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Summary. The article presents results of application of three decisions models for optimiza-
tion of plants production structure in typical agricultural farm. Conditions that connect every
year of production include crop rotation. Correct crop rotation is very important to obtain the
highest crop.
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WSTEP

W artykule przedstawiono wyniki zastosowania trzech modeli optymalizacji dynamicznej
do wyznaczenia struktury produkcji w przecietnym gospodarstwie rolnym. Celem pracy jest
przedstawienie modeli optymalizacji dynamicznej wykorzystanych do poprawienia sytuaciji
ekonomicznej gospodarstwa przez umiejetne roztozenie ptodozmianu. W pierwszej czesci
w sposoOb syntetyczny zostaly oméwione poszczegdline modele optymalizacji dynamiczne;j.
Nastepnie przedstawiono rozwigzania optymalne modeli produkcji roslinnej w przecietnym
gospodarstwie rolnym w wojewddztwie zachodniopomorskim obejmujace okres czteroletni
(2005-2009). Struktura produkcji w kazdym roku byta uzalezniona od wielkosci i struktury
produkcji w latach poprzednich. Kolejne lata byly powigzane warunkami wigzgcymi ze
wzgledu na koniecznosé¢ respektowania ptodozmianu, co jest warunkiem utrzymania gleby
w dobrej kulturze.

MODELE OPTYMALIZACJI DYNAMICZNEJ PRODUKCJI W GOSPOD ARSTWIE
ROLNYM

Przedstawione ponizej modele optymalizacji mojg charakter dynamiczny, poniewaz ko-
lejne lata (etapy) sa powigzane odpowiednimi warunkami. Zasade programowania dyna-
micznego sformutowat Bellman (1957). W jej mysl: ,Optymalna strategia sterowania ma te
wilasnos$é, ze jakikolwiek by byt stan poczatkowy i decyzja poczatkowa, to nastepne decyzje
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muszg tworzy¢ optymalng strategie sterowania wzgledem stanu wynikajgcego z pierwszej”
(s. 83).

Model jest dzielony na czesci sktadowe odpowiadajace poszczegdlnym latom. Optyma-
lizacja w ramach poszczegolnych etapéw jest przeprowadzana indywidualnie, z uwzgled-
nieniem warunkéw wigzacych.

Wprowadzmy nastepujgce oznaczenia:
X; — zmienna decyzyjna w okresie t,

aitj — i-ty jednostkowy wspoétczynnik naktadéw na j-tego rodzaju dziatalno$¢ w okresie t,
b’ — limit i-tego warunku ograniczajgcego w okresie t,

utj — dolne ograniczenie j-tej zmiennej w okresie t,

th — gorne ograniczenie j-tej zmiennej w okresie t,

ctj — dochdd rolniczy j-tego rodzaju dziatalnosci w okresie t.

Pierwszym modelem jest model szeregowy, ktérego istota zawiera sie w podziale cate-
go modelu produkcji na cztery etapy (bedace czterema kolejnym okresami produkciji) i opty-
malizacji kazdego etapu kolejno z uwzglednieniem wynikéw optymalizacji otrzymanych pod-
czas poprzedniego etapu. Przy powyzszych oznaczeniach maksymalizacje dochodu dla
liniowej funkciji celu i liniowych warunkéw ograniczajgcych w poszczegolnych etapach moz-
na zapisac¢ nastepujaco:

H . 1 —_ 1,1
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- 1.1 1 1 1 1 1
przy ograniczeniach: Za1 Xi <b', ul<x;<vi, x =0
2 N 2,2
— drugi etap: F(x?)=>c2x? - max
=1

2 n 2
przy ograniczeniach: » > aix; <> bl uf<x*<v?, xZ 20

t=1 j=1 t=1
n
— trzeci etap: F(x)=>.c% - max
=
b > 3 3 3 3
: H . t  t t
przy ograniczeniach: » > aix; <> b uP<x’<v’, x* 20
t=2 j=1 t=2
n
— czwarty etap: F(x;‘) :Zc;‘x;‘ — max
=

4 n 4
przy ograniczeniach: » > aix; <> bl uf <x'<v/, x{ 20

Schemat blokowy modelu szeregowego przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Model szeregowy produkcji w gospodarstwie rolnym

Drugim modelem optymalizacji dynamicznej jest model szeregowo-réwnolegly. Jego
istota zawiera sie w podziale catego procesu optymalizacji na dwa etapy. Pierwszy etap
obejmuje optymalizacje produkcji réwnoczesnie w dwdch pierwszych okresach. Natomiast
podczas drugiego etapu optymalizuje sie rownoczeshie okresy trzeci i czwarty. Nalezy pod-
kres$li¢, ze optymalizacja w kazdym roku jest zwigzana z rokiem poprzednim, to znaczy
uwzglednia wyniki optymalizacji z poprzedniego okresu.

Model szeregowo-rownolegty dla poszczegoélnych etapéw mozna zapisac:

F(X]) =Zzlzn:ctjxtj ~ max

— pierwszy etap:

t=1 j=1
2 n 2
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4 n
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4 n 4
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Na rys. 2 przedstawiono schemat blokowy modelu szeregowo-réwnolegtego.
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Rys. 2. Model szeregowo-rownolegty
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Trzecie podejscie majace posta¢ modelu rownolegtego polega na optymalizacji cato-
$ciowej. Optymalizacja w kolejnych okresach opiera sie na uwzglednieniu warunkow wigza-
cych poszczegdlne lata.

Przy wczesniej wprowadzonych oznaczeniach zapis modelu maksymalizujgcego war-
tos¢ dochodu rolniczego dla n rodzajéw dziatalnosci w czterech okresach jest nastepujacy:

4 n

F(X) =)D cixi - max

t=1 j=1
4 n

4
H H . t  t t t t t t
przy ograniczeniach: E E a X < E b, u, <x;<v;, x; 20

ij i
t=1 j=1 t=1

gdzie:
t0{1,2,34}

Schemat blokowy modelu rownolegtego przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Model réwnolegty optymalizacji dynamicznej

W dalszej czesci artykutu przedstawiono przyktad empiryczny zastosowania powyzszych
modeli optymalizacji dynamicznej produkcji roslinnej w przecietnym gospodarstwie rolnym.

BUDOWA | ROZWIAZANIA DYNAMICZNYCH DECYZYJNYCH MODELI
PRODUKCJI ROSLINNEJ W PRZECIETNYM GOSPODARSTWIE ROLNYM

W procesie budowy decyzyjnych modeli produkcji roslinnej w gospodarstwie rolnym na-
lezy uwzgledni¢ zmianowanie roslin. Nastepstwem wiasciwego zmianowania roslin jest
utrzymanie dobrej kultury gleby, co w konsekwencji pozwoli na otrzymanie wyzszych plo-
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néw. Dane liczbowe dotyczgce parametréw modelu zaczerpnieto z publikacji Gtéwnego
Urzedu Statystycznego (2011) za lata 2005-2008. Modelowaniu poddano przecietne go-
spodarstwo rolne w wojewodztwie zachodniopomorskim.

Dynamiczny charakter modeli decyzyjnych odnoszacy sie do kolejnych lat przejawiaé
sie bedzie przez warunki wigzgce. Warunki te w kolejnych latach dotyczy¢ beda prawidto-
wego zmianowanie roslin (Wieckowski 1982, Zaréd 2008).

Zmianowanie roslin, najogolniej rzecz biorac, polega na podzieleniu catego areatu grun-
tow rolnych na cztery czesci, ktére sg uzytkowane zgodnie z zasadami ptodozmianu.
Schemat ogdélny zmianowania roslin przedstawiono na rys. 4.

Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3 Obszar 4

Rok| \7//%{
Rok I \ %
Rok 11l é Q

Rys. 4. Schemat zmianowania roslin

Maksymalizowana bedzie taczna wielko$¢ dochodu rolniczego w catym okresie cztero-
letnim. Oceny jednostkowych wspétczynnikow funkcji celu zostaty obliczone jako przecietny
dochdéd z produkcji poszczegolnych roslin uprawnych w danym roku z powierzchni 1 ha.
Dochdd rolniczy obliczono jako réznice wartosci produkcji i kosztow produkcji dla kazdej
z ro$lin, uwzgledniajgc takze jednolite ptatnosci obszarowe (JPO) oraz jednolite ptatnosci
uzupetniajgce (JPU).

W przeprowadzonych obliczeniach wzieto rowniez pod uwage bezposrednie, jak i po-
$rednie koszty produkcji. Do bezposrednich kosztow produkcji zaliczono koszty materiatu
siewnego, hawozéw, srodkéw ochrony roslin, ustugi specjalistyczne i inne. Jako koszty po-
$rednie przyjeto koszty mechanizacji, na przyktad podorywki, bronowania, transportu nawo-
zOw, orki siewnej, siewu, hawozenia, opryskow, zbioru kombajnem, transportu plonu, najmu
ludzi, podatku rolnego i ubezpieczenia oraz koszty ogdlnogospodarcze (Wieckowski 1982).

Powierzchnia gruntdow ornych przecietnego gospodarstwa w latach 2005-2008 wynosita
14 ha. W przeprowadzonych badaniach przyjeto, ze grunty orne moga by¢ przeznaczone
pod uprawe burakéw cukrowych, ziemniakdw, jeczmienia, pszenicy, owsa i mieszanek zbo-
zowych, rzepaku i rzepiku, pszenzyta oraz zyta. Po przeprowadzeniu ocen parametréw za
pomocg metody simpleks, stosowanej w kazdym etapie (roku), otrzymano optymalng struk-
ture produkcji. W tabeli 1 przedstawiono strukture zasiewu dla modelu szeregowego.

W tabeli 2 zestawiono wyniki optymalizacji modelu produkcji w gospodarstwie rolnym
z wykorzystaniem modelu szeregowo-rownolegtego optymalizacji dynamicznej.
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Natomiast wyniki obliczeh dotyczgce struktury produkcji roslinnej dla modelu réwnole-
gtego przedstawiono w tabeli 3.

Informacje zawarte w ostatnich dwoch wierszach tabel 1-3 zostang wykorzystane
w analizach poréwnawczych. Z informacji w nich zawartych wynika, ze wielkosci dochodu
rolniczego w kolejnych latach sg poréwnywalne dla modelu szeregowo-rownolegtego i réw-
nolegtego. Natomiast wysokos¢ tego dochodu w przypadku modelu szeregowego w drugim
roku jest w przyblizeniu o 50% nizsza, a w roku trzecim prawie o0 30% nizsza od otrzyma-
nych dla modelu szeregowo-rownolegtego i réwnolegtego. Ksztattowanie sie wysokosci
dochodu w poszczegdlnych latach przedstawiono na rys. 5.

Tabela 1. Struktura produkcji roslinnej otrzymana za pomocag szeregowego modelu optymalizaciji
dynamicznej

Roélina 2005 2006 2007 2008
Buraki cukrowe (ha) 2,38 0,00 0,00 0,00
Ziemniaki (ha) 0,00 0,00 1,82 1,96
Jeczmien (ha) 7,84 0,00 0,00 0,00
Pszenica (ha) 1,96 1,96 0,00 1,82
Owies i mieszanki zbozowe (ha) 0,00 5,46 0,00 0,56
Rzepak i rzepik (ha) 1,82 1,40 1,96 0,00
Pszenzyto (ha) 0,00 0,56 5,46 0,00
Zyto (ha) 0,00 1,82 1,96 7,42
Dochéd rolniczy (z) 13959,99 5121,60 13883,28 10070,30
Suma dochodu rolniczego (zf) 42985,19

Tabela 2. Struktura produkcji rolnej otrzymana za pomocag modelu szeregowo-réwnolegtego optyma-
lizacji dynamicznej

Roélina 2005 2006 2007 2008
Buraki cukrowe (ha) 2,38 2,80 0,00 0,00
Ziemniaki (ha) 0,00 0,00 2,94 1,96
Jeczmien (ha) 0,00 0,00 3,92 0,00
Pszenica (ha) 1,96 1,96 1,96 1,96
Owies i mieszanki zbozowe (ha) 0,00 0,42 0,84 4,34
Rzepak i rzepik (ha) 1,82 1,40 1,96 1,68
Pszenzyto (ha) 5,04 0,56 0,42 1,12
Zyto (ha) 2,80 6,86 1,96 2,38
Dochdéd rolniczy (z) 12885,77 11695,80 19202,60 11992,00
Suma dochodu rolniczego (zf) 55776,17

Tabela 3. Struktura produkcji roslinnej otrzymana za pomoca modelu réwnolegltego optymalizaciji
dynamicznej

Roslina 2005 2006 2007 2008
Buraki cukrowe (ha) 2,38 2,80 0,00 0,00
Ziemniaki (ha) 0,00 0,00 2,94 2,52
Jeczmien (ha) 3,36 0,00 0,00 0,00
Pszenica (ha) 1,96 1,96 1,96 1,96
Owies i mieszanki zbozowe (ha) 0,56 3,78 0,84 0,98
Rzepak i rzepik (ha) 1,82 1,40 1,96 1,68
Pszenzyto (ha) 1,12 1,12 3,78 1,12
Zyto (ha) 2,80 2,94 2,562 5,74
Dochéd rolniczy (z) 12998,62 11415,77 19110,10 13854,50
Suma dochodu rolniczego (zf) 57378,99
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Rys. 5. Dochéd rolniczy w kolejnych latach otrzymany na podstawie poszczegoinych modeli optyma-
lizacji dynamicznej

Sposrdd rozpatrywanych modeli produkciji przecietnego gospodarstwa rolnego w rozpa-
trywanych latach najwyzszg jego wielko$¢ otrzymano dla modelu rownolegtego (57378,99 zi).
Nizsze wysokoséci dochodu rolniczego dla tego modelu szeregowego w drugim i trzecim
roku wptynety w decydujacy sposéb na sumaryczng jego wielkos¢ w catym okresie cztero-
letnim. £3czny dochdd rolniczy otrzymany za pomocg modelu szeregowego wynosi 74,91%
dochodu dla modelu réwnolegtego oraz 77,07% dochodu rolniczego otrzymanego za po-
mocg modelu szeregowo-rownolegtego. Udziat tgcznego dochodu rolniczego otrzymanego
za pomocg modelu szeregowo-réwnolegtego stanowi 97,21% jego wielkosci dla modelu
réwnolegtego. Wielkosci taczne dochodow przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Dochdéd rolniczy przecietnego gospodarstwa rolnego w latach 2005-2008 w zaleznosci od
zastosowanego modelu optymalizacji dynamicznej

PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono zastosowanie trzech modeli optymalizacji dynamicznej produkciji
roslinnej w gospodarstwie rolnym réznigce sie sposobem powigzan kolejnych etapow (lat).
Model szeregowo-réwnolegly oraz rownolegty daty poréwnywalne wyniki wielkosci dochodu
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rolniczego. Natomiast wielkos¢ dochodu otrzymanego na podstawie modelu szeregowego
byta w przyblizeniu o 20-25% nizsza. Wykorzystane w pracy podejscie, polegajgce na
wprowadzeniu do modeli warunkéw wigzgcych poszczegdlne okresy produkcji zwigzane
z prawidtowym zmianowaniem roslin, okazalo sie zasadne.
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