,21
Pszenica [ha] 3,47 3,47 3,47 3,47
Jeczmien [ha] 9,46 4,82 6,97 5,26
Zyto [ha] 0,40 0,40 2,17 3,31
Owies [ha] 0,00 0,00 0,00 0,21
Pszenzyto [ha] 0,00 4,65 0,73 1,09
Rzepak [ha] 3,64 3,64 3,64 3,64
Ziemniaki [ha] 0,42 0,42 0,42 0,54
Buraki cukrowe [ha] 1,40 1,40 1,40 1,27
Inne uprawy [ha] 1,41 1,41 1,41 1,41
Poplon Scierniskowy [ha] 0,40 0,40 2,17 3,31
Dochdéd rolniczy [z1] 66 226,50 63 251,23
Produkcja rolnicza [dt] 1915,17 1856,12
Substancja organiczna [t] 3,81 1,97
# Kryteria optymalizacii: | — dochéd rolniczy, Il — produkcja rolnicza, Il — ilo$é substanciji organiczne;.

Zrédto: obliczono za pomoca programu MATLAB.
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W rozwigzaniach optymalnych modeli jednokryterialnych i modelu wielokryterialnego (tab. 3)
otrzymano doktadng powierzchnie upraw na gruntach ornych analizowanego gospodarstwa
rolnego o profilu roslinnym. Udziat zboz i roslin okopowych nie przekracza w zadnym rozwigza-
niu odpowiednio 66% i 9% ogdlnej powierzchni zasiewow. Struktura zasiewdw, zwtaszcza zboz,
rozni sie w poszczegolnych rozwigzaniach, z wyjgtkiem uprawy pszenicy. Areat pszenicy zostat
w modelu ograniczony ze wzgledu na wysokie wymagania glebowe do ok. 25% zasiewu zbdz.
Najmniej optacalnym kierunkiem produkcji okazata sie uprawa owsa.

Przy wielokryterialnej ocenie nie mozna zapewni¢ jednoczesnie optymalnych wartosci
wszystkich funkcji celu branych pod uwage, ale wyznaczona decyzja pozwala osiggngé mozli-
wie najlepsze wartosci poszczegdlnych wskaznikdw.

Uzyskany dochdéd rolniczy w rozwigzaniu optymalnym modelu | jest 0 4,5% wyzszy od docho-
du osiaggnietego w modelu wielokryterialnym. Produkcja rolnicza w modelu wielokryterialnym
zmniejszyta sie 0 3,1% w stosunku do modelu Il, a iloé¢ substancji organicznej w glebie — az
0 48,3% (w poréwnaniu z modelem Ill). Nadal zachowany jest dodatni bilans substancji organicz-
nych w glebie. W celach porownawczych obliczono warto$¢ uzyskanej produkciji w [l modelu
jednokryterialnym oraz w modelu wielokryterialnym; wynosi ona odpowiednio 86 257,07 zt

1 83 993,65 zt.

Wybrane wyniki rozwigzan optymalnych modeli gospodarstw z produkcjg zwierzecg przedsta-

wia tab. 4.

Tabela 4. Wyniki rozwigzah modeli przecietnego gospodarstwa z produkcjg zwierzeca

Wyszczegélnienie Modele jednokryterialne _ Model_
I Il 1] wielokryterialny
Grunty orne [ha] 20,21 20,21 20,21 20,21
Pszenica [ha] 3,47 3,47 3,47 3,47
Jeczmien [ha] 0,00 0,00 9,87 8,90
Zyto [ha] 9,87 0,00 0,00 0,00
Owies [ha] 0,00 0,00 0,00 0,00
Pszenzyto [ha] 0,00 9,87 0,00 0,96
Rzepak [ha] 3,64 3,64 3,64 3,64
Ziemniaki [ha] 1,65 1,65 1,65 1,65
Buraki pastewne [ha] 0,17 0,17 0,17 0,17
Inne uprawy [ha] 1,41 1,41 1,41 1,41
taki 1,73 1,73 1,74 1,74
Pastwiska 2,16 2,16 2,17 2,17
Krowy 3,00 3,00 3,00 3,00
Cieleta 2,94 2,94 2,94 2,94
Mtode bydto opasowe [szt.] 2,35 2,35 2,35 2,35
Jatéwki remontowe [szt.] 0,38 0,38 0,38 0,38
Krowy wybrakowane [szt.] 0,38 0,38 0,38 0,38
Lochy [szt.] 2,00 2,00 2,00 2,00
Prosieta [szt.] 32,00 32,00 32,00 32,00
Tuczniki [szt.] 31,04 31,04 31,04 31,04
Loszki remontowe [szt.] 0,40 0,40 0,40 0,40
Lochy wybrakowane [szt.] 0,40 0,40 0,40 0,40
Dochdd rolniczy [zi] 74 343,39 73 247,76
Produkcja rolnicza [zi] 108 496,92 106 496,91
Substancja organiczna [t] 2,93 2,64

Zrédto: obliczono za pomoca programu MATLAB.
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Rozwigzania optymalne modeli z produkcjg zwierzecg wskazaty powierzchnie upraw, stan
zwierzgt poszczegoélnych gatunkéw i klas, nadwyzki zbéz i ziemniakéw ponad potrzeby pokar-
mowe zwierzat, przeznaczone na sprzedaz oraz ilo$¢ mieszanek paszowych, ktére nalezy zaku-
pi¢. Struktura produkcji roslinnej uzyskana w rozwigzaniach optymalnych rdzni sie nieznacznie.
Zmiany dotyczg tylko uprawy zbdéz. W | modelu jednokryterialnym, oprécz pszenicy, wystepuje
zyto — uprawa o stosunkowo niskich kosztach produkcji; w Il modelu miejsce zyta zajeto pszenzyto,
ktore w roku 2012 wydato wysoki plon; w Ill modelu jeczmien okazat sie rosling najmniej zuba-
zajacy glebe.

Hodowla bydto i trzody chlewnej okazata sie produkcjg dochodowg. W optymalizacji produk-
cji zwierzecej nie skorzystano z programowania catkowitoliczbowego, aby uwzgledni¢ zamkniety
obrét stada zwierzat (czas uzytkowania krowy — 8 lat, lochy — 5 lat). Stan kréw i macior wynikat
z danych statystycznych, a pozostatych grup zwierzgt — z obrotu stada. Utamkowe wartosci,
wskazujgce liczbe zwierzat w rozwigzaniach, informuja, jakg czes¢ roku dane zwierze przeby-
wato w gospodarstwie, oraz pozwalajg uwzglednic¢ koszty zwigzane z reprodukcijg stada.

W rozwigzaniu modelu wielokryterialnego warto$¢ dochodu rolniczego jest o 1,48% nizsza
niz w | modelu jednokryterialnym. Nieznacznie obnizyta sie tez wartos¢ produkcji (o 1,85%
w porownaniu z modelem 1), natomiast ilo§¢ materii organicznej w glebie zmniejszyta sie 0 9,9%
w stosunku do Il modelu jednokryterialnego.

Poroéwnanie uzyskanych wartosci dochodow i produkcji rolniczej modeli o profilu roslinnym
oraz roslinnym i zwierzecym przedstawia rys. 1.

[24]
120 000,00 -

100 000,00 -
80 000,00 -
60 000,00 -
40 000,00 -

20 000,00 -

0,00

dochdd rolniczy produkcja rolnicza | dochdd rolniczy produkcja rolnicza

model jednokryterialny | model wielokryterialny
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Rys. 1. Dochody i produkcja rolnicza w modelach jedno- i wielokryterialnych

Dochéd rolniczy, uzyskany w rozwigzaniu optymalnym modelu jednokryterialnego o profilu
roslinnym, jest nizszy o 12,26% od dochodu osiggnietego w modelu z produkcjg roslinng i zwierze-
cg. W modelach wielokryterialnych réznica pomiedzy dochodami jest jeszcze wieksza i wynosi
15,8%. Wartos¢ produkciji, osiggana zaréwno w modelach jedno-, jak i wielokryterialnych, jest
znacznie wieksza w gospodarstwach z hodowlg zwierzat, niz tylko z uprawg roslin, a réznice
siegajg odpowiednio 25,78% i 26,79%.
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Uzyskane rozwigzania modeli wielokryterialnych sg rozwigzaniami kompromisowymi. Istnieje
mozliwos¢ uzyskania innych rozwigzan np. poprzez obnizanie otrzymanego dochodu lub produkc;ji
rolniczej. Nalezy jednak pamietaé, aby zawsze zachowaé dodatni bilans materii organicznej
w glebie.

PODSUMOWANIE

Na podstawie rozwigzan modeli jedno- i wielokryterialnych przecietnego gospodarstwa rolne-
go w wojewodztwie zachodniopomorskim poréwnano otrzymang strukture produkcji oraz wartos-
ci kryteriow celu. Zmiany w strukturze produkcji dotyczyly gtéwnie powierzchni zasiewéw zbdz.
W modelach jednokryterialnych otrzymane wartosci funkcji celu byly zawsze wieksze niz
w modelach wielokryterialnych. Jednak uzyskane plany produkcji byty ukierunkowane tylko na
realizacje jednego celu. Zarzgdzanie gospodarstwem rolnym wymaga podejmowania decyzji
zorientowanych na osiggniecie kilku celow jednoczesnie. W pracy podjeto probe ustalenia
struktury produkcji ze wzgledu na 3 wazne kryteria, tj. dochdéd rolniczy, produkcije rolniczg i ilosé
substancji organicznych w glebie. Kryteria te majg szczegdlne znaczenie w zréwnowazonym
rozwoju rolnictwa, ktére zaktada zgodnos¢ celéw produkcyjnych, ekonomicznych i ekologicz-
nych. Uwzglednione kryteria nie wyczerpujg gamy celow stawianych gospodarstwom rolnym.
W zaleznosci od kierunku produkcii i preferencji decydenta réwnie wazne moze by¢ np. zapew-
nienie odpowiedniej ilosci i jakosci pasz, minimalizacja kosztéw czy zatrudnienia. Nalezy takze
nadmienié, ze nie zawsze wybrane rozwigzanie kompromisowe spetnia wszystkie oczekiwania.
Moze sie zdarzy¢, ze struktura rozwigzania, charakteryzujgca sie dobrymi mierzalnymi wartos-
ciami kryteriéw, nie odpowiada specyficznym warunkom przyrodniczo-ekonomicznym. Waéwczas
nalezy wybra¢ rozwigzanie o gorszych parametrach, ale o strukturze lepiej dopasowanej do
warunkéw gospodarowania.

W gospodarstwach rolnych, opartych na produkcji roslinnej i zwierzecej, uzyskano wieksze
wartosci kryteriow celu niz w gospodarstwach o profilu roslinnym. Mimo wykazanej opfa-
calnos$ci produkcji zwierzecej liczba gospodarstw z inwentarzem w wojewodztwie zachodnio-
pomorskim z roku na rok maleje. W roku 2012 tylko 11,6% gospodarstw zajmowato sie hodow-
I3 bydta, a 11,72% — chowem trzody chlewnej (Wronkowska 2013b). Przyczyn zaniechania
produkcji zwierzecej nalezy szuka¢ w wysokich wymaganiach jakosciowych stawianych tej
dziatalnosci po przystgpieniu Polski do Unii Europejskiej, a takze w braku srodkéw na moderni-
zacje gospodarstw oraz duzej pracochtonnosci.

W rozwigzaniach zaréwno modeli jednokryterialnych, jak i wielokryterialnych uzyskano dodat-
ni bilans substancji organicznej w glebie. W gospodarstwach zajmujgcych sie tylko uprawg ziemio-
ptodéw po uwzglednieniu kilku kryteriéw nastgpit znaczny spadek (o ponad 48%) glebowej mate-
rii organicznej. W przypadku gospodarstw zajmujgcych sie produkcjg roslinng i zwierzecg spadek
wynosit niecate 10%.

Wielokryterialne modele optymalizacyjne mozna wykorzystaé jako narzedzie wspomagaja-
ce badanie zrownowazonego rozwoju gospodarstwa rolnego. Pozwalajg one doktadnie odwzo-
rowac procesy zachodzgce w gospodarstwie rolnym oraz wkomponowac wiele bilansow zapew-
niajgcych spetnienie zasad zréwnowazonego rozwoju.
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