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Abstract. The article presents linear model for solving dynamic optimization problem of plants
production at farm. In the model the very important issue of plants changing was taken into
consideration. Plants changing helps to obtain highest crop and keeps soil in good condition.
Presented optimization model was applied to real data of an average farm which takes up
plants production in West Pomeranian province.
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WSTEP

Artykut przedstawia propozycje dynamicznej optymalizacji dochodu rolniczego. W pierwszej
czesci przedstawiono etapy budowania modelu liniowego w dynamicznej optymalizaciji, uwzgled-
niajagcego zmianowanie roslin w 4 kolejnych okresach. W drugiej czesci artykutu przytoczono
przyktad dynamicznej optymalizacji dochodu rolniczego z produkcji roslinnej w gospodarstwie
rolnym dla przecietnego gospodarstwa rolnego z wojewddztwa zachodniopomorskiego. W zbu-
dowanym modelu nie uwzgledniono produkcji zwierzecej, gdyz w przecietnym gospodarstwie
o powierzchni 14 ha bydio stanowi utamkowy procent produkcji, ktéra jest przeznaczona na
wiasny uzytek. Dane do symulacji przecietnego gospodarstwa rolnego zaczerpnieto z danych
Gtéwnego Urzedu Statystycznego (2009). W pracy rozwigzywany jest problem optymalnej pro-
dukcji roslinnej w gospodarstwie rolnym w 4 kolejnych latach 2005-2008.

MODEL LINIOWY W DYNAMICZNEJ OPTYMALIZACJI PRODUKCJI W GOSPODARSTWIE
ROLNYM

Prawidtowe zmianowanie roslin jest bardzo istotne, poniewaz zapewnia utrzymanie ziemi
w dobrej kulturze, w wyniku czego mozemy na przyktad otrzymac¢ wiekszy plon. Odpowied-
nie zmianowanie pozwala takze na terminowe wykonanie zabiegéw agrotechnicznych.

Aby optymalizacja liniowego modelu gospodarstwa miata charakter dynamiczny, nalezy
optymalizowa¢ go w czasie. Dzieki potgczeniu poszczegdlnych lat warunkami wigzacymi,
ktorymi w przypadku produkcji roslinnej moze by¢ prawidtowe zmianowanie roslin, opisana
w artykule optymalizacja bedzie miata charakter dynamiczny.

Zmianowanie przeprowadza sie wedtug okreslonego schematu (rys. 1). Obszar gruntu
ornego dzielimy na 4 czesci. W kolejnych latach siew z obszaru 1 przechodzi na obszar 2,
natomiast obszar 2 — obszar 3 itd.
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Rys. 1. Schemat zmianowania roslin

Kolejnym etapem budowy modelu jest opracowanie ograniczen dotyczacych siewu
w poszczegolnych latach |-V oraz warunkéw wigzacych te okresy. Model jest budowany na
podstawie okreslonego schematu przedstawionego na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat modelu dla czterech okresow siewu w gospodarstwie rolnym
Zrédto: na podstawie Trzaskalik (1993).

Funkcjg celu modelu jest dochdd rolniczy. Dla otrzymania wartosci wspotczynnikow funk-
cji celu obliczono dochdd z produkgji roslin w danym roku z 1 ha. Dochdd rolniczy obliczany
jest na podstawie réwnania (1):

dochdd rolniczy = wartos$¢ produkcji — koszty produkcji (1)
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Wartos¢ produkciji rolniczej to wartos¢ plonu z 1 ha. Nalezy rowniez uwzgledni¢ jednolitg
ptatnos¢ obszarowg (JPO) oraz jednolitg ptatno$¢ uzupetniajgca (JPU).

Koszty produkcji dzielimy na koszty bezposrednie i posrednie. Do kosztow bezposred-
nich zaliczamy miedzy innymi koszty:

— materiatu siewnego,

— nawozow,

— Srodkéw ochrony roslin,

— ustug specjalistycznych i inne.

Za koszty posrednie przyjmujemy:

— koszty mechanizacji, np. podorywke, bronowanie, transport nawozoéw, orke siewna,
siew, nawozenie, opryski, zbiér kombajnem, transport plonu, najem ludzi;

— podatek rolny i ubezpieczenie;

— koszty ogélnogospodarcze.

Wyznaczenie dochodu rolniczego jest bardzo pracochtonne i wymaga duzej liczby da-
nych dotyczacych produkgcji roslinnej w gospodarstwie rolnym.
DYNAMICZNA OPTYMALIZACJA DOCHODU ROLNICZEGO PRZECIETNEGO
GOSPODARSTWA ROLNEGO W LATACH 2005-2008

W rozdziale tym przedstawiono zastosowanie opisanej metody dynamicznej optymaliza-
cji dochodu rolniczego w gospodarstwie rolnym. Przyktad dotyczy przecietnego gospodar-
stwa rolnego w wojewddztwie zachodniopomorskim zajmujacego sie produkcjg roslinng;
dane zaczerpnieto z danych Giéwnego Urzedu Statystycznego (2009). Powierzchnia grun-
tow ornych (zmienna x;) przecietnego gospodarstwa rolnego wynosi 14 ha, na ktérych
przez kolejne 4 lata bedzie sianych 8 rodzajow roslin. Przez xl:’ (gdzie: i€{2,3,4,5,6,7,8,9},
j€{1,2,3,4}) oznaczymy powierzchnie gruntu ornego przeznaczonego pod siew odpowied-
niej rosliny w danym roku. Indeks i oznacza sadzong roslinge. Zatem: x-2’ — powierzchnia
gruntu pod buraki cukrowe w roku j, x{ — powierzchnia dla ziemniakéw w roku j, x] —
powierzchnia dla jeczmienia, x-S’ — powierzchnia dla pszenicy, xg — powierzchnia dla owsa
i mieszanek zbozowych, x-7’ — powierzchnia dla rzepaku i rzepiku, xgj — powierzchnia dla
pszenzyta, x-9’ — powierzchnia dla zyta. Natomiast indeks ; oznacza kolejny rok, w ktorym
siana jest roslina o indeksie i. Przyjmijmy, ze j=1 oznacza rok 2005, ;=2 — rok 2006,
j=3 —rok 2007, j=4 —rok 2008, czyli x| oznacza obszar pod rosline i w roku 2005, x?
— obszar pod ro$line i w roku 2006, x; — obszar pod rosline i w roku 2007, x; — obszar
pod rosline i w roku 2008.

Warunki ograniczajgce wewnetrzne dla poszczegodlnych lat dotyczyty struktury zasie-
wow, powierzchni oraz nawozenia gruntéw rolnych.

Dla spetnienia warunkéw zmianowania roslin w modelu budowanym w relacji rok po-
przedni — rok nastepny (Wieckowski 1982) przyjmiemy nastepujace nieréwnosci:



Tabela 1. Schemat warunkéw dotyczacych zmianowosci obszaru siewnego w modelu liniowym
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— warunki wigzace lata 2005 i 2006: — warunki wigzace lata 2006 i 2007:
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Powyzsze warunki bilansowe przedstawiono w tab. 1.
Wartos¢ produkcji w latach 2005-2008 przecietnego gospodarstwa rolnego, zajmujace-
go sie produkcjg roslinng w wojewddztwie zachodniopomorskim, przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Przecietna warto$¢ produkcji w wojewddztwie zachodniopomorskim w latach 20052008

Roglina Warto$¢ produkciji w zt na 1 ha

2005r. 2006 r. 2007 r. 2008 r.
Buraki cukrowe 6893,10 4737,15 5066,00 3828,85
Ziemniaki 4228,12 4077,72 6157,90 4859,82
Jeczmien 1041,06 976,13 1866,11 1138,44
Pszenica 1301,51 1407,59 2614,14 1998,95
Owies i mieszanki zbozowe 773,42 720,35 1528,23 831,77
Rzepak i rzepik 1646,92 1900,28 2426,42 3176,42
Pszenzyto 982,49 1019,76 1906,73 1472,46
Zyto 441,71 893,66 1532,93 1168,32

Zrédto: opracowano na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (2009).

Przy tak przyjetych warunkach otrzymujemy funkcje celu modelu dla analizowanego
przecietnego gospodarstwa tab. 3.

Rozwigzanie optymalne modelu przedstawia tab. 4. taczny dochdd rolniczy z lat 20052008
wynosi 57 378,99 zi.
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Tabela 3. Wartosci funkcji celu modelu liniowo-dynamicznego

Zmienna decyzyjna x; 1 > / 3 y
2 | buraki cukrowe 3267,23 2185,49 2337,09 1613,91
3 | ziemniaki 2027,11 1949,85 2983,61 2281,55
4 |jeczmieh 474,75 441,47 883,56 493,10
; 5 |[pszenica 582,50 634,38 1233,15 887,47
6 |owies i mieszanki zbozowe 339,91 312,48 713,42 337,31
7 |rzepak i rzepik 725,41 850,33 1106,97 1425,81
8 |pszenzyto 426,70 444,13 883,35 628,91
9 |zyto 177,59 402,72 719,56 511,37

Tabela 4. Rozwigzanie optymalne produkcji roslinnej w przecietnym gospodarstwie rolnym w latach

2005-2008
Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3 Obszar 4
rzepak i rzepik pszenica — 1,96 ha buraki cukrowe
Rok | zyto—2,8 ha —1,82 ha owies i mieszanki — 2,38 ha
pszenzyto — 1,12 ha | zbozowe — 0,56 ha jeczmien — 3,36 ha
. . G pszenica — 1,96 ha
Rok II E“zrask'h‘;“kro""e Zyto — 2,94 ha rzsezﬁki' trcfe_p;k 12152 ha | owies i mieszanki
’ pszenzyto =1, zbozowe — 3,78 ha
pszenica — 1,96 ha rzepak i rzepik
Rok 111 owies i mieszanki ziemniaki — 2,94 ha zyto — 2,52 ha —1,96 ha
zbozowe — 0,84 ha pszenzyto — 3,78 ha
rzepak i rzepik pszenica — 1,96 ha
Rok IV — 1,68 ha owies i mieszanki ziemniaki — 2,52 ha zyto — 5,74 ha
pszenzyto — 1,12 ha zbozowe — 0,98 ha

PODSUMOWANIE

Wyniki przedstawione w artykule pokazujg, ze mozliwa jest dynamiczna optymalizacja
produkcji roslinnej uwzgledniajgca zmianowanie roslin. Proces ten dotyczy produkciji roslin-
nej wieloletniej, w zwigzku z czym poprzez uwzglednienie w modelu warunkéw dotyczacych
kilku lat mozemy zapewni¢ wiasciwe uzytkowanie gleby, co wptynie na przyktad na wiekszy
plon lub terminowe wykonanie prac polowych. Wazne jest zatem wykorzystanie modeli li-
niowych w dynamicznej optymalizacji produkcji rolne;.
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