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Summary. The farms of Zachodniopomorskie Province possess a large surplus of manpower.
The dynamic optimization models with random restrictions served the investigation of the pos-
sibilities of implementation of the unused man-hours. Those models regarded four consecutive
years: 2003—2006. The solution proceeded in two steps. The first step allowed to determine
the surplus or the deficiency of production factors. In the second step were introduced an addi-
tional variables regarding the lease of arable grounds. The results contain the exact sizes of
particular crops, leased lands and farm income in the four analyzed years in the regions of
Zachodniopomorskie Province. The purpose of this article is to show the possibilities how to
bring into cultivation an unused resources in agriculture.
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WSTEP

W ostatnich latach na obszarach wiejskich pojawit sie problem bezrobocia. Dotyczy on
catego kraju, ale szczegodlnie nasilit sie w wojewddztwach zachodnio-pétnocnej Polski,
gdzie dominowato rolnictwo skolektywizowane. Stopa bezrobocia na wsi w wojewodztwie
zachodniopomorskim wynosi 27,4% (Program Operacyjny Rozwoju Obszaréow Wiejskich...
2005). Nie obejmuje ona wtascicieli gospodarstw o powierzchni uzytkéw rolnych wynosza-
cej nieco powyzej 2 ha, ktérzy nie sg traktowani jako bezrobotni, a pracujg w niepetnym
wymiarze czasu (tzw. bezrobocie ukryte). Znaczna czes¢ gruntdéw po bylych panstwowych
gospodarstwach rolnych znajduje sie w rekach Agencji Nieruchomosci Rolnej; istnieje moz-
liwos¢ ich wydzierzawienia.

Celem tej pracy jest wskazanie niewykorzystanych roboczogodzin w gospodarstwach rol-
nych i mozliwosci ich wykorzystania poprzez wydzierzawienie dodatkowych gruntow. Zapo-
trzebowanie na sie roboczg zalezy od powierzchni gospodarstw, struktury produkciji i stopnia jej
mechanizacji. W wojewoddztwie zachodniopomorskim 84% gospodarstw rolnych zajmuje sie
tylko produkcjom roslinng. Jest ona mniej pracochtonna od produkcji zwierzecej, co umozliwia
uzyskanie dodatkowych rezerw sity roboczej. Roéznorodnosé warunkéw przyrodniczych,
a zwlaszcza glebowych (od lekkich piaskéw do bagiennych mokradet, od gleb klasy | do nie-
uzytkéw), powoduje rézne zapotrzebowanie na site roboczg w réznych rejonach wojewddztwa.

Optymalizacyjne modele z losowymi ograniczeniami umozliwiajg ustalenie takiej struktury
produkcji w réznych warunkach naturalnych, ale przy petnej realizacji niewykorzystanych za-
sobow, ktéra umozliwi uzyskanie najwyzszego dochodu rolniczego w kazdym rejonie.



118 J. Zarod

METODA

Badaniami objeto wszystkie gminy (104) wojewddztwa zachodniopomorskiego. Ze
wzgledu na rézne warunki przyrodnicze (Stuczynski i in. 2000), takie jak: gleba, agroklimat,
rzezba terenu, warunki wodne, ogolny wskaznik jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej,
podzielono gminy metodg analizy dyskryminacyjnej na 10 rejonéw przydatnosci rolniczej
(Zarod 2009).

Dla kazdego rejonu zbudowano cztery optymalizacyjne modele z losowymi ogranicze-
niami w latach 2003-2006. Ogoéiny model (Krawiec 1991) ma postac:

Ax <(>) b (warunki ograniczajgce — bilansowe) (1)

x >0 (warunek brzegowy) (2)

Fe = ¢'x — max (funkcja celu) (3)
gdzie:

A — parametry techniczno-ekonomiczne,

X — zmienne decyzyjne,

¢ — wspotczynniki funkciji celu,

b — wektor losowy 0 znanym rozkfadzie prawdopodobienstwa.

Wektor ograniczen b jest zmienng losowg typu skokowego (jezeli wektor b jest zmienng,
losowa ciggta, nalezy ja poddaé dyskredytacii).

Jezeli b;dlai =1, 2,..., m oznacza realizacje wektora losowego b przy ograniczeniach
okreslonych zaleznoscig (1), to rozpatrujac i-te ograniczenie, napotkamy na jedng z trzech
sytuacji: a;x; = b;, a;x; > b; lub a;x; < b;. W pierwszym przypadku ograniczenie i-te jest spet-
nione doktadnie, w drugim zaistniat niedobor zasobow: a; x; = b; + y;, czyli a; x; — yi = b;,
a w trzecim — nadmiar zasobow: a; x; = b;— y;, czyli a; x;+ y;= b; , gdzie y; to zmienna i-tego
zasobu — niedoboru lub nadmiaru. Nadmiar i niedobor w realizacji ograniczen obcigzony
jest kosztami £;.

Model z losowymi ograniczeniami rozwigzuje sie dwuetapowo (Grabowska 1970).
W | etapie przyjmuje sie, ze zmienne losowe w wektorze ograniczen przyjmujg jakies zde-
terminowane wartosci (najczesciej na poziomie ich wartosci oczekiwanych). Nastepnie za
pomocg klasycznego modelu programowania liniowego (Grabowski 1980, Was 2005) wy-
znacza sie rozwigzanie optymaine.

W |l etapie dokonuje sie obserwaciji realizacji wektora losowego b i ocenia rozbieznoci
(niedobor lub nadmiar). Rozbiezno$ci te wyznacza wektor: By = b — Ax*, gdzie x* to zmien-
ne decyzyjne z rozwigzania optymalnego w pierwszym etapie, a B — macierz jednostkowa
stopnia m.

Zadanie tego etapu mozna zapisac:

By =b— Ax* (4)
y=0 (5)
k'y — min (6)

Optymalne rozwigzanie catego zadania otrzymamy, rozwigzujac model:
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Ax +By=Db (7)

x>0, y>0 (8)

Fe = ¢'x + (min k'y) — max (9)
gdzie:

y i b — wektory losowe.

Wynikiem rozwigzania jest wektor zmiennych decyzyjnych x* i oczekiwanych odchylen od
realizacji y*, przy czym koszty odchylen od realizacji wektora b sg mozliwie najmniejsze.

Dla kazdego roku modele (kazdy rok to oddzielny model), zbudowane na podstawie za-
tozeh (7)-(9), potaczono ze sobg warunkami wspdlnymi (wigzacymi); powstaty czteroletnie
dynamiczne modele optymalizacyjne z losowymi ograniczeniami. Warunki wigzgace zbudo-
wano na zasadzie réwnan rekurencyjnych Bellmana (Bellman i Dryfus 1980).

BUDOWA | ROZWIAZANIA MODELI GOSPODARSTW ROLNYCH Z LOSOWYMI
WYRAZAMI WOLNYMI

Na podstawie danych Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Gtéwnego
Urzedu Statystycznego i Zachodniopomorskiego Oddziatu Doradztwa Rolniczego z lat
2003-2006 oszacowano parametry modeli optymalizacyjnych gospodarstw rolnych z woje-
wodztwa zachodniopomorskiego; niektére informacje zawiera tab. 1.

Tabela1. Podstawowe dane statystyczne dotyczace rejonéw

_ Liczba Grunty Struktura zasiewow [%]
Rejony

gospodarstw orne zboza | rzepak okopowe pozostate | ugory

1 10 025 13,60 52,7 9,9 3,6 3,7 30,1
2 6838 11,30 53,2 7,6 2,7 7,5 29,0
3 8091 15,47 56,2 8,1 1,2 9,2 25,3
4 14 729 12,39 60,1 14,7 4,5 0,6 20,1
5 4506 12,80 47,0 10,3 4,9 0,8 37,0
6 3259 12,82 55,6 10,6 34 10,2 20,2
7 4794 4,75 25,2 2,4 1,8 3,6 67,0
8 3773 15,06 59,9 18,0 7,1 0,5 14,5
9 4824 8,39 52,5 9,6 1,8 6,1 30,0
10 4306 15,40 57,9 10,2 2,7 8,1 21,1

Dla wszystkich rejonéw zbudowano dynamiczne modele z losowymi ograniczeniami.
Sktadaty sie one z 56 zmiennych decyzyjnych i 71 warunkéw bilansowych. Warunki we-
wnetrzne (dla danego roku) dotyczyly powierzchni gruntéw ornych, struktury zasiewow,
plonéw poszczegdlnych upraw, nawozenia, zapotrzebowania na site roboczg i zachowania
substancji organicznych w glebie. Warunki wigzace dotyczyty zmianowania roslin, co za-
pewnito utrzymanie gleb w dobrej kulturze rolnej i przestrzenne zaplanowanie produkcji na
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4 kolejne lata. Funkcjg celu byt dochdd rolniczy brutto. Stanowit on réznice pomiedzy wartos-
cig produkcji a kosztami bezposrednimi (materiat siewny, nawozy, srodki ochrony roslin)
i pozostatymi (koszty uprawy i zbioru, inne koszty, np. sznurka, folii, takze podatki, ubezpie-
czenia), bez wynagrodzenia za prace wtasng. Warto$¢ produkcji i koszty zwigzane z po-
szczegoblnymi uprawami obliczono na podstawie opracowan Zachodniopomorskiego Od-
dziatu Doradztwa Rolniczego (Kalkulacje rolnicze 2003-2006). W latach 2004—-2005 dochod
powiekszono o dotacje bezposrednie i uzupeiniajgce, a w roku 2006 dodatkowo o doptaty
cukrowe.

Rozwigzanie tych modeli przebiegato dwuetapowo. Do obliczen wykorzystano program
komputerowy MATLAB. W pierwszym etapie (metoda programowania liniowego) okreslono
powierzchnie poszczegdlnych upraw i gruntow odtogowanych, wielko$¢ dochodu rolniczego
oraz liczbe niewykorzystanych roboczogodzin. W drugim etapie wprowadzono do modelu
nowe zmienne, oznaczajace dodatkowg powierzchnie ziemi uprawnej. Powierzchnia ta jest
zmienng losowa, ktdra zalezy od istniejacych rezerw sity roboczej oraz od optacalnosci
ewentualnie uprawianych na niej ziemioptodéw. Funkcja celu tych zmiennych jest obarczo-
na dodatkowymi kosztami (optaty dzierzawne, podatek gruntowy). W tabeli 2 przedstawiono
powierzchnie gruntow ornych i dochdd rolniczy (tagczny z 4 badanych lat) uzyskany w wyni-
ku rozwigzan optymalnych.

Tabela 2. Rozwigzania optymalne dla rejonéw

Rozwigzanie optymalne
Rejony
powierzchnia GO [ha] dochdd rolniczy [z4]
Rejon 1 23,37 93 301,14
Rejon 2 23,30 92 022,29
Rejon 3 23,34 99 943,26
Rejon 4 24,83 103 512,98
Rejon 5 25,30 93 988,86
Rejon 6 25,94 107 099,64
Rejon 7 12,44 37 768,55
Rejon 8 25,03 118 972,25
Rejon 9 18,50 73 743,46
Rejon 10 24,98 100 524,58

GO - grunty orne.
Zrodio: obliczenia wiasne za pomocg programu MATLAB.

Zagospodarowanie niewykorzystanych roboczogodzin daje mozliwo$¢é znacznego po-
wiekszenia powierzchni gruntdéw ornych w kazdym rejonie. W rozwigzaniach optymalnych
modeli rejonéw: 4, 5, 6 i 9 areat wzrdst dwukrotnie, a w rejonie 7 — nawet trzykrotnie. Naj-
mniejszy wzrost powierzchni odnotowano w rejonie 3 (0 51%). Natomiast najwyzszy dochéd
rolniczy osiggnieto w rejonie 8, gdzie dominujg urodzajne gleby brunatne i czarne ziemie.
W rejonie 7 przewazajg piaszczyste gleby nadmorskie, a znaczna czes¢ gruntéw jest odto-
gowana. Dochdd rolniczy w tym rejonie jest najnizszy. Doktadniejsza analiza dochodéw
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rolniczych umozliwia przeliczenie ich na 1 ha gruntéw ornych. W celach poréwnawczych
rozwigzano deterministyczne modele optymalizacyjne dla tych samych rejonéw; wyniki
przedstawiono graficznie na rys. 2, 3.

Najwyzszy dochad rolniczy z 1 ha gruntow ornych w 4 analizowanych latach osiggnieto
w rejonach 8, 3, 4 i 6, a najnizszy —w 7 i 5. W kazdym rejonie jednostkowe dochody rolni-
cze, uzyskane w rozwigzaniach optymalnych modeli z losowymi ograniczeniami, byty wyz-
sze od dochoddw wynikajacych z rozwigzah modeli liniowych. Rdéznice wahajg sie od
12,2% (w rejonie 6) do 39,4% (w rejonie 5). Jest to spowodowane uprawg na gruntach
dzierzawionych roslin o niskich kosztach produkcji albo przynoszacych wysokie dochody.
Wymusza to funkcja celu, minimalizujgc koszty nowych zmiennych.
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Dokfadny plan produkciji rolnej w badanych latach, w wybranych rejonach (8 i 7), przed-
stawiono w tab. 3 i 4.

Rodzaj uprawy i jej powierzchnia we wszystkich rozwigzaniach optymalnych wynika ze
zmianowania roslin i ich nastepstwa w latach 2003—2006. Zapewnia to utrzymanie gleb
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w dobrej kulturze rolnej. Brak niektérych upraw swiadczy o ich mniejszej optacalnosci i dg-
zeniu do koncentracji produkcji. Sposrod zboz najbardziej optacalnym gatunkiem jest psze-
nica, ale jej areat zostat w modelu ograniczony ze wzgledu na duze wymagania glebowe.
Duzy zysk przynoszg rosliny okopowe. Buraki réwniez wymagajg urodzajnych ziem, a ich
wysoki koszt uprawy spowodowat, ze w dwdch pierwszych latach zostaly wyparte przez
uprawe ziemniakéw. Na gruntach dzierzawionych znaczny areat nalezy przeznaczy¢ pod
uprawe zyta — rosliny o matych wymaganiach glebowych i niskich kosztach produkc;ji.

Tabela 3. Czteroletni plan produkcji w rozwigzaniu optymalnym dla rejonu 8

Rok Pole | Pole Il Pole Il Pole IV Dzierzawa
ziemniaki pszenica (0,65ha)  |rzepak (3,89 ha) 2yto (5,13 ha) zboza (5,46 ha)
2003 | buraki jeczmien pszenzyto inne uprawy (0,15 ha) |ziemniaki (3,43 ha)
owies (5,19 ha) ’ ’
pszenica (5,19ha)  |rzepak (0,65 ha) 2yto (3,74 ha) ziemniaki zboza (4,56 ha)
2004 jeczmien pszenzyto inne uprawy (0,15 ha) buraki ziemniaki (4,13 ha)
’ owies (5,28 ha) ’
rzepak (5,19 ha) 2yto (0,50 ha) ziemniaki pszenica (528 ha)  |zboza (6,40 ha)
2005 pszenzyto inne uprawy (0,15 ha) buraki jeczmien buraki (3,33 ha)
’ owies (3,89 ha) ’
2006 | 210 (504 ha) E‘lfrr:kri"ak' pszenica (3,89 ha)  |rzepak (5,28 ha) zboza (10,07 ha)
inne uprawy (0,15 ha) owies (0,65 ha) jeczmien pszenzyto buraki (2,70 ha)

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie wynikdw uzyskanych za pomoca programu MATLAB.

Tabela 4. Czteroletni plan produkcji w rozwigzaniu optymalnym dla rejonu 7

Rok Pole | Pole Il Pole IlI Pole IV Dzierzawa
2003 kzafrr:I?ilakl (0,14 ha) pszenica (0,25 ha) |rzepak (0,36 ha) zyto (2,26 ha) zboza (7,24 ha)
owies (0,36 ha) jeczmien (0,04 ha) |pszenzyto inne uprawy (0,19 ha) |ziemniaki (1,31 ha)
J004 |PSZENca(0.25ha)  [rzepak (029 ha)  |2yto (0,17 ha) glominiaki (0.0212) | zboza (7,19 ha)
jeczmien (0,25 ha) pszenzyto inne uprawy (0,19 ha) owies (2,43 ha) ziemniaki (1,66 ha)
2005 rzepak (0,50 ha) zyto Ef::l?i'ak' pszenica (0,24 ha) |zboza (7,50 ha)
pszenzyto inne uprawy (0,29 ha) owies (0,36 ha) jeczmien (2,21 ha) buraki (1,42 ha)
2006 |2V10 (0,31 ha) Efrrglfi'ak' pszenica (0,36 ha) |rzepak (0,38 ha) zboza (7,79 ha)

inne uprawy (0,19 ha) jeczmien pszenzyto (2,07 ha) |buraki (1,26 ha)

owies (0,29 ha)
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw uzyskanych za pomoca programu MATLAB.

W wojewddztwie zachodniopomorskim tylko nieliczne gospodarstwa zajmujg sie ho-
dowlg zwierzat. Rozwigzanie optymalne przyktadowego liniowego modelu gospodarstwa
rolnego, zajmujgcego sie produkcjg zwierzecq i roslinng (przeznaczong gtéwnie na pasze),
wykazalo, ze w gospodarstwie tym istniejg mate nadwyzki sity roboczej w okresach szczy-
towego zapotrzebowania (wiosenne prace pielegnacyjne, zniwa, wykopki). W modelach
z losowymi ograniczeniami nie uwzgledniono wiec hodowli zwierzat.

WNIOSKI

1. Modele optymalizacyjne z losowymi ograniczeniami wskazujg na niewykorzystane
czynniki produkcji i mozliwosci ich realizacji. Nowe zmienne, oznaczajgce nadmiar lub nie-
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dobor czynnikéw produkciji, powodujg znaczne zwiekszenie wielkosci modeli, ale przy od-
powiednich programach komputerowych nie jest to problemem.

2. Wydzierzawienie dodatkowej powierzchni gruntéw ornych moze zmniejszy¢ bezrobo-
cie (zwtaszcza ukryte) na terenach wiejskich w réznych rejonach wojewddztwa zachodnio-
pomorskiego. Zagospodarowanie niewykorzystanych roboczogodzin umozliwi zwiekszenie
areatu zasiewow w rejonie 3 0 51% i az trzykrotnie w rejonie 7.

3. Wielkos¢ dochoddw rolniczych zalezy gtdwnie od warunkdéw przyrodniczych, co po-
twierdza celowos¢ prowadzenia badan w rejonach.

4. Jednostkowe dochody rolnicze w rozwigzaniach optymalnych modeli z losowymi
ograniczeniami sg wyzsze (0 ok. 12—-39%) od dochoddéw wynikajacych z rozwigzan modeli
liniowych.
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