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P B Z D MOOWWAL

Koncepcjja systemowa jako wewnetrznie 2zwarta postawa badawcza
jest atrakcyjna dla wielu dyscyplin naukowych.

Rozwi jana poczatkowo w naukach przyrodniczych, giéwnie w biolo-
gii, nastepanie z duzym powodzemiem w naukach technicznych, wkra-
czajgea ostatnio, aczkolwiek powoli, do nauk spotecznych, stanowi
Jednolity kierunek rozwoju wspélczesnego poznania naukowego.

Mimo braku zgodnosci sqdéw co do ujecia systemowego i zmacznej
rozbieznosci zasadniczych punktéw widzenia co do istoty oraz rea-
lizacji takiego ujecia, a takze ogromnej trudnosci stosowania ana-
lizy systemowej do badania i ksztaltowania rzeczywistosci z pozy-
tywnyih skutkiem, atrakcyjnosé podejscia systemowego nie maleje.
Wynika to z potencjjalmego zakresu poznania rzeczywistosci,jakiego
dostarezyé imoze analiza systemnowa postugujjaca si¢ pojeciei kodi=
pleksu zintegrowanego w catosei, zakladajgca traktowanie zaréwno
gjawisk jak i1 ieh interpretacji, niezbedne) dla naswietlenia iste-
ty tyeh zjawisk, w taki spesdb, jak gdyby dziataty jedneszesnie:
erganizacla, wspéizaleznosé, wspétdziatamie i integracjja ezesel
oraz elementéw systemu majgea na eelu ujawnienie ecaloksztaktu "iy-
cla¥é gbiekty 1 mechaniznéw zZapewniajhacych #ihiane kierunkéw i wa=
FuRkéw jege praey:

Zainteresowanie analizg systemowsq wigze si¢ z odwiecznym dgze-
niem nauki do coraz lepszego poznania rzeczywistosci, & co za tym
idzie - do sig¢gania po spramwniejjsze metody czy sposoby podejScia
badawczego. Jako przyczymy sprawcze globalnie wzmozonego od 20-30
lat zainteresowania tym rodzajem analizy wymienié mozna:

1) dokonujaca sie we wspélczesnej nauce waska specjalizacje
wiodgca do podziaku wiedzy na iodgediiec dygegwilingy wikeeg)j adboo
mniej komunikujgce sie¢ ze sobgj

2) eksplozje¢ informacjiy

3) zapoczatkowame przez nowoczesny medycyne przestawiamie sie¢
2z ujecia idiograficznego (wyje$nianie faktéw pojedynczych) na u~



Jecia nomotetyczme (formulowanie prawidlowoéci) bedace  jednym 2
objawow generalnej rewolucji naukowej;

uswiadomienie sobie przez przedstawicieli nauk spolecznyth,
ze spoleczenstwa nie mozna analizowaé w oderwami.u od catosci zja-
wisk, w jakieh ono funkcjonuje.

Wysoka specjalizacjia wewnatrz poszczegdélnych dyscyplin i wzrost
stopnia skomplikowania rozwiazywania podefmowanych zadat wywoluja
znaczne trudno$ci przy formulowaniu zadah czgstkowych gwerantuja-
cych wykonanie zadamia jako calo$Sci, zapewnieniu jednorodnosci ro-
zZwigqzan czgstkowych, przeprowadzeniu (zastosowaniu) rozwigzan
czgstkowych itp. Naleiy tu bowiem mieé¢ na uwadze, Ze prawidiowe
rozwiazanie zbioru zadafi czgstkowych wcale nie musi prowadzié¢ do
rozwiazania problemu jako catosei. kKiwidére zadania czgstkowe tra-
€g swojje Znaczenie z punktu widzenia ealedei, a wynlki zmierzajace
do realizaefl wyspecjalizowanyeh rozwiazah czgstkowyeh bardzo &zg=
sto prewadza do pewazhyen biedéw.

¥ tym stanie rzeczy koncepcje systemowe, ktére cechuje skomcen-
trowanie uwagi na wspoétdziatamiu procesdw i badanie zjawisk w ka-
teforiaca calosci stwarzajjg mozliwosé postugiwania sie wsp6lnym
Jezykiem przez roéinych specjalistdédw rozwigzujgcych branzowe zada-
Aia czgstkowe badanego zjawiska (traktowanego jako spoista calo$€)
w #taki sposoOb, by kazdy z nieh mégk pojgé, co drugi glosi. Jest to
Aiezbedny warunek interdyseyplimarnosei badan systemowyeh.

Zasady analizy systemowej mowiag:

1) mimo ze Kazda z czesci systemu moze odgrywa¢ indywidualng
role w dziataniu systemu, kazda z tych czesci nie jest niezalezna
wzileuem innycu czescis

2) zmiana w dzialaniu systemu jednej z jego czesci bedzie miala
doniosty wplyw na dziakanie calego systemu,

Specyfika Dadan systemowych jest:

1) opis elementédw nie ma charakteru samoistnego, poniewaz ele-
ment jest rozpatrywamy nie "sam w sobie", lecz z uwzglednieniem
“jego miejsca" w caloscij

2) ten sam "materiat™ (suostrat) wmoze mieé¢ w badaniu systemowym
roznorodne charakterystyki, parametry, funkcje, a takze rdzane za-
sady buuowy; przejawia sie to m. in. w hierarchicznej strukturze
systemu, przy czym fakt, Zze wszystkie poziomy "wykonane™ sg z tego
samego materiaiu, szczegblmie utrudnia poszukiwanie specyficzaych



mecnanizméw sprzezei roéznych poziomdw obiektu systemowegoj;

3) badanie systemu staje si¢ z reguty niemozliwe do oddzielenia
od badania warunkéw, w ktérych system istniejej

4) przy badamigch systemowych zjawia si¢ problem wynikania esch
calego systemu z cech poszczegélnych elementdw i - przeciwmnie -
zalezno$ecli cech elementdéw od -pewnych charakterystyk calego syste-
[ TH

5) przy badaniu systemowym wyjadniemie przyczynome (W waskim
sensie) funkcjonowania i rozwoju obiektu z reguly okazuje si¢ nie-
wystarczajace, zwlaszcza wiekszosé systeméw wykazujie zachowanie
sie celowe, ktére nie zawsze moze byé ujete w ramy schematu przy-
czyna-skutel;

6) %r6dlo przeksztalcen systemu lub jego funkcji tkwi zwykle w
samym systemie; wigZe si¢ to z celowoscig zachowania si¢ systemu,
to za$ dyktuje potrzebe uwzgledniania pewnych indywidualnych cha-
rakterystyk i stopni swobody systemu.

W nurt przestawiania sie z ujecia idiograficzmego na ujecie no-
motetyczne weszla réwniez geografia ekonomiczna upatrujaca w kon-
cepcji systemowej narzedzie lepszego rozumienia i objasniania kom-
ponentdw wybranej rzeczywistosci i wzajemnych ich zwiqzkoéw. Anali-
za systemowa pozwalajgca wyjsé poza badania podobienstwa faktow
oeraz ich przypuszezalaych zaleinoscl przyczynowych stwarza tu moi-
liwesé odkrywania ukewtdych procesdw, ktére do tyeh zwigzkéw dopro-
wadzity i wdalszym ciggu je podtrzymujg. Stosujjac jg geograf po-
winien otrzyiaé odpowieds na pytanie: w jaki sposob zjawity sie
gr6znicovwane krajobrazy gospodarcze?

Wystepujacy w dziedzimie nauk spoleczno-ekonomiczmych .zakres
analizy systemowef: w s p ® & dl ziiaallaanniice ppIro ¢ @ ssAodwWW,
poszerza sie¢ w badaniach geografili ekonomiczmej o dodatkowy wy-
miar, jakim jest przestrzed wielocechowa, a zatem pporze -
stirzemmee WS pdEkdziiaatlaanniice pprroces b w
jest pojeciem specyficznym dla geografii; odnosi si¢ ono do
zwigzkéw miedzy zespolonymi grupami faktdw geograficzmnych. Oko-
licznoéé ta znakomicie powieksza stojace do rozwigzamia trudne za-
dania metodologii analizy systemowejj. Trzeba zarazem podkreslic,
iz mimo znacznego postepu w rozwigzywamiu zadair metodologicznych
analizy systemdw oraz w modelowaniu matematyczno-komputerowym Syss
teiiéw szerokie zastosowanie analizy systemowe]j do badah w dzie-
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dzinach nauk spolecznych jest jeszcze wciaZz sprawg przyszlosci.

Podstawowg nowoczesna technika metod analizy systemowej Jest
nodelowanie matematyczne i/lub komputerowe systeméow, w ktorych za-
chodzg badane zjawiska.

Model imitujie wlasciwosci systemu, ktére sg dla danego celu
istotne, jest on abstrakcyjmnym przedstawienmiem obiektu - wycinka
rzeczywistosci - pozwalajacym na operatywme badanie stanu i zmian
w obiekcie. Musi on byé¢ ScisSle sprzezomy z celem badan oraz wiel-
koscig i charakterem badanego systemu, & wybor techniki modelowa-
nia adekwatny do stawianego przed modelem celu.

Balory analizy systemowej 2 jednej strony a z2ozono$é problema-
tyki analizy geograficznej rolnictwa z drugiej dostateczmie uza-
sadniajjg siegniecie po to narzedzie badawcze.

Frace nad zastosowaniem analizy systemowej w geografii rolnic-
twa zostalty wprowadzome z inicjatywy prof. dra Jerzego Kostrowic-
fiego do Grupy tematycznej C3 "Struktura przestrzemna wyzywienia
i rolnictwa" jako podzadanie badawcze 2.1.2 w koordynowanym przez
Instytut Seegyafii i Przestrzenmego Zagospodarowamia PAR problemie
Uk.I.2e "Postawy przestrzennege zagospodarowania kraju". Prwadzone
§g we wspOlpracy''z lnstytutem sadan Systeimowyeh PAN przez dwuose=
bowy zespét (dr Krystyne Bleleeka i mgra inz. Jana W. Owsinskiegoy

Badania zespolu skoncentrowaty sie¢ na ocenie istniejgcych mode-
1i analizy systemowej rolnictwa z punktu widzenia mozliwosci wyko-
rzystania ich w analizie przestrzennej rolnictwa. Dorobkiem zespo-
1u jest w te) materii niniejjsze opracowanie. Analizie poddano 5
celowo wybranych modeli, ktérych autorewi. s3 m. in. badacze zwig-
Zepi z wadpyi Swiatowyw osrodkiem rozwojju metod i zastosowah ana-
lizy systemowej - Miedzynarodowym Instytutein Systemowej Analizy -
Systendw w Laxenburgu koto Wiednia. Instytut ten w ramach realize=
wanyen w nim prac badawezych w progranie "Zywnogé i Reolaictwo" o=
razzw grupie "Rozwdj Regiomlimy" przewidujje opracowanie sSzeregu
uedeli rolaicv»e dla rdznyeh poziomdw: produktéw, mikreregienu,
regioenu,iegaregiony i swiata, przez 66 jego problematyka staje sie
szezegolnie zblizona do problematyki analizy geografieznej relnie=
twa.

Guawlane w niniejszej prefty modele zostalty wybramne z udostep-




nionych nam przez Instytut Badanh Systemowych PAN oryginalnych /w
Jezyku angielskim/ materiatéw miedzynarodowej konferencji nt. mode-
lowania rozwoju regiondéw /Jablonna 12-15 IZ. 1978 r./ za co skiadamy
w tym miejscu wyrazy podziekowamia Instytutowi, a zwlaszcza jego
Dyrektorowi Panu Profesorowi dr. inZ. Romanowi EKulikowskienmu.

Opracowanie nasze sklada sie ze wstepu zawierajacego ombwienie
podstawowych pojeé, cech i narzedzi analizy systemowej, pieciu roz-
dziatéw autorskich, ktérych tekst bedacy przektadem z oryginatéw w
J€zyku angielskim zostat tu nieznaczmie skrécony i opatrzomy w przy-
pisach naszymi komentarzami, oraz rozdziatu széstego zawierajacego
prébe uporzadkowania myslenia o ewentualnej przydatnosci réznych
modeli rolnictwa do badah przestrzennych.

My$li zawarte w przedmowie maja swoje Zr6dio w rozlegltej litera-
turze przedmiotu. Czytelnikéw zainteresowanych zaznaczonymi tu zaled-
wie metodologicznymi problemami analizy systeméw odsylamy do takich
pozycji jak:

Badania systemowe - Zagadnienia wybrane. Red. W. Gasparski i A. Le-
wicka, Prakseologia 1973, Ar spec.

Habr J., Veprek J.: Systemowa analiza i synteza. Warszawa 1976.

Hurst M. E.: A geography of economic behavior. An imitroduction.
Duxbury Press, North Situate, Mass, 1972.

Hurst M. E.n Geografia zachowan ekonomicznych., T¥um. z jez. ang.
M, Stalski. Prz. Zagr. Lit. Geogr. 1978, z. 2.

Elir N. N. /red./: Ogblna teoria systemdéw - Tendencfje rozwojowe.
TIum. z jez. ang. Warszawa 1976.

Problemy metodologii badah systemowych. Pr. zbiér., tium. z j@z.
ros. Warszawa 1973+

Krystyna Bielecka
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Jan W. Owsinski ¥

WSTEP

1. Systemy i ich modele

Pojecie s y stteenm y, tak jak jest ono najczesciej uzywane, a
wigc (np. &) s. 9) zbi®rr e lememttéww wrazz z
ich ceclhamii o razz powi®gzaeamiiaanmii mie-

g zy nimi ", zjawia sie¢ nie %?%ﬁo w rozwaZan;acE czys%o in-

. .nim ) awia, sie ni w_rozwazaniach czys in-
tufcganych, afe tak% ’ 5akﬁoiw;e cZes%o zaﬁamu%?owane, wypr%bacb
tU|c¥Jnych, ale tak%e, gfkkolWlek czesto zakamuflowane, w grobach

z czy syntez sformalizowanych. W rzeczywlstoscl pojecie taxie,
analiz czy s nteé sformalizqowanych. W rzeczywistosci pQ%_CIe taKie,
uzyte jako narzedzie w metodzle naukowej oplsu lub projektowania,
uzyte jako narZSQZ|e w_metodzie naukowej opisu_ lub projektowania
nie dostarcza zadnych dodatkowycn korzysci w stosunku do pojeé
nie dostarcza zadnych

M 1
d tkowych korzysci w stosumcu_ do pojec 1

metog nauE E}as czhych (4] . Odpowiada  ono bowiem taxjim pojeciom
metod nau asycznych .. Odpowrada ono bowiem takim pojeciom

a zes p,o 1 cz u k ¥ a d, przy czym np. w tym ostatnim
ia. zespodt+, 6K cz uk+ad, przy czym np. w tym ostatnim
uz sama zawarto$¢ semantyczna wskazugje na pewjen stoplen uporzad-
uz sama zawartosc semantyczna wskazuje na_pewren stopien orzgd—
owania (organizacjil) rozwagzanego zbjioru elementow. Zasysnalizowa=-
owania (organtzacJi) rozwazanego zbioru elementow._ Zasygnalizowa-
ne pojecie dopuszcza w uncie rzeczy mozliwosci ﬁziozenlaﬂ caioé—
ne poJecie dopuszcza w gruncie rzeczy mozIitwoscir ""z¥ozenia" catos-
ci systemu z Jego czeScl - 1 og icie tegzo ;a tu w rozumowaniu nau-
€1 systemu z jédo ¢z85cT - T odbicie tégo Taktu w rezumowani U nhau-
Eow m - aE rownlez uzycle zasa caeteris arlgus rzy baganiu

Kowym - jJak rowniez uzycie zasa caeteris paribus Brzy oacanmu
i opisie systemu, Etore to sposo ostepowania ga awczego B i °8
1_Opiste systemu, ktore to Sposo ostg&powanta badawCzego % o
wiekow ogs%aw rozwoju nauﬁ.
wirekow podstawd rozwoju nauk:

Folska Akademia jsfali, Instytut Badan Systemowycih, jeimszaa.

A Do tego najprostszege Ozcissllenia czesto dodaje sie "stanowia-
ey pewng calosé', “roznigcy sie¢ od prostej superpozycji elementow"
itd., cg nie wnoszac nic nowego (O okreslenia moZe uvyc irdédiem nie-
Jasnosci.

22 . .
Ustalanie WiasSROSCE SyStems Przez baganie Weiywy Pesze2esdi=
RyEh w%sﬂage? N Bﬁzs§§g§yeﬁ ﬁgéfw%ﬁ: RETHE peszeees
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Z drugiej jednak strony faktem jest, 2e v e ® rilaa sSsyys-=
temdww oraz amaliizzaa sy s temoowwaa,, ktéra w du-
Zej mierze jest z nig zwijzana, i przystafgce do nich dziedziny,
takie jak c y berrnpectty Xk a, t e ®rriiaa s t e woowwaa -
nia ¢zy teomrriiaa inf omrmaaccjjii,, doprowadzity do
ekreslenia niektérych wiasnosei czy metod badania obiektdw zwanych
systemami, nie mieszezacych sie w tradyeyjpnych dziedzinach nauki.
Przede wszystkim ustalanie tzw. wlasnosci czy metod systemowych
wykonujje sie w abstrakeji od konkrethege charakteru systeméw, do
ictérych mega sie ene stosewaé. WykrPywame 53 pewne analegie 6zy na=
wet izemerfizmy w sStrulkturze i dziataniu systemdw w egble,a na ish
pedstawie opracewywane teshalki episu i prejektowania eraz.egélae
paradygmaty systemows. Pedejseie takie jest w ogremnel mierze Zma=
terdatyzel/ane,; odpewiednie Bofpien Seiste ujgele wymienionyeh wyZej
dziatap abstrakeyjnyen wyhaga ferializaehl matematyeznel. Wyweluje
te Riskiedy epinig, Ze teeria I technikl systemow”: pesiadapa de-
kiadnie status dziedzin matematykl, t3. Zze 1ch obisktami sg wykaez-
Big sxextvprdle matematyezne, a zastosewalneit d8 rzeezywistodct M=
ze by¢ okresliena tylke dla peszezegelnych Braypadkdy konkretnyeh
glementdw I z Bich zlozemych Systeméw.

Opinia taka nie jest jednak s}uszna. Dowodzg tego zaréwno wyni-
ki osiggniete w badamiach systemowych, jak i intuicyjna oczywistosé
podstawowycn cech systeméw, uzupelniajjgcych okreslemie podame na
wstepie Ei]l:

- wystepowanie c e Lodvw, zardéwno wewngtrznych (mp. przetrwa—
nie i rozwéj), jak i zewnetrznych (np. uporzgdkowanie), ich wielosé
i rézmorodno$é;

- samoistna Juo narzucona O Tr g a milzzaacc ja systemu, Czg-
sto ujawniajaca si¢ w postaci struktur wielopoziomowych, o réznych
cechach, funkcfach, a nieraz i sposobach opisu poszczegolmych po-
ziowiow (jJedno z podefS¢ do tego zagadnienia zaproponowamo w [36]]);
organizacjja moze bye zwijzana z celami wystepujjacymi w systemie
(op. zjawienie sie¢ hierarchii);

- niemoznos$¢ ((wymikajqca na przyklad z dzialania systemu nasta—
wionego na osiagniecie pewnych celdw albo z istnienia ™nieprzezro-
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czystych" pozioméw organizacji) stosowania zasady caeteris pari-
bus

Dla obiektéw posiadajacych poszczegdlme 1lub wszystkie z powyz-
szych cech opracowano sposéb postepowamia oparty na ogdélnych wy-
nikach teorii systemowych i nauk szczegétowych zwany aam a L ii-
AR - ssyyssttem ®wag.

Jednym z gléwnych narzedzi analizy systemowej jest mmood e -
1 owamiiee matemattyycczznonee i kkoommppw tte r o -
w e rozwazanych systeméw, pozwalajace na przejscie od konkretu
do abstrakcji, na poziomie ktérej znane sa pewne ogélme wasnosci
i procedury. Dysponujemy obecnie dos¢ duzg iloscig roznych klas
modeli, ktére moga byé stosowame do przedstawiamia, analizy oraz
projektowania réznych systeméw, w poszczegélnych zas klasach mo-
deli ustalono szereg charakterystyczmych 2zaleznosci obowigzuja-
cych takze ula odpowiednich modelowanych systeméw. Przydatnosé
réznych modeli powinna by¢é oceniana oddzielnie dla kazdego przy-
padku, dla przyjetej odpowiedniosci miedzy modelem a systemenm,
jednak wszystkie ogélne zalezno$ci ustalone dla danego modelu po-
zostajg w mocy.

2. Prezentowane modele rolnictwa

Zamieszczone tu opisy modeli zostaly zreferowane na miedzyna-
rodowym seminarium na temat zastosowan analizy systemowej w plano-
waniu rozwoju regionu, ktére odbyto sie w Jablonnie 11-15 wrzesnia
1978 r. z inicjatywy IbS" PAld oraz klgedynerodowego Instytutu Sto-
sowanej Analizy Systemﬁm!(M1§A§*),majqcego sieazilbe w Laxenburgu
k. Wiednia, a z ktérym polskie Srodowisko naukowe wspélpracuje od
€hwili jego powstania w 1972 r. W KIIXS pracujjy grupy naukowe zaj-
nujgce sie m. in. zintegrowanym rozwojjem regionalnym (kier. prof.
M, Albegow ze Zwigzku Badzieckiego), modelami rolnietwa i gospo-
darki zywnoSciowej na poziomie krajouwym i swiatowywm (pref. F. Ha=
bar, Wegry) ezy migracjami i systemami osiedlenezyii (pref. A,
dogers, Stany Zjednoezone). W ramach seminarium w Jabionnie eaby=

Ta cecha moze byé rozmnie rozumiana - tu chodzi o niemoznosé
dekgnywanta na tej podstawie indukeji.

"Ang. Jnternationsl Institute for Applied Systems Analysis
(FhRéshy -
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io sie¢ posiedzemie robocze na temat modelowania problematyki wodneo
-rolniczej i ogblmogospodarczej basenu gbérnej Noteci, kiéry zeshad
wytypowany jako jaaen z obiektéw wspdlpracujacy zintegrowanegs ro-
Zwoju regiondw LIEAS z organizacjami czlonkowskimi, w tym przypad-
ku Polsky Akademig Nauk.

Autorzy prezentowanyck prac modelowych posltuguja si¢ pojeciem
systemu w zasadzie identycznym z przedstawiomym na samym poczat-
ku, a wiec w gruncie rzeczy "niesystemowym". gwiadczyé o tym moze
réwniez wybor dla wiekszoSci modeli z tej dosé jednolitej proébki
metody programowania liniowego. K istocie, modele liniowe sg do-
ktadna realizacpg zasady caeteris paribus, zwlaszcza modele jedno-
poziomowe. Réwniez jedyny wérdd przedstawionych modeli model symu-
lacyjny ,z0udtovany zza panesgy teatmildl nwiklovania skonstinoweaeg
dla systeméw dynamiczanych o istotnych nieliniowyeh sprzezeniach
gwretayeh, nie wykorzystuje tych mozliwosci techniki i moze byé¢ z
peweazenien = z punktu widzenia typu struktuky = traktowany na
réwni z pozeostalyii modelami. Nalezy tu jednak zaznaezyé,ze jewha
Aerukatywnesé medeli programowania nievwatpliwie je “usystemawia”.
tialezy przez to rozumieé ehecby fakt, ze wynikéw eptymalizaeji nie
yda sig etrzywac w dredze jakiejkolwiek induleejji wzgleden réznyeh
elementow systemu. W jeszeze wigkszej mierze detyezy to = Riezwy=
kie waznyehd = eharakterystyk eptymalayeh systeiu, a wige Zaleine-
sel gbowigzujaeyenr dla warunkew eptymalnyeR. Z drugiel zas streny
optycalnese jest realnym atryButem systemu ezy te w formie aspira-
eji, peziomy satysfakeji, e6zy jawnyeh planow i pelityk. Niemezliwe
Jest prewaezenke prae analityeznyeh 1ub proghez zmian przestrzen-
nyeh ¥ sderwaniy ed dziatap warunkujaeyeh ekenemieznie i admini-
straeylnie fupkejenowamie systemd
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Andrzej Dabkowski, Zbigniew Sufin

1. MODELOWANIE SYSTEMOWE UWARUNKOWAN
SPOLECZNO-GOSTOIMRCZEGS ROZWOIU GMIN

1. Wstepna charakterystyka przedsiewziecia modelowego 3

Zadaniem nauk spolecznych jest kompleksowe badanie proceséow roz-
woju spoeczno-gospodarczegw catego kraju, regiondw, miast, gmin.
Przedmiotem badan najczesciej sa pewne sfery rzeczywistosci, rza-
dziej caloksztalty procesdw rozwojowych. Odrebnie badane sa np.
procesy ludnosciowe, zmiany w strukturze spotecznejj, migracje, zmia-
Ay w strukturze zatrudnienia. Przedmiotem innych badah sq zjawiska
gospodarcze, rozwoj produkeji przemysiowej czy rolmejj, budowa nowyech
oblektow przemystowyeh, urzadzen infrastruktury teehnieznej i1 speole-
6Z0€j.

Badania czastkowe nie daja mozliwo$ci analizowania struktury i
dynamiki proceséw rozwojowych, wspékzaleznosci miedzy zjawiskami e-
konomicznymi a spolecznymijdziakania czynnikéw dodatnio i ujemnie
wplywajjgcych na rozwéj spoleczno-gospodarczy.

W kompleksowym badaniu procesém rozwojowych szczegédlmie przydat-
ne jest modelowanie systemowe, Stanowi ono zespék metod i technik
pozwalajacych bada¢ dynamike rozwoju. spoleczno-gospodarczego, okre-
§laé¢ mechanizmy zjawisk ekonomicznych i spolecznych, ich wzajemne
zwigzki i wspobdlzaleznofci.

Celem naszego opracowania jest przedstawiemie doswiadczen zwig-
zanych z opracowaniem modeli rozwofju spoleczno-gospodarczego gmin

¥ Instytut Fodstawowych Probleméw [abindiAmmslesiimizmu oraz In-
stytut Planorxania.

1 Tytuly czesci pracy wprowadzomo przy redakcji.



18

Gisx®). W modelu XBRG wraz ze seenariuszami eddzialywasd (S0) wmes-
liwe jest na przykkad badanie wplywu tempa odpiywu sily roboczej 2z
gniny na wieillcosc i liczbg¢ gospodarstw. indywidualnych, poziom ich
mecaanizacjji, strukture produkcjii oraz liczbe gospodarstw bez na-
stepcéw. Ponadto bada¢ mozna przykkadowo wpltyw poziomu wyksztalce-
pia, dostaw Srodkéw produkcji, warunkéw bytu ludnosci itd. na po-
Ziom migracjjl z gminy, a takZe konsekwencije wplywu poziomu mecha-
nizaeji praey na poziom produkejji rolnej w gminie. Odirebne relacje
pezwalaja na zbadanie zmiany pozionu dognoddw, kredytéw, ulg i po-
datkéw na wielkosé gospodarstw indywidualnyeh i wspeleezienyeh,ieh
predukele rolna eraz peziem inwestyejji produkeyjnyeh 1 niepreduk=
cyjhyeh. Za poweey medeli MSRG mezha bada¢ réwniez kensekweneje
przemian infrastruktury ghiny (melieracje, zZaepatrzenie W wedg,
strulkture transpertu, Budewnietwe inwentarsikie, sieé punktew sku=
Bu; ustug; handiu) Ba przyrost predukell relnel w gminie % anali-
towaRyh hHeryzenele &Zasewyt.

Odrebne analizy dotycza wzajemnych sprzezen zwrotnych miedzy
produkcjig roslinna a zwierzeca, pozwalajac uchwyci¢ uwarunkowania
wzrostu produkcji zwierzecej od prawiditowej struktury upraw roslin
zapewniajjgcych pasze. Ponadto w badaniach tych uwzgledniono dyle-
maty zwigzane z oceng wpltywu zmian waznych miernikéw imffrastruktu-
ry spolecznej na przyrosty produkcji rolnej, przemiany struktury
a-rarnej, stratyfikacje rodzin rolnikéw itd. Interesujjce spostrze-
zenia dotyczg probleméw zjmowanych agregatowo, a wiec wnioskowan
obejrufaeyeh przyktadowe wplyw przemian w strukturze produkcji
zwierzeeej 1 roslinnef w konsekwencjji zastosowanych instrumentoéw
ekonomieznyech, przemian w naktadach na inwestyeje w gospodarstwach
ipdywidualnyeh i wynikajacyeh z tege powedu zmian w Strukturze mi-
graefi ludnoseli rolniezej w gminie oraz wielkesei gospodarstw spe-
ejalistyeznyen.

Obok zestawu modeli systemowych siuzacych do przeprowadzenia in-
jeraktywnych analiz uwarunkowan spoieczno-gospodarczeg® rozwoju
_onim niezbgdne Oy}o wypracowanie wlasciwie zaprojektowanego i sta-
le aktualizowmamego” Banku Danych Xioddelowych Gmin (SDESR),, zzauieneja-
cego oaze danych skonstruowans z wczesniej zebranych zestawdw in-
formacpi wejsciowej opisujjgoejj’ reprezentatywns proébke kilkuset
gnin w kraju. Baza ta w trakcie kolejnych etapéw budowy systemu
modeli uwaruasowan rozwoju spoleczno-gospodarczego gmin uwlegala
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szeregu modyfikacfom i korektom stanowigc w swojej ostatecznej po-
staci , obok danych statystycznych GUS, podstawowe Zrédto retro-
spektywnych danych modelowych niezbednych do eksploatacji struktu-
ry modeli systemowych. W efekcie pierwszego etapu prac nad modela-
mi MSRG daly sie wyréznié cztery podstawowe kierunki dziafania:

- wypracowanie spdjnej merytorycznie bazy danych modelowych o-
raz zestawu moduléw operacyjno-techmiczmych zapewniajacycih stala i
w miare mozliwosci interaktywng ich aktualizacje, modyfikacfe oraz
rozwéj zaréwno w oparciu o dane pozyskiwame z Gloéwnego Urzedu Sta-
tystycznego jak i od ankieteréw w wybranych do analiz gminach;

- opracowanie zbioru hierarchicznych’ dymamicznych modeli sys—
temowych o charakterze deskryptywnym wraz z zestawami scenariuszy
oddziatywan analiz modeli;

- opracowanie zbioru moduléw operacyjno-technologicznych wmozli-
wiajacych tworzenie, aktualizacfie i modyfikacjie rozwinietej Bazy
Danych Modelowych, formalny zapis modeli oraz ich interaktywna eks-
ploatacje w trybie dialogu analityka z komputerems;

- opracowanie regul wnioskowania i imterpretacji wynikéw eks—
ploatacfi modeli wedlug zestawu seenariuszy g¥éwnych i czgstkowych
wraz z zasadami tworzenia i prezentacji koidcowych raportéw analiz.

2. Efctele i zbiory danych w systemie oraz ich wspél}dziatanie

Na przedsiewziecie polegajace na skonstruowaniu odpowiednio zbu-
dowanej logicznie i fizycznie bazy danych modelowych, obejmujgcej
strumien informacji sk}adajacej sie z kilkunastu tysiecy danych,
zlozyly sie trzy wyraznie roznigce sie ciggi dziatan. Pierwszy z
nich obejmowat prace merytoryczne zwijgzane z koncepcyjnym projek-
tem doboru oraz okreslenia struktury logicznej wigzan i zawartosSci
bazy danych modelowych, zaleznych od tresci i struktury zestawu mo-
deli LEW®. Dzialanie drugie polegato na wypracowaniu procedur przy-
porzadkowania poszczegolnych skladowych BISFG do odpowiednio ze-
stawionej w danym seansie interakejii struktury modeli iSERG Lludiuk
ten okreslono skrotowo jako SZM - sektor zmiennych modelowych. Na-
lezy podkreslié, Ze modut ten pozwala nie tylko na wybranie i pod-
stawienie danych modelowyeclha z BDR:=G do poszezegélnych segientow,
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modeli, ale i na agregaspe 6Ganyeh W pozadanyesn Srupseh gmin i u=
kladacn makroregionainyen oraZ Ra Wstepnsy ieh analize sWYstyes-
R§.

Trzeei cid§ G8RYGR ZMieFZ&k A9 WyPracowaRis PORSSRiISZYSR PFBee=
auppozwalajaeysh ra identyfikacpe rs 2adanie defimicji 1 szeregsw
retrospektymnych peszeZegiinych kategorii SpRURtIRR-eKOReRitsAYER
tworzgeyen d8ne MOGEioWe OFaZ prezZentscji procesy ich budewy we=
diug obewigzujaeych lub zaprejektewanych W analizace przedmieote-=
wycn procedursck obliezeniowyeh, iosiul ten ekresilond® pejeciem K4k
- kataleg zniennyeh medelowyeh. Jege dalszym etapem FOZWOjOWyR Bbe-
dzie Generautor oanych Meodelowysh = GDW, siuzgey de interakiEywaej
analizy i przeksztukceni® danyeh W nRiezbgdne peochodne parametry,
relacpe i wskazniki stunewigee niejednonrotmie najburdziej pozada-
ng forme 2apisu endogeniczayem zmiennyech modelewyeh.:0duA ten od=

rywas bedzie rowniez wspélnie z medulem BIli-G bardze waima ¥el¢
W KonotrukcC,i Biolioteki ~osrli Czastikewysh (BMC), weduk GDW sta=
nowi rownie wazne ogniwe W budowie i testowaniuw pakietu weryfika-
cji statystycznej aanyen WE3 (Schemat B). Moduk ten bedzie miak.
szczegdlme znaczemie pFZy przebiegach medelowanysh o FéZaych ho=
ryzontacn <¢zasowyeh.

wle joyui nurtem prac byko stworzemie modeli systemowyeh two=
rzacyen hierarchiczng strukture ProcesoW i ozymnnikow spoleeznyeh
i gespodarczycu odzwierciedlajgeych zlozone oddziakywania Xozwejo-
we zestawionych W eztereca podstawswych grupach problemowyeh.Grupy
te, tworzgc w efekecie wyazieione ciggi modeli czystkowyceh,obejmo=
yualj przeue WezyStkim uwaFupKkowanis& zwigzame z ludnoéeig zamiessz=
kaky w gminae i etruktury jej zatrudnienia, istniejacg swrukture
agrarng gminy Wraz 2z obiektami secjalnymi.

-Fugi ciagg modeli eczastkowyeh zawiera z kolei istotne sprzeze-
ni& odnoszgce 8i¢ G poasystemu seejalnegs (oswiata i wyehowanie,
-.ort, kaltura, higiena, czeseiowo inne usIugi) wraz 2z BodRIARE
oPiSWjaet¥id 26tRiejacy infrastPukturs predukeypmg w ghinie.

0igg trze€i obejmuje modele przemisn struktur ciggu pierwsze=
§o, RakidQy W gRinie pORiesione na smiany strukturgaine oraz medele
0dwzOrowWUJ4EE wWajemBie SPFZQZORE iRstrumenty eckonomiczne i speie=
ezZRE .

«, €i3GU CEWAREYW sAWAFES medele UWAPURKOWAR FOZwOjy predukeji
-psiiinRej (SEUKTUFa WPTeW. PioReW § predukeji reslinmnej) i zwie~



SY¥STEWM MODPEELLI U WARUNK O WAN ROZW®OIUW SPOLEECINO-605t0 -

ohd C2ZiIEG © G MIIN MR- G SCHEMAT #,
MODEL 1. S$LZ MODEL 3. ISG MODEL §. 0K MODEL 8. SPR
INFRASTRUKTURA INWESTY¥CIE ;23:‘!::(::&
ST RUWKTORA SPOLECZNA —_—
LUPNIDSCI INWESTWCIE
O3S WIATA | SOCIALNE PLONY
WY¥CHOWANIE —
STRUKTURA
ZATRUDNIENIA INWESTYCIE —
SEUZEA ZDROWIA FRODUKCYINE ° :I;I:lilguna
MODEL 6. S$I&N gS
MODEL X. $AG z W -7 Y] —
SPORT | KULTURA NAKEADW o :’32&‘:‘*
STRUKTURA C— 2z,
AGRARNA MO PEL 7. 1EG
— [ INSTRUMENTY
HANDEL | USkUG! SPOLECZINO - ? MODEL 9. SPZ
- EKONOMICZNE ;% FRODUKCIA
MODEL OTOCZENIOWY 44 o | ZWIERZECA
Mo INNE OBIEKTY¥ ey 3 WY¥DAJINOSE
SOCIA" - E Bo PRODUKCIJI
L —_ pu— u_ﬁ\ IWIERZECE]
MODEEIL (] CENY, KRED¥TY -
ULGH, PODATKI g STRUKTURA
INFRASTRUKTURA _ PRODIDUKKCWIN A STADA
]
OBIEKTY MASZVN¥ | USEUGI B - .
PRO DUIMCRANEE | | URZADZEWI A PRO BUMOWINE INSTRUMENTY FRODUKCIA
| WSEWGOWE SPOLECINE ZWIERZECA
| ——




POWIAZANIA MODYLOW

OPERACY¥INO ~EKSPLOATACY¥INY¥CEH

>
©
L
o

BANK DAN¥CM
M® DELOWY¥CH

KATALOG
ZMIENN¥%CH
MODELOWW¥CH

GENERKATOR
DA N¥CH
MODE LOWYCH

tMe
3 B LIOTEKA — SELEKTOK
M ODELI Z MILE NINYEH
e:qtmewv(em MODELOWNEM
M3 G
SAM -
L
SCENARIUSZE | [VsG-10|
AMNALIZ M OD:ELL
MODELOWN¥CH UOGOLNIONY
POZIOM I
BIBLIOTEKA
EU NKCIJI T
ODDZIALY~
WA N
JKE
JEZ¥K
PROCESOW MODEL
KONTROLY | OTOCZENIOW¥
EKSP?LOATATII POZIOMY XN
M O DELI

wWmsS

WE R ¥FIKATDO R
STATY¥STYCINY¥
DAN¥EM

1

* MSKG
SCHEMAT B




- 2% =

rzecej (struktura stada,wydajmos€ produkcji zwierzecej oraz produk-
cja sprzedana).

W elekcie tak pomySlanego zestawu czterecm ciggdm modeli czast-
kowych, ich wzajemnych powijzad oraz poazialu na mniejsze grlipy
problemowe powstak zestaw 25 modeli systemowych, pogrupowany w 10
podzbiordw problemowych, na trzech poziomach hierarcuicznych.Idea
tak pomy$Slanego grupowania wigzata si¢ z jednej strony z checig u-
trzymania cztewstt, wydzielonych uprzednio grup ciggéw problemowych
Z drugiej za$ na dalszym rozagregowaniu modeli czgstkowych w ra-
mach poszczegdlnych ciggoéw. W koncowym etapie prac nad konstrukcjg
modeli wilgczono w strukture modeli MSRG takie zestawy problem6w-
=modeli ezgstkowych, jak:

1 - SLZ model Judno$é, na ktéry zloizyly sie modele czzpstkowe:
1.1. - S1 struktura ludnoéci
1.2 - SZ struktura zatrudnienia

2 - SA model struktura agrarna

3 - 1SG model inffrastruktura spoleczna z modelami czastkowymi:
3.1 - OW oswiata i wychowanie

3.2 - 02 sluzba zdrowia
3.3 - 6K sport i kultura
3.4 = KU handel i usihugi
3.5 = 08 pezostake ebiekty seejalne

4 = 1PG medel infrastruktura predukeyjna wraz z medelami ¢zastke=
Wymi !
4.1 = pU ebiekty predukeyjne i uslugewe
4.2 = MU maszyny i wwzadzenia
= UP usiugi predukeyjne
5 = JSP medel inwestyeji, W ym medele ¢z3stkewe:
= I8 inwestysje seejalne
1P inwmestyeje predukeyjne
6 = SN - medel nakiady
7 = 1EG - medel imstrumenty ekonomiezne-spoleczre zawierajyey me=
dele ezastkewe

F
W
I

.
n =
n

7.1 = GK eeny, kpedyty, uwigi, pedatki
7:2 = DR = doechedy % rolnictwa
7:32 = PE = instrumenty Speseecszne
e = SPR = mode} produkeja PeSlinpa, na ktoPy skiadaja sie medele:
§:1 = 8U struktura upraw
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b.2 SF - plony
0:3 Prt = produkeje FUsUinRR
9 - SFZ - model predukejs zwierzeea % wedelami ezastkewymi
9.1 88 = struktura stada
9.2 WZ - wydajnosé predukeji zwierzeeej
9.3 FZ -~ produkeja zwierzeea
1C - USG - wybrane relacje uwarunkewan FPOZWojs wpoieczRo—gespedar=
czego gminy (medel uegdinieny peziomu pierwszege)
11 - LW - model otoczeniowy wybranyeh powiszah pomiedzymedelowyeh
(poziom drugi)

Jak z powyzszego zestawienia widaé (schemat A), podstawowsg idea
tak rozwinietego ukiadu modell byko badanie uwarunkowah Fozwojn u=
jetego w czwartym ciggu modeli, w funkcjl przemian zapisanych w
pierwszych trzech podzbiorach modeli czastkowych. Funkcje wzajem=
nvch oddziaiywahd poszczegélnych skladowych modeli zapisane za pe=
R8&a 8ABSKISSRTS 4SRFERYSR GFUB SceRariusZy Sddzisiuwen - Regma-
Fiisze SPHISSTPRS SysteRy modehh ARG dskyesg migdw iRAVET WS
J58R13R1E RRERERTZAON:

- WRTIERTE §RHOATEEY WA,
podupadanis §oepsdarsty yRdyAdue }nysk RS
WoT4eRa 222RE3W FOIRILSY BN %%a¥%§
WpiyRE BRL%ERIE RE UTATURKSTARIS %%ﬁ ~§O8RSIAFE b
grifig:

= FEEUWY ARSEFUREREST S£0R
318RY BF8duk&yT F&t nnef Z2
1 BipoiGEIRISAYR-N §Rinie:

miczn
1CZ
erz
erz

Ryeh & %%8%8%%%?8% Ra PRy RS-
jlw

[o]
om n
WigFges StRi&EMIE '%9§W%%B%}ﬁ i

SCEREFIVESS %8 BS&FIBSWERS S Re dwa 238adRiSFE ZREHEN it By{an'%g—;
SHaN BreFissy dSHyCsy SReRariyszy GISWRYSR: dFUFH - SeeRaRive’
8362880¢0TFSR: BAFEBAYR 2234RisR W BFxSack %mzany H Badsw
S8SEANG SSERAFIUSAY SYEHASYPRYSR SIRACZSRYSS §A¢z = %%%:
RAFHUEZE aRaHZ MO4SISWYER - BY#S OBFssgng.lg B‘BHS%SR“ 2§aRdar-

8% %R TR l%c i 83d2i8#yWaR - 8F8: 7 BiBliSksk: 8 dSBieFane g
R& sadanis E P& SKSEFERSISPESS BadZ 19 828F&ET 2ZRiGRRYSR Bo4giS:

2 Modele czgstkowe jak rowniez zwiazki miedzy tymi modelami byiy
realizowane W sywmulaeyjny® jesyku DYNANO 2z dodaniem wstawek W jezy=
ku FORTRAN; pPZyjecie zaiozeRia © taaim symulaeypaym charakierze
%teeenysn dmgaeii piepake wymusite szerokie uiyeie scenariuszy

PF2yp. ¥ed.).
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wych, badz tez wynikajgce ze scenariuszy sytuacyjnych funkcji od-
dzialywan poszczegilyycn elementéw modelu, "zakidcane" egzogenicz-
nie wybranym zestawem zapytan.

Vi efekcie takiej konstrukcjii zbioru scenariuszy oddzialywan
mozliwe jest badanie w trakcie jednego seansu eksploatacjii zestawu
modeli ¥EB+G wzajemnych oddzialywan i uwarunkowan poszczesbinycn
elementéw modelu. Ponadto w ramacn réznych funkcji oddzizbywedi
mozliwe jest uwzgledniemie opdinien pojawiania sie i zmienmnosci
rozktadu w czasie tych oddzialywan. Tak skonstruowane scenariusze
oddziatywan wraz z regulami egzogeniczmegv®zaklbécenia" zachowan
sie poszczegolnych skladowych modeli pozwalajja na zbadanie w cza-
sie kilku seanséw interaktywnej eksploatacjjii modeli, oddziaktywan i
zmian, jakie zachodza w modelach sprzezonych z modelem oauanym bez-
po$rednio lub tez posrednio poprzez model otoczeniowy. Zak}Socenia
te mogg byc badane w roéznych klasacu opdznien icn odidiziakywaii,nie-
zaleznie od opézZnied wewnetrzmycn zapisanych w konstrukcjji posz-
czeg6lnych modeli.

Kolejinym istotnym elementem budowy zestawu scenariuszy giéwnych
byly prace zwigzane z systematyzacjg scenariuszy, zmierzaface do
okre$slenia motywacji przemian czastkowych celéw rozwoju spoieczno-
gospodarczego. Z chwila rozpoczecia prac nad analizami struktural-
nego rozwiniecia celdow czastloomycn w ukladach azialowo-galeziowychvy
branzowo-organizacyjmych oraz regionalno-przestrzemmycih mozliwe
stalo sie z jednej strony skonfrontowamie szeregu miernikow osiag-
niecia celéw czastkowych z poziomem miernikéw spotecznych i gospo-
darczych badanych w modelach MSR-G gmin, z drugiej zas z txrendami
przemian tych miernikéw na skutek zmieniajacych sie potrzeb posz-
czeg6lnych mikrouktadéw spolecznych w gminach.

3. Struktura funkcjonalna systemu modeli

Kolejnym dos¢ waznym elementem skladowym systemu i35G byto o-
qo=cowanie zbioru modeli operacyjno-technologiczmych (przedstawia-
nych %acznie na schemacie B). Schemat ten ilustruje w sposéb upro-
szczony sekwencje eksploatacji modeli w trybie dialogu analityka z
komputerem. W sekwencji tej nastepuje petne wykazanie takich modu-
1w, jak:

- Bank Danych iModelowych - Gmin - BDM-G
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katalog Zmiennych Libdédkowych - EZM

Biblioteka Xddeeli Czastkowych = BNC

Selektor Zmiennych ¥ededkwych = 3SZM

Scenariusze Analiz Modelowych - SAX

Biblioteka Standardowych Funkcji Oddzialywan - B2O
a w dalszej kolejnosci:

- Generator Danych kodeliowycn -~ GIIE

- Weryfikator Statystycznych Danych ~ WSD

- Jezyk kontroli i Eksploatacji Zbioru licdeli - JRE (w eparciu

0 zbiory scenariuszy odidiziadysai).

Fiecadbemne oa tak rozwinigtego zestawu moduléw  eperacyjno-
technologicznych buaowy i eksploatacji modelu MSR-G, dostosowa-
nych do badah nad modelowaniem systemowych powstalych struktur mi-
kroekonomieznycn, wykorzystywame sg w tych procesach okreslonej
klasy jezyki zorientowame problemowo oraz techniki poéredmie,umoz-
liwiajjgce o0gdz to inicjalme przyporzadkowamie zbioréw danych pozy-
skiwanych z Gkownego urzedu Statystycznego, badZ tez takie formy
prezentacjjii wycinkow, ktére pozwalaja na umieszczenie na jednym
wykresie danych wyjsSciowych z kilku roznych seanséw analiz modeli.

Tar. zestawione zbiory tablic i wykresow wycinkowych, uporzgdko-
wane zgodnie z sekwencjja scenariuszy oddzialywan, stanowig podsta-
we do opracowania pelnej interpretacjjii spolecznej i ekomomicznej
wynikéw analiz modeli systemowych EER+&.

Dotychczasowe doswiadczemia z eksploatacjii poszczegélnych sek-
wencji modeli pokajaly, Ze analizy te pozwalajg na wyciagniecie
szeregu interesujacych wnioskéw, ktére w badaniach czgstkowych do-
konywanycn zarowno za pomoca opisu statystycznego jak i metod eko-
nometryczmycn, prognostyczanych oraz analiz wieloczynnikowych byly-
by nie tylko niepekne, ale i nie pozwalakyby uchwycie z#ozomych
uwarunkowan posrednich, Odwzorowania proceséw rozwoju gmin za po-
mocg kilkunastu tysiecy zmiennych, relacfi i wskaZnikow, twarzga-
cycn skomplikowane ukiady sprzezeh, daja w efekcie trudnme do uchwy-
cenia znanymi metodami analitycznymi z}oZone zaleznosci rozhoju
spoieczno-gospocarczegy. Pamietajgc zatem o umiejetnym odiréznianiu
Ledtoa rachunku, 8 zwiaszcza ziozonych tecnnik modelowania systemo-
Werjo, ©d meted inter.retacji wynikéw oraz formulowania wnioskéw w
Jezyku peiitysa-deeydents, nalezy braé pod uwage te zestawy wyni-
kew analiz, ktore w swous, formie i tresci niosg majistotniejsze
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elenmenty aeskinpptywne i normatywne mechanizmdéw spolecznych i gos-
podarczych rozwoju gmin oraz pojawiafjacych sie w miare tego rozwo-
ju potrzeb spolecznycn., Stad tez waZny jest nie tylko zespét reguil
wigzania uéryrtmycznego poszczegdlnych modeli czgstkowych, ale i
trafnie dobrany zestaw scenariuszy oddzialywan, umozliwiajacy ba-
danie takich uwarunkowan rozwoju spoteczno-gospodarczego, ktore sg
najbardziej interesujjgace dla interpretatora koncowych wynikéw ana-
1liz modeli systemowych.

Uwagi kordcowe

Reasumujjgc nalezy podkresli¢, Ze analizy tego typu sg o tyle in
teresujace, ze umozliwiaja réwnoczesme uwzglednienie znacznej licz
by mniej lub wiecej wazacych czynnikéw, ktore wzajemnie sie inter-
ferujjgc i nakladajac daja trudno przewidywalme efekty.liih to miiejs-
ce zwlaszcza wtedy, kiedy wzajemne przesuniecia czasowe tadzialy-
wan modeli odwzorowujace opdZnienia inwestycyjme oraz efekty dzia-
}ania instrumentéw sterowania ekonomiczno-spotecznego umiemozliwia
Jja bezposrednie wnioskowanie analityczne. Ta ocena modelowania
systemowego stanowi jedng z podstawowych zalet badan amalityczno-
empirycznych uwarunkowan spoleczno-gospodarczego rozwoju. Wzboga-
cana jest ona o mozliwo$é odwzorowania w postaci sformalizowanej
tych elementdw modeli wyobrazeniowych, ktére obejmujgc sprzezenia
spoteczne, motywacyjme i odczuciowe poddaja sie¢ szczegblnie txrudno
formom dyskretnego zapisu analitycznego - .

W zakonczeniuw pragniemy podkreslié, ze przedstawilismy tylko
niektdre problemy analiz modeli systemowych MSH-G ukazujacych ten-
di=ncjje do przemian i uwarunkowan rozwoju spoleczno-gospodarczego
gmin. Analiza tych uwarunkowan stanowi istotng skiadowa calego cig
gu badan wspélzaleznoSci rozwojowych (schemat C) i ma istotne zna-
czenie dla konkretyzacji celéw rozwoju, polityki spotecznej i pla-
nowania w procesie budowy roZWinietego spoleczenstwa socjalistycz-
nego. Oznacza to, Ze efektem realizacfi tak pomySlanego moaelowa-

Zapis scenariuszowy, W zasadzie quasi-formalny, stanowi row-
niez znaczne zubozenie Wresci modeli wyobrazeniowych; jego przydat
ROsc wWynika natomisst Erz&de wezystkim z mozliwosci zestosowania w
tyeh ziozonyen modelach, w ktérych automatyezna eksploracja prze=
strzeni decyzji jest niemozliwa (przyp. red.).



SCHEMMT SPRZEZEN SHSTEMOWEGO OKRESLANIA
CELOW RrOLZZWODU SCHEMMAT C.
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nia systemowego jest skuteczne wspomaganie procesd® wyznaczania
weryfikacji i modyfikacjji ceiéw rozwoju sgpoleczno-gospodarczego
stanowigcych niejako nadrzedne kryteria kontroli i sterowania pro
cesami funkecjonowania gospodarki spoleczefistwa socjalistycznego.
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II. MODEL OPTYMALIZUJACY ZUZYCIE WODY W ROLNICTWIE
PANSTWOWYM OKRESLONEGO REGIONU GLEBOWO-KLIMATYCZNEGO

1. Wstep

Nawadnianie roslin uwazane jest za bardzo wazny czynnik wzrostu
poziomu plonéw i ich stacillpo$ci. Efektywne wykorzystanie mozliwo-
§ci stworzonych ptzez wprowadzemie nawodnien wymeaés jednak staran-
nego okresSlenia optymalnego programu dziatalnosci rolniczej. I tak
zwlaszcza przy okreslaniu optymalnego programu dziatalnosci rolni-
ctwa pafistwowego nalezy wzigé¢ pod uwage zalozome zadania produk-
cyjne oraz dostepme Srodki i zasoby potrzeome do produkcji, ktory-
il bedzie mozna dysponowaé w regionie. JeSli warunek optymalnosci
nie bedzie speiniony, to cale przedsiewziecie melioracyjne, mimo
ponlesionych duzych naktaddéw inwestycyjnycn, moze okaza¢ sie fias-
kiem. Fakt ten ma szczegdélne znaczenie na - lezgcych w strefie u-
mniarkowanej - obszarach o stosunkowo obfitych opadach roczaych
B, 2.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawiemie modelu uwmozliwia-
jacego wyznaczenie wartosci zmiennych decyzyjmych okreslajacych
wewnetrznie zgodne plany produkcji rolniczej ' przy zastdcowaniu
kryterium optymalnego zuzycia wody w rolnictwie panstwowym okre-
§lonego regionu glebowo-klimatycznego.

Polska Akademia wauk, Instytut Badan Systemowych, Warszawa.
Instytut Ekomomiki Rolnej, warszawa

Przez "wewng¢trzmie zgodme plany"” rozumie si¢ plany zoilanso-
wane wzgledem struktury przephkymow wewnetrznyca, zasocoow wiasnych
i dostarczanych z zewnatrz oraz speiniajace zadozone zadania
(przyp. red.).
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.oaaad ten rozwigzywamy wielokrotnie przy zmieniajacych si¢ za-
Iozeniach (*scenariuszach") co do mozliwych zadan produkcyjnycin i
warunkow produkcji powinien dostarczac informacji o zaleizno$ciach
wigzgcych: 14

1) ograniczome 2asoby - ziemi, nawozéw mineralnych oraz innych
srodkow prooukcji,

2) pozadane struktury i rozmiary produkcji rolniczej oraz

3) wielkosci z&p@trzeb@wani& pa wede.

. 2
Jest ¥0 298 Sty oSSR WRSTZySEanIS 3%%?°§%8%R§8E odeht
Eﬁ 711 1?»13»3?»30 ?%Sggégfgﬁg ‘n¥8?%§€fe 2 B §W§ﬁe S %888}3
%F%%W%S BF ¥ %‘r%%%ﬁ%a &SR S 8 <R 8%83%389’8%‘ & 48 Fe-
sionu moga - owze qnie ag 1 1 wygiadzeniu - py¢ uzyte w
gronu moﬁg Bo OWIe nre zs adzeniu - B uzgte w
inaycn moue acn ro«wo ju reg 1ona e& geglon ewny or=
|nn cn moae rozwoju regiona 0 ewni Gor
% Rey 1?'%%%; 382% pisEvezIm: 48 %8?8 S 'r‘n‘S o} %Sﬁ 293tAF 2A210200aR
eks).
I Anéks):

2. Wazniejsze podstawowe zaiozenia modelu

Przypmujemy, Ze kazdy obszar z}ozomy z jednostek przestrzennych,
co do ktérych mjzna zalozyé, ze sg podobme do siebie pod wzgledem
jakosci gleb, warunkéow pogouy oraz wyposazenia w inne zasoby nie-
zoedne do produkecji, og¢aziemy nazywali regionem. Definicja ta,jak-
kelwiek niepreecyzyima, stuzy celom, ktére przy opisie modelu stang
sie bardziej oczywiste. Rzecz jasna, Ze im mniejsza powierzchnia
reglonu, tym mniejjsze ryzyko bleanego okreslenia jego parametrdw w
medelu.

J6 wyznaczania zbioru wszystkich mozZliwyca wewnetrzmie zgodnych
plandéw produkcjji rolniczej regionu albo nawet catego kraju (dalej
nazywanego zbiorem glanow dopuszczalnych) stosuje sie zwykle pro-
gramowanie liniowe “, a gbapsturywany obszar - region czy kraj}

2 Istotnie, pojedynsze rozwigzanie optymalne zawiera zbyt malo
informacpi W perewnanmiu ze z}936RO56i4q Warunkéw, ktére powodewaé
megs jege zmian%-Aiengam@ jest zatem wyznaczenie szeregu charak-
terystyk optymalayeh dla PozZRyea zaaah,zasobow itd. (przyp- red. )

Oc\cLe O‘r&mow&m& nie ]iﬁowe (o) nle Z S &i taxie]
15?33§§t£w Wgég@g SO RAR o SRS EA NG abO S Fog fa % ui%
£Q ;5 $Tzyate) aletd aoeﬁﬁieowe'} i%
%g g iasaa eﬁg mﬁg g: iSanese “B g5t
(o] zZnan e

15342 %
oA 1 JO asa 3@ uobrze ShomiSton
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traktuje sie jako jednostke ekonomiczna. JTaki sposobp postgpowania
przyjeliémy i my, zoajgc sobie sprawe z tego, Ze zaréwno zadozenie
liniowosci jaic i punktowosci sg znacznymi uproszczeniami i mogg
przeto budzié szereg zastrzezeh; niemniejj.jednak istnieje rowniez
wiele argumemtdw przemawiajgacych na Korzysé¢ tych uproszeczeh Egnw,

Dalsze zalozenia dotyczgce okreslenia modelu (zazwyczaj, jawnie
lub niejawnie, w podobnych pracach przyjmowane) s nastepujace:

1) poszulkujje sie rocznego planu produkcjfii rolniczej regionu;

2) o rozpatrywanym roku zaklada sie, Ze jest gospodarczo typowy
dla dtuzszego okresu czasu, z czego wynika stabilmoSé¢ parametrow
technologii rolniczych uZzytych w modelu;

3) o rozpatrywanym roku zaklada sie takze, 2ze jest typowy ze
wzgledu na warunki pogodowe (uwzgledniamy przy tym zmienno$¢ mie-
siecznych opadéw i srednich temperatur, jednak nie bierzemy pod
uwage zjawisk oardzo rzadkich, jak np. przymrozki w lipcu);

4) otrzymany plan roczny powinien byé dopuszczalmy ze wzgledu
na warunki roku poprzedzajacege i nastepnego, Co oznacza, 2e wy-
klucza sie mozliwos¢ rabunkowej eksploatacji ziemi 7;

5) uwzglednione technologie rolnicze nie zawieraja mozliwosci
rewolucyjnych zmian sposobéw postepowania produkcyjnego;

6) definicjie zmiennych i ograniczen modelu odpowiadajiz obecne-
mu stanowi wiedzy rolniczej, dokumentowanej ackstgpng literatury.

Wiele elementéw modelu okreslonych jest na podstawie grubych
oszacowan. Niewgtpliwie w modelu pominieto szereg aspeituw szcze-
gbélowych zaréwno agrotechniczmycm jak i ekonomicznych. Jest to
jednak konieczme przy rozwazaniw zjawisk nie w petni jeszcze zro-
zumialych. Nalezaloby tu powotaé¢ sie:na uwage P.A. Samuelsona: "w
praktyce lepsze mogq by¢ grube przyblizenia niz zadms™ ﬁae].

_Q W istosie zalegenia ¥e ogramiczapy mMOzliwesei  zastosowania
medeli peskugujgeych sie mimi do_vadas przestrzenmych rvolnictwa.
Niektére 2 aalej oramimnyen medeli uwzgledniajg np. jawny pedziat
Fegiony Ra poaregiony geegraficzme albo jednostki administraeypne
(przyp: ¥ed.):

Rolnicy dysponuja calkiem precyzyjng, jakkolwiek rozwlsids,
definicjjg rabunkowej eksploatacpi ziemi. Definicja ta zostata
przyjeta w modelu 2 pominieciem mozliwosci przysztych jej zmian.
W odniesieniw do produkcjjii zwierzecej postulujemy po prostu sta-
cjonarnosé stanéw i struktur stad.



3. Zbiér dopuszczalmnych planéw produkcji rolnictwa regionu

lettaly definiowania réwnan i nierdownosci (egraniczeh) wyznaeza=
Jacycn zbiér dopuszczalnycm pienuw produkcji regionu sg rozwijane
od ponad owuéziestu lat. cgefinicje ograniczen i zmiennych przyje-
te w mcdeiu sg oparte na pewnej modyfikacjii metody opracowanej ha
Jniwersytecie Stanowym w lowa,Ames,pod kierunkiem E.O, Heady‘ego§.
Nieco dalej przedstawiome zostang poczyniome przez nas modyfikacje
metody. Obecnie natomiast przedstawimy sposoby definiowankia zmien=
nyéu i ograniczen przejgte z podejsScia Ames.

Zunienne

WyFGZRtg Sis P3Y GFUBY ZRieRRYeR:

1) ghesaine 16¢Ci pasz PoszezegoIRyeh T842a48W:

3) opis ROuoWii ZWierzat (F18s€i 2wierzat POSZEZEGOLRYCH TOAZA=
j6% 2 uRzgieGRiICRICR PFEYJSTYCR SPBSOBOW 2IMAenia)i

3) Bpis WIytKOWAREE ZieRi (F108Ci ReKtardW GFURtSW okresisnyeh
7OAZA§4K; WLYLKOWARYER ¥ Bkire&ioRy $POS8P PFEY umzgisdRieniy Prsy-
JRtUER PiSCBZRIARGH) .

ZRieRRS BRisSUpace WBIYtKOWARie 2ziemi &3 podzielore Ra ¥y ped-
gripy:

a) powierzcanie przeznaczome pod ptodozmiany, w ktéorych co naj-
mnie} jedna roéiina Degazie nawadnianaj

b) powierzchmie pou piodozmianami, w ktérych zadna rosSlina nie
cedzie nawacniana, lecz polozome na gruntach nadajacych sie do na-
wadnianiaj

c) powierzchmie pod réznymi piodozmianami na gruntach nie nada-
Jacyck sie do mawadniania.

Poza tyan wskazane jest wprowadzemie zmiennych dotyczgcych po-
wierzchni glec 6KreSlonycm rodzajjow poddawanych zabiegom meliora-
cyjnyn, co pozwala na jawne wprowadzemie nawodnieh. Ilo$é zmien-
nyeh w grupach 2 i 3 moze wydawa¢ sie bardzo duza. Nalezy jednak
pamietaé, Ze Konkretne definicjje “miksmmych (i ograniczeh) musza

S dor. [«¥1447185172.3uB. Metoda Ames okreslsnia ograniczed re~
gionalnyca rézni sie Ou naszej, zwlaszcza jesli iuzie o uwzgled-
nienie zasooéw wodnych, Przyczyn tego nalezy upatrywaé w roé@aicy
ceicw obu moceli. iiciel Ames ma naswietla¢ problem wodny calego
subKontynentu, podczas gaoy nasz ma odpowiada¢ specyficznym warun-
kom ,limatycznyi Europy srodkowej.
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odpowiada¢ specyficznym warunkom rozpatrywanych regionéw. Pozwala
to, przy jednoczesnym uwzgledniemiu wspélczesnej wiedzy zootechni-
cznej i agronomiczne j’, na znaczne zredukowanie ilosSci zmiennych
branych pod uwage w konkretnych zestosowaniach.

Ograniczenia

W modelu wprowadzom® cztery grupy ograniczek dotyczgcych:

1) dostepnych zasobéw &rodkéw produkcji; silty roboczej (@grani-
czenia roczme i sezonowe), budynkow gospodarczych dla zwierzat i
traktoréw (lista uwzglednionych zasobéw moze byc poszerzoma o ener-
gie, paliwo, rézme rodzaje nawozéw oraz niektére importowane pa-
sze, jeSli nie zaklada sie¢ pelnej samowystarczalmosci paszowej re-
gionu);;

2) zadan produkcyjnych i gospodarczych stojacych przed regio-
nem, ktére moga odnosié¢ sie do produkcji towarowej netto poszcze-
golnych produktéw lub ich przeliczeniowych agregatém (np. bialka),
albo do okresSlonych wskaZnikéw ekonomicznych;

3) powigzan miedzy wartosciami zmiennych, ktére zapewniaja diu-
goterminowa wtasciwo$é¢ (dopuszczalnosé¢) plandw roczmych rolnictwa
regionu (sg to zatem réwnania warunkujjce stabilmcsé rozmiardéw i
struktur produkcjii zwierzecej, a takze relacje miedzy odcnodami z
produkcji zwierzecej i potrzebami nawozowymi produkcji ro$linnej)

o787 WYRAGERIARE SSRFSRY &Fsdsmiska )i

4) BitansoW B8S2E28€8IRYCH F8422)4N Basa:

Naiesy d8dat: %8 leby F8ZRych F842258% BSWiRAY Byé Hjsts ¥ 84-
dzieinych Bilansach: 18k abBy iGh WiaSR&Ei MECRARiCZRS 8FaZ BFZY-
fatnosé 46 nRawsdrish oYy WiaéciWis ujets: Bi1BRSE I8 BOWiARY 8-
esyWiscie takse 2awisrac zmisnne A8tyczace BSWi&FZEoRi §i&B BS4-
damanych 2aBiegom MeliSFacyIRyR: ZMicARS takis: 2 GrH&iey SHFSW:
ROga BYE BOWiazane W Biiansach  84zWisFEisdiayacySh  d88tepnosé
$FO4KON Riezbednych 48 Brzepromadzenis melisracii-

7 Model Ames uwzglednia dwa rodzaje ograniczem na straty gle-
bowe (przez erozj¢). Ograniczenia bezposrednie wigza straty sub=
stancjl glebowej 2z poszczegélnymi dzia&alnoéctaml %znﬁennymi).
Ograniczenia posrednie polegaja na uwzglednieniu okreslonych
sposobéw uzytkowania ziemi zmniejszajgcych straty 19,30 . % na-
szym modelu stosuje si¢ na razie tylko ograniczenia posreunie.
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4, WeyhHezynmidii zagmtinzeodweanien nea wate dliea cedkiw proddidegiipgeth

Wspdiczynniki zapotrzebowamia na wode (zuZycia wody) dla Gelow
produkcji zwierzecej. mogg byc wyznaczome bez trudnoSci, natomiast
ustalenie tych wspélczynnikodwm dla produkcjii roslinnej jest znacz-
nie trudniejsze, nalezy tu bowiem uwzglednié:

a) zmiany zapotrzebowan rdéinych upraw i ich odmian w ciggu ko=
lejnych miesiecy okresu wegetacyjnego, co moze powodowaé koniecz-
nos¢ wprowadzenia miesiecznych, a nie rocznych wspékczynmildw za-
potrzebowan;

b) zréznicowanie zapotrzebowan roslin i icu odmian;

c) silne zroznicowanie wrazliwosci poszczegdlnych roslin i ich
odmian na deficyt wody takZe przy zbliZonych zapotrzebowaniach;

a) duzg zmiennos¢ klimatu Polski.

liymienione tu wzgledy uzasadniajg potrﬁ:be rozbicia zapotrzebo-

wdn rocznycn Ra zapotrzepowanlia mlesjeczne i wzjiecia poa uwa, rze
wan rocznycn na zapotrzedowarna miesigczne 1 wzigcla poa uwa rze

SZYNISEICR BOEFZES ZWiAZaRVeh 2 KOREFSERS UAL3 BoGodswE 1 W-
Rirayasomt 2 Rigy JSRICTEAM: WOy - Z5MiaSE POSHIGIVARIS Sig aed-
ni Q 08' i za%em $rednimi zapotrzebowaniami.
nl& Boéo_& 1 zatem srednimi zapotrzebowanwamn. . . .
TR, 58 25pOLFZEROARIS R4 Wede W FSIRiedmie jest ¥
oraz 8
oraz

wne
wne
SHRte S3RBHF4RBAWARTR BFUEES RA W8de BF2eZ 421t RSdsWH- &

HEYE B3y W UBTANACR WYRABAjacYSR Ravsdnien

Wit BTIGTEARTHENY & RASR Modshd:

23 BaBHMEN %84y _ ‘

u) WufyW§ SPFAWRSEST POSIEZEESIRYER HYBAY RAMRARILH: Atsdy: keeh
ABiBFH 1 KOMpEtsRcji SEBSBWARIA RAWSHRIGH AR SEBRiSH BFRARKEIIRe-
58 WYRBFZYSEARR WAy WIAAtESWARE]:

§) yarBsci WBSy ABEEAFezAans) TOIRiLEm:

EBRIRISES TYER BhERERtOR ® Moasty mie 8zRacza i3 sadsimy: %
s4 BHe MRS iSEBERS: iTZsciMmie: Widzimy Eﬂﬁ‘c‘% nie WpAyMH jakesed
Wog9y Ra GYeBE: BiGAY i BFSAMeCJe ZWieTIgcs b3k Zdajefy eobis
FoWRiEZ Sprawe: %8 StOSHREK FZEczyWistegs Wydatky Wedy d8 jej de=
Ticytd BiBISGICZREES MB2E WyRSSit 3-3 RAWEt BFFy BFawidiOWR W=
syIKONERTY YFZ23426R RaWAARiBPICYCR: nisuwzeisdrisrie W medeiu
tYEE FOZRYER asSPektoN WYRiKES 2atsh WyiaczRi€ 2 braku odpowiednieh
E&RYER:



- 37 =

5. Wzory okreélajgce jednostkowe produkeyjme zuzycie wody
w prpdukcji roslinnej na obszarach nawadnianych

Istnieje wiele metod, za pomocg ktérych mozna by prébowaé osza-
cowaé¢ jednostkowe zuzycie wody w produkcji roslinnej. Metoda wyko-
rzystywana w dalszych rozwazaniach, zalecana przez wielu autoréw
E& 9, 323, zasluguje na szczegbélng uwage, przynajmnief w warunkaca
Europy Srodkowej. #zory Klatta-Pressa [zn,asj wigzg optymalne
miesieczne opady deszczu dla poszczegdolmych roslin (Wyodrebniono
39 gatunkdéw) ze Srednig miesieczmy, temperaturg miesigca oraz ro-
dzajem gleby (wyodrebniomo 5 klas). Do wazniejpszych czymnikow,kté-
rych nie uwzglednia sie we wzorach Klatta-Pressa, nalezj: nasione-

cznlenJ.é, sredni& predkos¢ wiatru i failstosc¢ terenu 8 (uwzgled-

§FRAS018,yRh7RAT 2aRERYR3G Wé%%nﬁ Jea% &iE S%o f6%71we, Guzgledse

niente _czynnika fallstOSCI mozliwe, ze i1stnie-

35 taBticE BBpFawsk 48 Wz F8W k}gfig ;?8§§5 8 §§8WH§EH kraih
geegraficzayen Polski [204)-

Nalezy tu zauwazyé, ze forma modelu nie determimuje w zasadzie
rodzaju uzytych wzoréw na zuzycie wody, a zatem dowolme wzory mo-
glyby byé uzyte. Fybér wzoréw Klatta-Pressa wynika z swbiektywnej
oceny wyzszosci tych wzoréw nad innymi w sensie przydatnosci do
naszych potrzeb.

Wzory Klatta-Pressa ustalajg jednostkowe optymalne miesieczne
zapotrzebowanie na opady deszczu ug(t.t,j,r) dla poszczegdlnych
upraw i , miesigcy t, Sredniej temperatury miesigcax , rodzaju
gleby J oraz polozenia geograficzmego - przynaleZnosci do jednej
z giownych krain geograficznych Polski r.

Przedstawiajjac wzory przyjete przez nas przy OKreslaniu jedmost-
kowych wielkosci zuzycia wody w produkcji roslinnej pragnelibysmy
zwréci¢ uwage na nastepujgce fakty:

- Uprawy effektywnie nawadniane réznig si¢ pod wieloma wzgledemi
od nie nawadnianych., Jest to szczegdlmie wazne przy rozpatrywaniu
nawadniania z uzyciem deszczowni.

- W polskich warunkach klimatycznycn deszczowanie, ktére ucho-

8 Optymalne, tj. gwarantufgce najlepsze kombinacje jakoSci 1
wielkoscli plonu w warunkach rzeczywistych.

K Fad &t meeg;msewa# sWoje WzOFy tak, aby dedatkews
uwzEls ise W §8fﬁ8§ etrza



- 38/

azi za najbardziej pozgasmg Yorm¢ nawadnisnif, mozha zaiecac tylke
tam, gdzie isinieje system odwadniajgcy luo gazie poziom wody grumn=
towej jest ponizej poziomu ukiadow Korzeniowych roslin. » przeciw-
nym przypadiu istnieje niebezpieczenstwms przedamkomenia, zwiaszeza
Jetli po zastosowaniu normalnej dawki deszczowania& wystapig diuz-
sze opady.

- $iaczenie uprawy nawadnianej do planu produkcji rolniczej po-
cigga za sobg koniecznosc podjecia strukturalnych decyzji produk=
cyjnych i technologicznych. Dotycza one zardéwno wyboru odmiany ro-
sliny jak i sposobu oraz terminu siewu i zastosowanege nawozenia.

- Fodjecie tycu decyzji strukturalnych powoduje koniecznosé zar
spakajpania potrzels woénycn zwigzanych z dang uprawa. W przypadku
niepelnego zaspokojenia tych potrzeb plomy beda znacznie mniejsze
i oamrazie) zawudne niz plony roslin uprawianych w sposéb tradyeyj-
ny. Tak wiec oczekiwanie auzycm i stabilnych plonéw jest wzasad-
nione tylko wtedy, kiedy system nawadniajjacy bedzie gwaranvomdi
zaspokojenie potrzeb wodnyckk roslin uprawianych wediug technologii
zaklaaajgcycn nawadnianie.

Wzory okreslapgce jednostkowe produkcyjme zuzycie wody w upra—
wach nawadnianych mozemy zapisac jako:

’ © 8dy w4, ji¥) € d
qi(tsxodajisr) =

1y
l Bokks®:9:F) = 4 B BFZyRAGKY BFZEEIFRYR

gazle: a - Opad skuteczny miesigca t 18; q:(t jsr,d) - wyrazone
gazieimytrachadfsktvyeazay opedbagedtostiowe tegpotrzebowaniyrprore
wuptyietireshinfekiywopgawbpady jadgdebiewe jzapohakebregibnepro- w
auksypea roslodgnadzagpcymisiejSredglebtempgravurgkrorag opademr ska—
Yeeshgau at; ogzmatzajagym ep¢yneddeigatevpeebtwanai¥ roé<dpagemisku-
gecioyoneazgoufe.z._jeo)ia apaytatbregspotrzebowanie rosliny i
ocifazonyligmgnigezdd€dryay hvodpta-Ruprsseach nawadnianych sa zawsze
zasdatagghesmylategdefecyhiewndgwazapsagaskunadaddedigyit Owgwadysze
zaspalapaee stdhakegao tea jnugaroakacaaaiersjutkaycefragtpos whgdyo-
nycBodoled oskniawhswodzagnujikakse sheiniay signye peasanpoégikcpe-
nych modelowaniu nawodnien. Nie uwzglednia sie tez technologii po-

‘ 19 J-Hwie % iéBFi% kiat ta-Fressa zakiada sig, ze jakesé &9%
Eiggi@gﬁﬁ@g@ 8 A€ WhIYWE RE WitHKSSC  2apOtFzEQOWAR eRptIMai=
2 -
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legajacych na nieoptymalnym (niepeinym) zaspokojemiu potrzec wod-
nych. uwzglednienie takich tecanologii byr.opy oczywiscie mozliwe
przy wspotpracy kempetentnych specjalistow.

Globalme miesieczne zapotrzeoowamie na. wode w rolnictwie okre-
Slonego regionu glebowo-klimatycznego mozna zatem przeastawic ja-
ko:

Qt, i) = 7 X, qi(tF Q) ()
i€l

gdzie: i - indeks dzialalnoéci produkcyjnej, 1 - zoior indekséw
dziatalnosci "wodochlonnych" (uprawy nawadniame oraz dziafalnosci
produkcji zwierzecej), x. = poziom (wielkosc) i-tej dziatalnosci,
qg(m;t;d) - Jjednostkowe zapotrzebowamie produkcyjme na wode w i-
-tej dzialalno$ci w miesiacu %t omznaczajacym sie $rednia tenpera—
turg x oraz opadem d.

Poniewaz zaklada sig, ze zmienne w produkcjii roSlinnej sg - w
ogélnym przypadku - powierzchniami uprawianymi wediug okreclonycn
ploaozmiandow, wiec wielkosSci qg(t.t.d) sg odpowiednimi &rednimi
po j wielkosci qf(t,z,d,j,r) 2ze wzoru (1) albo oddzielnie wyliczo-
nymi zapotrzebowaniami produkcji zwierzecej.

Opuszczomy zostal indeks przynaleznosci makroregionainej r,za-
ozono bowiem, Ze mamy do czynienie z okreslonym regionem. Fictto-
miast wielkosSci qf(t,r.d) dla dziakalnosci w produkcji zwierzecej
mozna w zasadzie potraktowac jako niezalezme oc wielkosci pogodo-
wych ¥, d . Tak wiec dla zmiennycn w proaukcjjii zwierzecej @nH-
cza si¢ jednostkowe zapotrzecowamie na wode g{(t) rozne ala roi-
nych miesiecy i rodzajow zwierzat.

6. Okreslenie funkcji celu

Préba zdefiniowania prostego kryterium celu w odniesiemiw ao
przedsiewmzieé gospodarki wodnej, zmieniajacych w sposob istotny
stosunki wodne na duzym obszarze, musi prawdopodobmie by¢ nieuda-
na cnoéby dlatego, ze z zrealizowaniem ruznych wariantdéw przed-
siewziecia bedzie sie¢ wijzaio wiele roéznych skutkow natury deter-
ministycznejj i stocaastycznejj, odpowiaaajgcycm réznym mozliwym
celom [@b, 41j. Zwlaszcza mozna, Zz tego punktu widzenia,wiele za-
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rzucic -metodom, ktorycn podstawq 8§ Krotkookresome prognezy een
rynkowycn lub stopy dyskohtewej.

Istnieja dwa typy metod pezwalajaeyeh na okreslenie rozwigzan
optymalnych w sytuacjach edzpaezajyeyech si¢ wielorakessig celbw!

1. Metedy, w ktoryen szuka si¢ funkeji uzytecznesci bedaeyeh
agregatami (multiplikatywoymi, liniowymi, kwadratewymi) zestawéw
celéw czastkowych. Tak okreslena funkejpa uzyteeznosci jest wiee W
istocie pojedyncza Tunkéejg eelu zadania programewanisa liniowege.

2. roaejscia optymalizacji wektorowej, w ktorej poszukuje sie
rozwigzan sprawnycn (F¥ezwigzan Parete).

Oba te poaejscia mapg swoich zwolennikéw wsréd specjalistodw
Ec.iﬁ,zz.ijg Rowniez autorzy niniejszej pracy nie sg w tej spra-
wce calkowicie jeanomyslni &ﬁ&hﬁij.

Pamietajac o tym, ze model ma dostarczac wewnetrzaie zgsiinypR
(dopasowanycls do okreslonych zadahn i &rodkdéw) planéw rolniciwa
panstwowegs o~Ne; iborenn regiionu (@dka ddhuLEZegm odhessy CCassu
-r=y, . red.), mozna ogdlnie stwierdzic, (& kryterium (kryweria)
celu powlinny oauw-erc1eulau postulat minimalizacji zuzycia wody

celu owinn €wAerC|eulac_po%tulat minimalizacji zuzgila wody
0y pa ame ry a yiy przynajmniej przy 1zeniu

staig)a)ogssbzyggyogresggﬁ éiasx+¥d rz&n%& kxﬁnwmf gé&zggfgsu
Sealg A, AUEs%Y ol oRas25 0S50 £dnﬁcwszy%§‘§é%ﬁu£'%§13%¥ BkFasY
weogggcyjnego), wowczas stosowna funkcja "kryterium bytaby bardzo
o H

prosta:
zminimalizowac Q(1,%,a) + R(2,x,d) + ... + Q(12,x,d) (€))

skonstruowanie zas dodatkowych nieréwnosci, wykluczajgcych wyste-
powanie niepozgdanych kulminacji zapotrzeoowamia na wode w okre-
Sionycu =xesl'4Gdf), nie nastreczakoby zadnych trudnosci Eﬂﬁﬁ. Nie-
stety, wartosci parametrow x i d dla poszczegélnych miesigcy okre-
su wegetacyjpnego wykazufg oarczo duze wanania na rozpatrywanym
Obszarze geograficznym. Tak wiec uzZycie funkcji celu (3) hie Wyda-
Je si¢ uzasauniome. ¢estesmy zatem zmuszeni rozpatryweé zauanie z
wielema eelami. Jeiami tymli sg wielkosei zapotrzebowamia na wode,
p-zelawiazace sie¢ w poazczegolmych miesigcach Okresu wegetacyjnego

1n . _- .
i I e sl sl e s el
wwsﬁzéaaaauo @3ﬁﬁ€jW§o 8 ° 2agade? tﬁ 38352V
(przyp.,reu.).
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i przy poszczegélnych mozliwych warunkach pogouowycn.Oba przedsta—
wione typy podejsé, pozwalajacych na okreslemie rozwigzan optymal-
nych przy wielorakesci celéw, imoga tu znale#é zastesewanie 2.

7. Dwie mozliwe formy funkcji uwiyvecznoéci

Najprostsza forma funkcji uzytecznosci syntetyzujacej cele cza-
stkowe jest w opisywanej sytuacji funkcfa liniowa w postaci naste-
pujacel:

G

t =x,d
gdzie p(t,¥,d) oznacza prawdopodobienstwmo (czestosSc¢) wystapienia
w miesigcu t opadu SKutecznego d oraz Sredniej temperatury X .

Wyrazenie (4), reprezentujgce Srednie (oczekiwane) roczne zuzy-
cie wody jest liniowe ze wzgledu na zmienne decyzyjmne modelu, Tak
wiec zadanie minimalizacjjii wyrazenia (4) przy warunkach ogranicza-
jacych jest de facto zadaniem programowania liniowego. Dysponujgc
sprawnym komputerem mozna wiec liczyé¢ na rozwigzamie zadah optyma-
lizaeji zuzycia wody z funkejja (4) nawet przy tysigcach zmiennych
i ogremiczef.

Niestety, podejsScie powyZsze nie jest wolne oa pewnych niedo-
godnosci, a mianowicie, roczmne i miesieczme zapotrzebowamia na wo-
de przy rozwigzaniu minimalizujmcgn® (4) moga odznaczaé sie bardzo
duzymi wariancjpami. Co wiecej, nawet wartosci oczekiwame zapotrze-
bowania na wode w poszczegdlnych miesigcach mogg wykazywac bardzo
duze réznice.

Linimslizac ja drugich momentdw (wariancji) jest z reguiy nzec-
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kiacana nad minimalizacji¢ wartoéci &redmich. W naszym przypadku gza
varcziej sensowng funkcji¢ uzytecznosci mozna Dy uzrac forwe Raste=
pujpaca:

2 p(t,%,4) 6]

’
t ¥,d

Liwmimrelizajac wajttesr wyrazemia () uwzglledmia slie mie typlke
wielkosé, ale takze zmiennos¢ zapotrzebowas na wode w poszczegdl=
nych miesigcach. Wknto zauwaiyé, 2e (5) jest dodatnie okreslong
(wKlesia ogq dolu) formq Kwadratows zmiennych decyzyjnych. Wynika
z tesc, Ze ibliniegje jedmoznaczne rozwiazanie optymalne zademia
(1iniowego) z funkcja celu (5). Ponadto, rozwigzywamia zadad tego
tyou oCwinno byc (przynajmniej w teorii) tak proste jak rozwiazy-
veanie zaaau programovamia liniowego

c. Loddliwe podejs$cie optymalizacjii wektorowej

“afjprostsna metocda cptymalizacji wedktbmowmej, mozliwa do zasto-
powania w naszym Kontekscie, opiera sie na postulacie minimaliza-
¢ji maskymalnej wielkKOsci zapotrzebowamia na wode w dowolnym mie-
picieu i przy aowolnym "prawdopodobmym™ skutecznym opadzie i Sred-

iej temperaturze. Postulat ten z kolei odpowiada opinii, w mysi
Ktérej przy sprawnym pianie dzialalnosci produkcyjnej rolnictwa
regionu nie mozna zmniejszyé zuzycia wody w okreslonej sytwacji
pcrodowe; (w obrebionym miesigcu OKresu wegetacyjnego) bez zwiek-
szenia zuzycia -rzv innej sytuacji pogodowej (w jakim§ miesigcu o~
KreSu .cepeiacy/nego).

Zapis planu speiniajacego ten postulat wymaga wprowadzenia po-
mocniczef zmiennej o wartosciach nieujemnych (Q) reprezentujacej
mimimalng wielkos¢ maksymainego zapotrzeoowania miesiecznego. Q
musi speiniaé¢ nastgpujace meevowrmsci liniowe wzgledem Q i zmien-
nych oecyzyjnycs Xi

5

1R Zltekymmy algorytm rozwigzywania zadan progranowanis kwadra—
towe,0 zcat 4 opracowamy i urucnomiomy w Instytucie gaaan cyste-
TAGWCW rai. .Q@® On byc uzywamy uo rozwigzywania zadan o funkcji
celu OKTesionej w ().



Q(t,T,d) - Q® ®

ktére nalezakoby zapisaé¢ dla wszystkich t (miesigcy okresu wegeta-
cyjnego) oraz "najprawdopodobniejszycih” wartosci parametrdw T . a.

Dla wyznaczenia planu minimalizupgcego maksymalmg wielkosé moz-
liwego miesiecznego zuzycia wody nalepy zatem rozwigza¢ zeamane
programowania liniowego

zminimalizowaé Q

przy warunkach (6) oraz przy warunkach ograniczajgceycm nalozonych
na wartosci zmiemnjyes decyzyjnych X.

stzto zauwazyé, ze warunki te mozna dodatkowo uzupelnié, jJezeli
uwaza sie, Ze pewne zapotrzebowamia Q(t,T,d) sg w jakiejé mierze
bardziej "priorytetowe”. Mozna zwlaszcza wymagaé speiniemia warun-
kéw (6) tylko dla najczesciej wystepujacych wartosci woraz é. Ta
wersja modelu bezpoSredmio odpowiadaktaby zasaazie programowania
stochastycznego, zwanego "chance constraimed programming" !5 l. ged
noczesnie ta wersja modelu moze o wiele bardziej odpowiada¢ prak-
tyce lydrometecorologicznej.

Aneks., Model dla regionu Zlewni Gérnej Noteci

Dla przetestomami@ przedstawiomej koncepcjii zdecydowame si¢ zou
dowa¢ maty model programowania liniowego umozliwiajfacy wyznaczanie
plandéw produkcji rolnictwa minimalizufgcycmn maksymalme miesieczne
zZapotrzebowania na wode. iodlel ten przez swojje Konkretme parametry
odpowiada warunkom glebowym, klimatyczaym i ekonomiczaym Zlewni
Gérnej Noteei. Ostateczmie model prébay zawiera 104 zmienne w pro-
dukeji roSlinnejj, 65 w produkecji zwierzecej oraz 67 ograniczen.
Wsréd tych ograniczen wystepujje 27 ograniczen typu (6), ocpowiada-
jaeyeh miesigeznym danym meteorologiezmym dla e kolejayeh lat 1949
=1956, W teorii dla s-letniego ekresu moze byc konieezhe wwzgled-
nienie 48 egraniezen przy o-tiiesigezhyeh Okresaeh wegetaesyjnyea.
W praktyee 2% z 48 egranlezen okazate si¢ #bgdAyeh. leh niespel-=
nisnie przez jakiekelwiek dopuszezalne rezwigzanie zadania jest
niemezliwe. Sama maeierz egraniezen Bkazata sig¢ raeze} 'gesdedv. VW=
stepuje w nisj ekude 6000 parametrdw niezerowyeh (ustaliuszy jJe
wezystkie jJesteshmy skigppl uwierzy€, Ze wyspeeyfikowamie medely
Ames zajeto penad 45 lat). Wyniki medelu bgag omewiene W &£zasepis=



- 44 =/

macn "Gospodarka Wodna“ oraz "Zagadmniemia Ekonomiki Rolnej". Oczy-
wiscie, niezoedne bedzie aalsze rozwijanie modelu, tak by uwwzgled-
ni¢ np. istnienie wyodre¢bnionych podregicmow kl1imgtygznws-gilk=bowych
w "ramach" Zlewni Gérnej Noteci.
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IIT. MODEL OPTYMALIZUJ4CY PRODUKCJE ROLNICZ4
¥ REGIONIE INTENSYWNEGO NAWADNIANIA

1. Ogbélna charakterystyka modelu

1.1. Struktura przestrzenna

Przeznaczeniem przedstawionego tu modelu jest okreSlemie ((opty-
malnej) struktury produkcji rolmiczej i jej organizacji przestrzen-
nej na potencjalnie nawadnianym obszarze w regionie, w ktérym e-
wentualne nawodnienia stanowiy istotng czesé calosci powierzchni
upraw.

W tym celu rozwazamy region zostak podzielomy na tzw. naturalme
mikroregiony rolmi.czen a te z kolei na tzw. obszary typéw produk-
cji. Naturalny mikroregion rolmiczy jest obszarem o wzgledmie jed-
nolitej hipsometrii, glebach i rodzajach upraw. Obszary typéw pro-
dukcji wyréznianie wewnatrz mikroregionéw sg terenami o wzglednie
jednolitej strukturze uzytkowania ziemi (procent uzytkéw zielonych
w ogélnej powierzcinmi. uzytkowanej rolniczo), strukturze gospo-
darstw (procemt udzialu gospodarstw o réznej powierzchni) i zaso-
bach sily roboczej w gospodarstwach indywidualnych.Dokonany wedlug
podanych kryteriéw podzial przestrzenny zostak nalozony na podzial
obszary na tereny nadajace si¢ i nie nadajace si¢ do nawodnien (po-
dzial ten by} oparty na warunkach glebowych i na mozliwosciach do-
starczania wody do nawodniehi w rozsadnym zakresie kosztéw). W wy-
niku obu podziakéw wyznaczone zostaly potencjalmie nawadniame ob-

= Instytut Melioracji i Uizytkéw Zielonych, Falenty, 05-550 Ra-
8zyn.

= 5GGW, Instytut Ekonomiki ¥ Organizacji Rolnictwa, Nowoursy-
nowska 166, 02-975 #WEnszawa.

3 Tytuly czetci zostaly wprowadzome przy redakcji.



szary typdéw produkcji jako podstawowe obiekty przestrzemnme modelu.

1.2. Struktura orgamizacyjna

Omawiany ta model 2ostal podzielony na dwa poziomy. Na pierw-
szym poziomie optymalizowana jest dzialtalmo$é malych ((Gmdiywidual-
nych) i duzych (uspolecznionych) gospodarstw nawadnianych. Opty-
malizacjja ta jest przeprowadzama w oddzielnych (pod)modelach dla
poszczegdlanych obszaréw typéw produkcyjnych i kilku typowych wiel-
kosel obu wymienionych rodzajjéw gospodarstw. Zakladano bowiem, zZe
wielkodé gospodarstwa nie ma istotnege wplywu na strukturge dzia-
falnesel produkeyjnej, jesli jest zawarta w pewnym przedziale, na-
tomiast wplyw ten musi byé jJuz uwzgledniony, jesSli wielke#é wyeho-
dzi peza dany przedzial. Celem optymalizacjji dla gospodarstw indy=
widdalnyeh jest maksyhalizacjja roeznege dochedu brutte, natemiast
dla gespodarstw uspetecznionych - maksymalizacjja sysku (Jake réi-
Biey migdzy wartefeia sprzedazy a koszten predukeji = przyp. red.):
Przyjete, e kryteriahh takiml postugulby. si@ pedejmujacy deeyzie w
gbu redzajach gespedarstw. Jedayhm Z giéwnyeh ograniczen (przy &p=
tynalizaehl) dla gespedarstw indywidualpyeh wydaje sig 1lodé sity
robeczel: Te egraniczenie nie jest Brane ped uwage Brzy rezwazahid
gospodaraty uspetscznienyeh, w ktéryeh za te uwzglsdniamy jest
koszt pezyskania dedatkeweh sity rebeczel ¥ pestacl kesztu miesz-
kaRia dla newege pracewnika:

Na podstawie obecnej struktury gospodarstw i optiméw otrzyma-
nych dla modeli gospodarstw nawadnianych wyliczana jest roczna
$rednia wazona efektéw dla gospodarki narodowej na 1 ha ziemi w
nawadnianych gospodarstwach indywidualmych dla kazdego Obszaru ty-
pow produkcjji. Likgizy innymi wykorzystywane sg w tych wyliczeniach
ceny produktéw rolnych oparte na cenach obowigzujacych w handlu
zagranicznym. Uwzglednia sie takize amortyzacie i opodatkowanie
Srodkéw trwatych jak réwnie: koszty stale urzgqdzeh nawadniajgco/
melioracyjaych gospodarstw. Od wyliczonego w powy2szy sSposdb efek-
tu dla gospodarki narodowe] z terendéw nawadmiaiyaih odejimowany jest
analogiczny efekt dla dla tego samego, lecz nie nawadnianege, ob=
szaru typu produkcji. Efekt ten jest wyliczany dla istniejgcej
struktury upraw i zbiordw bez nawodnieri. Taka saia procedura jest
powtarzena dla gospodarsté usbaleezaienyeh, przy czyh zamiast efel-
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téw na 1 ha wyznaczame sg efekty ogélem. Wynika to z zalozZenia, ZzZe
nawodniemie moze objaé¢ albo cale gospodarstwo, albo wcale, nie mo-
ze natomiast obja¢ jego czeSci. Przez pojecie gospodarstw uspole-
cznionych rozumie sie¢ tu nie calosSci aktualnie wyréznianych wewne-
trznie réznorodnych gospodarstw, lecz ich czeSci stanowigce spéjne
topograficznie obszary produkcji. Jednoczesnie przez nawadnianie
catego gospodarstwa jest rozumianie oczywiscie nawadnianie (w ca-
toéci) jego ustalonej, najbardziej sie do tego nadajgcej czesSci.
Jesli za$ chodzi o gospodarstwa indywidualne, to z uwagl na dui.g
ilo$¢é niewielkich takich gospodarstw na kazdym obszarze typdéw pro-
dukcji, ilo$é nawadnianych hektardw wydaje sie wystarczajaco do-
brya przyblizeniem zmiennej decyzyjnej (odnoszacej sie do nawad-
niania). Lidisle pojedynczych gospodarstw nie sg przedmioten Ai-
piejszege oméwienia. KitdktSre z nich mozna znalezé w [[‘ij i [[2].

iibdiel regionalny, stanowiacy drugi poziom modelowania, maksy-
malizuje roczny efekt (zysk) z catosci potencjalmie nawadnianych
obszaréw, wyliczony z punktu widzenia gospodarki narodowef.W funk-
cji celu, obok zyskéw z terenéw nawadnianych w poréwnanim z nie
nawadnianymi, uwzgledniono réwniez koszty regiomalmego systemu ma-
gazynowania i rozprowadzania wody.(te drugie stanowig uzupeilnienie
kosztéw stalych uwzglednianych w modelach gospodarstw nalezacych
do pierwszego poziomu modelowania). Rozwigzanie modelu otrzymywane
jest przy dwu zalozeniach co do struktury gospodarstw: po pierwsze
rozktad wielkoSci pozostanie nie zmieniony, po drugie obszary na-
wadniane beda w caloSci nalezaty do gospodarstw wspolecznionych.
Giownym ograniczeniem bedzie w tym zadami.u zaopatrzenie w wode do
nawadniania. Przypuszcza sie, ze ilos¢ wody, jaka w granicach roz-
sadnych kosztéw jednostkowych mozna dostarczyé z wlasnych zasoodw
regionu oraz z zewngtrz, moze nie wystarczy¢ do nawodnienia wszyst-
kich obszaréw nadafacych sie do nawodnienia. Ogélme to ogranicze-
nie dzieli si¢ na szereg ograniczen szczegdlowych co d» ilosci i
wielkosci mozliwych do skonstruowania zbiornikéw i instalacji
przesylowych oraz ich wzajemnych relacji, # wyniku tego ilosci wo-
dy dostarczanej potencjalmie przez system nawadniajacy do poszcze-
gblnych obszaréw typéw produkcyjmych sg ogramiczone.

Czeé¢ modelu rolmiczego regionu nawadnianego zwiazana z z&gad-
nieniem systemu wodnego jest nieco bardziej szczegékowo opisana w
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E}J. Rozwigzano tam réwnieZ prosty przykkad hipotetycznege zadania
optymalizacji.

2. 2astosowanie do regionu Gérnej Noteci
2.1. Postaé modelu

W celu przedstawienia wynikéw w niniejszej pracy rozwigzame 28
pomoca opisanego wyzej modelu do$é duze zadanie dotyczace piloto-
wego systemu nawadniania w regiomie Gérnej Noteci. Istmiejigce dane
dotyczace tego terenu oraz ograniczoma iloS¢ czasu spowodowaly
wprowadzemie do modelu pewnych modyfikacji }_upraszczajqcych zado-
Zen.

Przede wszystkim zalozono,Ze zbiorniki bedg pracowaly z horyzon-
ten wieloletnim, jako Ze na to wskazywaky posiadame informacje o
ilosciach wody wplywajacej do systemu oraz przewidywanych pojemnos—
giach gbiernikéw = (W. Phama w [4i)). Din uproszezvria dires mawod-
aied nie zestal pedzielony na 6zgSel = peodokresy = leez wwzgled-
nieny w ealesei. Tereny nadajgee si¢ do nawoednienia nie byly dzie-
1ene wediug redzaju wlasnesei. Réwniez koszt urzadzen nawadniajg-
eyeh w ebu redzalach wlasnesei przyjjete taki sam, jakkolwiek moze
ty istnieé¢ pewna niewielka réznica na korzysé teehnik uzywanyeh w
goespedarstuach duzyeh EEﬁ, Wzrost dochodu 6zy #Zysku na 1 ha w po=
szezegdlnyeh obszarach typbw produkejji nie byly w wykonanym przy-
ktadzie wyznaczane ¢ modeli eptymalizacyjnyeh gospoderstw, lecz na
podstawie typewyeh rodzafow upraw i wielkesel zbiordw dla réznaych
kempleksdwu jakeseiewyeh gleb przy ieh nawadnianiu, zgodnie z opi-
sem w [[5]. W wyznaezamiu tyeh wartosei zyskow zatozomo takie, ze
rézniece w kosztach i wydajnosSciach migdzy dwoma rodzajami wlasnos-
61 bgdyq w prizyszlosei powazanie zmniejsza¢ sie. Ewentualny wzrost
gyskéw wynikel'w modelu wylaezmie z produkeji resSlinnej.Dopuszczo-
ne mezliwesé czeSclowego nawadniania duzyeh gospodarstw.

Wszystkie obszary typéw produkcfjii obejmujace wykaczmie gleby
niskich jakosci zostaly z géry wylaczome spod nawodniefi, Jednocze=

2 Co do zalozenia tego, oOznaczajgcegs znaczny (potemcjalnie)
vdzial objetosci wody przetrzymywanej na nastepay rok lub pojemno-
éci zostawianej na wpky® w nastepnym roku" zdania ekspertéw 83 pe=
dzielone” (przyp. red.).



= 51 =

énie wiele gleb Sredmiej jakoSci, na ktérych nawodnienia moglyby
przynie$s¢ istotne korzysci, jest ezesto tak przemieszanych z gle-
bami z}ymi, ktérych nawadnianie nie mialoby sensu, ze dany obszary
w calo$ci nie nadiEjg sie do mawadiniania.

Model poziomu drugiego w postaci, w jakiej zostal zastosowany
do regionu Gérnej Noteci, przedstawial sie mastepujaco:

A. Maksymalizowana funkcja celu

z P eCET - R W) _‘Z--‘“ﬁvé%w* .

ipk W
"_: r ARmv %m v ; r W(‘%ﬁ"‘;Wég%irvM - 7 ng:mw ,Qwﬁ n 51,23 )
Tav mv mv v nv nv n n

Niektére zmienne decyzyjne zjawiaja sie w funkcji celu z zero-
wymi wspétczynnikami. Dotyczy to tych iloSci wody, ktére nie sa
pobierane do nawadniania tam, gdzie sie¢ je uzyskuje, ale ponizej
t danego cieku, ktérym pozwala sie¢ im splymgf.

B. Ograniczenia

a. Bilans ilosci wody przy kazdym %Zrédle

Z2rédlem wody moze byé instalacja przesylowa, zbiornik, odicinek
rzeki lub jeziora. Nie przedstawiamy tu zapisu tego oczywistego
typu ograniczenia, aby nie mnozyé¢ niepotrzebmie oznaczeh, wyjasni-
my jedynie, Zze po jednej stronie bilanséw umieszczome sa wplywy do
danego odcinka rzeki, zbiornika lub odcinka instalacji newadniaja-
cej. Po drugiej, naturalnie, umieszczamne sg odpowiednie wyplywy, z
uwzglednieniem wody pobranej do nawadniania obszaru typu produkcji
nawadnianego z danego Zrodia (3lo$¢ hektaréw pomnozony przez okre-
sowg glebokos¢ nawadniania - glebokosci te sg ustalame dla prze-
cietnego roku suchego). Jesli wyplyw pozostaje w regionie, bilans
przyjmuje postaé réwnosciowy, jezeli natomiast czesc jego opuszcza

Pierwszy 8sladnik odzwierciedla dochdéd, nastepne zas koszty
systemu wodnego (zasobéw - jezior i zbiornikéw sztucznych oraz
transportu wody); W kolejnych skladnikach pierwszy czynnik jest
iloscig, drugi zas zyskiem lub kosztem jednostkowym - zob. 0ozna-
czenia na konhcu pracy (przyp. red.).
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region, to bilans staje si¢ ograniczemiem nieréwnodciomym (3 ).
Zagadnienia jazasci wody nie zostaly uwzglednione w modelu 2 pe-
wodu braku wlasciwych informacji (tak jak w ): Caka woda zawar=
ta w systemie, z wyjgtkiem wody pobranej przez uiytkownikéw nie=
rolniczycn, uwazana jest za nadajgca sie¢ do nawodnied.
b. Wybdér wariantdédw systemu zbiornikéw i instalacji przesylowyeh

Z LRyy = 1 dla kazdego 1 - @)
v

2 ARy, = 1 dla kaidego m G)
Z WCSyy, = 1 dla kazdego n )

Ograniczeania powyzsze oznaczaja, Ze kazdy element systemu ma
tzw. wariant zerowy, sprowadzajacy sie¢ do nierealizowania danego
elementu. le=wet jeSli zostang wybrane warianty zerowe, istnieje
jednak mozliwoéé dostarczenia pewnej ilosSci wody. Przyjeto bowiem,
ze dla jezior naturalaych wahania poziomu w granicach 10 ca (uzyt-
kewanie 10 cm warstwy yisrzehniej) mogq byé dokonywane bez powodo-
wania istetnyeh szkdéd w otaczajacym Srodowisku.

c. Ograniczemia na wydolmos¢ instalacji przesylowych

efi-£ > wesy, CWCS; dla wszystkich n - ()

T¥gddimoSé wybranego wariantu musi zapewniad przesktamie calej
wysagaaej wody do nawadniania,
d. bilans powierzchni

Z FIT,;, ¢ FITS dla kazdego 3 ®)
hi3
Jak wida¢ z powyzszego, obszar typu produkcji moze byé zaopa-

trywany z roznych Zrodet réZnymi sposobami. Uzyto przy tym pewne-
go uproszczenia polegajacego na zastosowaniu zunifikowanego kosztu
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jednostkowego nawadniania (na 1 bha).¥ rzeczywistosSci koszt ten ma
cnarakter stalej niezaleznej od zaopatrywanej powierzchni i kosztu
jednostkowego na kazdgy® dodatkowk jednostke zaopatrywanej powierzch
ni. Doktadme modelowanie takica zalezno$ci spowodowatoby jednakze
konieczmwé¢ uwzglednienia dodatkowych zmiennych zero-jeuynkowycn
oznaczajjacych wlgczemie danego obszaru typu produkcji do rozwigza-
nia, a zatem znaczme wydiuzemie czasu obliczen. Dlatego tez stara-
no sie uniknaé uzycia takich zmiennych i wprowadzomno powyisze upro
szezenia. Usprawiedliwiemiem tego uproszczenia moze byé fakt, Ze
koszt dostarczenia wody stanowi niewielka czesé catkowitego kosztu
nawadniania.

e. W obliczu spodziewanego bardzo wysokiego kosztu mawadniania
moglo sie okazaé, ze rozwijzamie optymalne bedzie szlo w kierunku
gospodarki bez nawodnien, o mniejszej intensywnosci. Dlatego tez
do modelu mozna by wprowadzaé dodatkowe ograniczenia na minimalne
iloséci produktéw finalnych. W rozpatrywanym modelu takie ograni-
czenia zostaly zastgpione ograniczeniawmi na minimalmng powierzchnie
nawadniang, poniewaz zadania na ilo$ci produktéw rolniczych okaza-
1y sie zbyt trudme do ustalenia. Ta minimalna powierzchmia (45500
ha) zostala ustalona na podstawie wstepnych zamierzen plamistycz-
nych dla systemu pilotowego.

@)
ijk
Do rozwigzania tak sformulowanego 2adania uzyto pakietu progra-
mowania mieszanego calkowitoliczboweg® pochodzacegoe 2z oprogramowa=
nia IB4 Mathematical Programming System Extended/370 (LFSIVATQ).
Rozwigzania mialy wskazaé, jakie z nadajacych sie do nawadniania
obszaréw typow produkcji powinmy byé nawadniamie i z jakich #ro-
det. Z tego posrednio mozna wyzmaczyé strukture i wielkosci pro-
dukcji rolniczej. Dokonano réwniez pruby wyuvoru konkretmych kon-
figuracji -ztiiormikéw i instalacjji przesylowych sposréd tych, ktére
zostalty okreSlome w modelu jako dopuszczalne.

2.2. Wyniki optymalizacji

fodel zawiera 729 zmiennych decyzyjnych, z ktérych 134 jest ze-
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rowych, oraz 369 ograniczen. Po 1532 minuty czasu pracy cemtrndidae]d
Jjednostki maszyny cyfrowej nie osiggnieto optymalnego rozwigzania
zadania programowania -miieszanego. Przed napisaniem niniejszej pra-
cy nie bylo sposobnos$ci powtdrzenia obliczes, tak Ze poprzestano
na wyniku otrzymanym w pierwszej prébie. W czasie trwania obliczeh
otrzymano jednak cigg kolejnych dopuszczalmych rozwigzan zadania
programowania mieszanego calkowitoliczbowego, przy czym kazde na-
stepne bylo lepsze od poprzedniego. Ostatniemu i najlepszemu 3z

BErZYMEAYER F82Wiazak 8ABSWIAdR WaFtSsé fumkcji cely zaledwie . 8
8:3% §uFSZ8 Ri% WAFt0Sé Fumkeji eely ooBswiadajsca sptymainemy Fo=
sWiazaRiy analogiczRess Zauahia £ia38ieg0: %adanie 18 StFzymuje sie
7 Wy4&$cioNess 229ania DPTogramowania RieSzanegs Brzez 22stapienie
ZidPARYEh cadrelttiiceBoRyeh = ® YR przypadky 2ere-jedyrkomych =
sFieRRYRE Cisgdymt = ¥ YR Brzypadky o ®artosciach 3 przedziain
[©1] = oraz pozostamienie Wszystkich iRRJER = ciaBIYCR - ZWieRs
AYEH §aK W 23daRiY WYFSCioNym: wartesé Funkeji ceiy % eptimum 2a-
dauia ciqglesd Stanowi gBFRe BEFaRiCzeRieé P& eWeRtyalry Wartséé
FoWROWAZsRYCH 2368R MieS28RyChH: BFZY 3R B4TaRiczenie 18 Rie j&st
Rigdy ©siggane % SBLiMUR 23daRiA Mi&S23REES BB23 RiBoetIEZAYR
preypadiien, g4y zmienne caikowitoliczbome BFzyimupa ¥ SPIIMaIRYR
TOENIAZAREY Ciagdym wartesci cakkewitoliczbowe: Bcers QtFIymana
pedczas trwania WSPOmRisRySh 8Blitzen Wskazywata, %e& 3adne FozWia-
28Ri€ RMiBS7BRE Ri6 MUGrO 8Si4GRat Wartesci Fumkcyi ceid 8 Wiseey
Ri$ 3F 1epszej RiZ ostatrie FozWiszanie AopHSZEZAIRS QT yRaRe-Bs-
smala t8 Ram sthierdzit, e rozWiazanie, kibre strzymaliémy, Byis
suiEdRiE 2800maiapace § - BiOFac pod uwags stabilrgsé zachanania
$1§ W SARRONATEE8 €ia5Y FOzWig%8R - 1ezaio ® pobiHizy optimum-Nie
RalEpY BFEY k. Besywiscie; 23POMiRa¢ jednak 8 Wszystkich WDTRSs-
e2eRiach & GYUBYER pF2yBlizeniach, ktére 20staly dokorspe BFZY
kBhstFyoNaR+Y Modetu:

weartosc funkcpi celu w najlepszym z wyznaczonych rozwigzan wy-
niosta 131 bodé 097 zi. Oznacza to, 2e jeSli zbuduje sie system na-
wacmania pokrywajgcy powierzchmie 43300 ha, nalezy sie liczyé z
roczaymi stratami - z punktu widzenia gospodarki narodowej - w wy-

Ta oce-.a powinna oyc oczywiscie skonfrontowama z maksymalng
rozbieznoscig migdzy wartoSciami funkcji celu dla rozwigzan do-
puszczalaych (przyp. red.¥-
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soko$ci ok. 3000 2} na 1 ha. Jest to istotny fakt, 2e wynik taki
osiggnieto przy zalozeniu dosé wysokiego wzrostu plonéw na skutek
nawodniehA oraz przy uzyciu cen produktéw rolmiczych zalecanych do
prowadzenia rachumku efektywnosci inwestycji (cen opartycn na kosz-
tach) nawodnieniowo-melioracyimych, a wigc wyzszych o ok. 2% od
aktualnyeh cen skupu. Przy uZyciu tych ostatnich straty wyniosiyby
0 ok. 5 tys. z¥ wiecej na 1 ha. Rezultaty takie wskazujg na ist-
niejgce rozbieznoSci miedzy cenami. produktéw rolniczych a kosztami
srodkéw trwalych uzywanych w rolnictwie, w tym przypadku systemu
wodnego. Bardzo czgsto sam koszt urzadzen nawadniajacych na polach
jest wyzszy od oczekiwanego wzrostu wartoscli plondéw, nawet wyli-
eézonyeh przy uzyciu cen kosztowych.

Jak nalezalo si¢ spodziewaé, ograniczemie (7) na minimalng po-
wierzchnie nawadniama bylo w otrzymanym rozwigzamiw spekmiione réw-
no$éciowo. Z drugiej za$ strony mozliwosci rozbudowy systemu wodne-
go zostalty wykorzystame w znikomym stopniu. Dla nawodnienia wymu-
szonej powierzchni 45500 ha przerzuty wody spoza zlewiska Gérnej
Noteel okazaly sie niepotrzebme i zbyt kosztowne w stosunku do
wlasnych zasobOow basenu. Takie przerzuty wody miedzy poszczeg6lny-
mi zlewniami czgstkowymi w obreble basenu Gérnej Noteel okazaly
sie¢ na ogél zbyteczme (w b na 10 mozliwych przypadkéw). Mimo zato-
zoenyeh znacznyeh roeznych glebokoscl nawodnien zgodnie z wytyczny-
fi iAstytutu Melioracfi 1 Uzytkdéw Zielonyech wykorzystano jedynie
niewielka ezgsé mozliwoesel budowy zbiornikéw. Wydaje sie,ze obec=
fle istnlejacy system wraz Ze Zbiornikami ebeenie budewanywi mégl=
By pokryé zZapetrzebowanie wigkszesel nawadnianej pewierzehml upraw.
Z 47 petensjalnyeh zbiernikéw jJezierewyeh (Jezier pedpigtrzenyeh
= preyp. red.) wlaezone de rezwigzania 9, priy €zym nieemal wylg-
eznie w wariantach e najuniejszych pejeinesciach., Natoniast # 20
Zbiernikew sztueznyeh tylke 4 znalazty sie w rezwigzaniu,zazwyczal
Féwniez w warlantach 6 najmnie}szyeh pejennsseiach 1ub pe prestu
pajwnieksze zbierniki z pedzhieru takieh, ktére miaty tylke jeden
wariant pejemneseciowy. Tak wige wzglednie bardziel kesztewne (na
1 mi zmagazynowane) wody) zbiorniki sztuczne zjawily si¢ w rozwig-
zaniu znacznie rzadziej.

Sposrédd 267 nadajacych sie do nawadniania obszardw typéw pro-
dukcji (poniewaz wiele z nich moglo by¢ zaopatrywanych z réznych
2r6det, wiec ilos¢ zmiennych decyzyjnych typu PIT byla znacznie



- 56 -

wieksza) 65 zostalo wybranych w rozwigzamiu jako obiekty nawadnia-
nia , 54 w caYosci i 11 czeéciowo, Wiekszos€¢ z nich bylaby zaopa-
trywana z jednego #rédla, dwa tylko z dwu 4rédel, a jeden z trzech
crodel. Wartosci wspélczynnikém funkcji celu przy zmiennych PTT
spowodowaty, ze do rozwigzamia weszly gléwnie obszary typéw pro-
dukcji z glebami s}abymi. Bylo to wynikiem zaloZienia, Ze najwigk-
sze przyrosty w produkcfi roslinnej uzyskuje si¢ wiasSnie na tych
glebach.

Pozyteczna moglaby sie okaza¢ analiza czulosci rozwigzath na
zmiany - zmniejszenia - minimalnej powierzchni mawadnianej,zwlasz-
cza w powigzaniu z ograniczeniem dostepnych zasobéw wodnych do o-
becnie istniejgcych i pochodzacych ze zbiornikéw, ktérych budowa
Juz sie rozpoczela.

Wspomniane 15 minut czasu pracy maszyny cyfrowej moze by¢ uwa-
zane, zwlaszcza wobec nieosiggniecia optimum, za dosé drugi czas
ooliczen. .sdlkezy jednak zdawaé sobie sprawg z tego, Ze nawet cza-
sy obliczen rzedu godzin, przeznaczome na analize réinych warian-
tow modelu, mogg dodaé¢ jedynie drobny ulamek do caltosci kosztéw
zwigzanych z projektowaniem & nastepmie realizacjfa systemu nawad-
niania. (Eiurac pod uwage mozZliwe korzysci wynikajace z ewentual-
nej racjonalizacfii i uproszczenia systemu - przyp. red.) wydaje
sie, ze uzycie modelu pocdobnego do tu opisanego do praktycznego
programosania systemu nawadniania i produkcji rolniczej jest uza-
sadnione.

Lista oznaczeh

Zmienne decyzyjne:

AB . - sztuezny zoiernik ®m w wariancie pojemnoéciowym v-tym,

zmienna cadkowitoliczbowa,
CW, = ilezc wedy przesykune) w ciggu roku przez instalaciie n,

LRy, = zbiornik jeziorowy 1=ty w wariancie pojemnosciowym v=tym

zmienng cadkowitvoliezbewa,

P‘r*rij& = pewienzuwhidf nawadniangd (W hektarach) nalezgca de nada-
§35888 1€ 493 RAWAGRIARIA SBEZAFY 1IBY Brodukci i 3a8-
BaEFYWERSESS %8 4F3d48 § &pSSSRER k-tym:

today = 1RSEAIESPE BF28SyESNE R-t8 ® Warignrcis WyAsinsiciswm
V=JR: ZAFSWRS 68 FF2EsyEARiE Wedy We®Ratrz systemy jak
;’:.88‘ §BStarezania Wedy Speza &ystemu: MieAna cawkeRite-
$EZB8NA:



Parametry:

ARC __

roczny koszt magazynowgnia wody w sztucznym zbiorniku m
w wariancie pojiemnosciomyn v,

cWe, - koszt jednostkowy przesyianis wody instalacjq n-tsa,

CWCS;,, = wydolnoé¢ instalacji n-tej w wariancie v-tym,

Ic; - roczny koszt nawadniania na 1 ha §-tego obezary \ypu pro=
dukcji,

LCB{y, = roczny koszt magazynowania wody (naklady inwestycyjne +
biezace) w 1-tym zbiorniku jeziorowym w wariancie pojem-
noSciowym v-tym,

PT{ - roczny koszt efektéw (zysku, dochodu) 2z produkcji ro-
Slinnej na 1 ha i-tego obszaru typu produkcji przy u-
wzglednieniu przewidywanych plondéw po mawodnieniu,obecne
plony oraz standardome koszty rolnicze,

PTTS; - maksymalna nadajgqca sig do nawodnienia powierzchnia i=
tego obszaru typu produkcji,

WIC. -w - koszty roczne (stale i zmienne) przesykamia wody ze £¥6-
d}a j do obszaru typu produkcji i sposobem k-=tym na 1 ha
powierzchni nawadnianej,

WCSC,y - koszty roczme (wylaczmie stale) instalacji przesylowej
n-tej w jej wariancie wyaolnoéciowym v-tym.
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I. Popczew, I. Gujewski, I. |Cwietanow

IV. MODELOWANIE WIFLKACH KOWPLEKSSR ROLNICZYeH
W KOWTEKSCIE PLANOWANTA REGIONALNEGS

1. Wstep

Modelowanie dziatalnosci rolniczej staje sie corpz wazniejszynm
elementem w procesie podejmowania decyzji o rozwoju regionalnym.
WSréd przyczyn wzrostu znaczenia modelowania rolnictwa mozna wymie-
nié: a) powszechno$é wystepowania procesdédw produkeyjnych rolnictwa,
b) intensywne uzytkowanie zasobdéw, c¢) silhe wewnetrzne powigzania
niedzy Srodkami i materiatami a wytworami produkejji rolnicze) oraz
fiedzy rolnictwen a innymi systemami regionalnymi,d) znaczay wplyw
na srodowiske. Wynikajgca z tego zlozonosé¢ powoduje, ze w anali=
zach daialtalnosel rolniezej podkreslana jest zazwyeza) dyehotetia
miedzy samg produkejja rolnicza a systemem otaczajaeyn (ti. inAymi
systenani regionalnymi odzialujacymi na rolnietwo).Zasadniezy kwes=
tig zZwigzang z tg dychotoiila jest wybdr systeméw otoezenia 1 spe=
s6b powigzania produkecfi rolnieczej z tym otoczeniei tak, by edpe=
wiednio mozna bylo mnodelowaé procesy rolnieze w regienis.

Podstawowym czynnikiem ksztaltujgcym wspomnianz dychotomie jest
struktura systemu zarzgdzania. 1 tak na przyktad, jeSli dzialal-
no$é¢ rolnicza regjionu jest zwigzana glownie z produkcjjg roslinng i
jej przetwoérstwem, to produkcja zwierzeca moze byc traktowana jak
czes¢ otoczenia. Jednak przewazajgca na przestrzeni ostatnich 20-
30 lat tendencja zmierza do wlgczania do modeli systemu rolniczego
coraz wiekszej ilosSci proceséw z otoczenia. Pozwala to na coraz
doglebniejisza analize systemowg wszystkich proceséw w obydwoch cze-
Sciach systemu, tj. na szczegélowe rozwazenie oddziatywai miedzy
rolnictwem a wpzystkimi podsystemami otoczenia w danym regionie.

gb
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Celem przedstawionef pracy bylo udoskonalemie procesu modelowa-
nia wielkich komplekséw rolniczych, tak aby stata sie¢ mozliwa oce-
na wplywu ograniczonosci zasobéw regionalmnych na calo$é proceséw
produkcyjnych zaréwno pod katem widzemia plamomania jak i samej
dziatalnos$ci produkcyjnej.

2. Proces produkcyjny w kofgksksiie robmiiczym

Proces produkcyjny zostanii oméwiony dla aktualnie istniejacej

stroktury 2arzadzanis ¥ rotnictwis Buisarii: W okresis qstatnich
3B 1at FOIRICtWS BuisArskis Przeszis 4Wg istotne etapy Fozweju:
pieFWs#y POIEGAF RA OFGARiZ8Cyi GOSPOYAFStV HSBBIECZRISRYyCR dia
}epsze60 WyKoFzystanis OGFARicZORyenh 2a2s0BSW W poZRych Jatach
ezteraziestych. W poczatrach iat siedemdziesistych stwierdzongs 3e
galsza popraNs GOSpedaroWanis Wymagas ROWej OFgamRiz&cji 1 nRewe§
struktury, kiére 9 ZRiaRy wmeiiWilyby zintegrowanie Wszystkich
faz procedu preodukeji rFoilmiczej of 2as0béwW 60 miej usytyeh af de
koricowego PrzetWOFZOnegs Produkty, & Wige StWOFzeni€ ROWYeh jJedmes=
tex gospodarczych - kompleksédw przemystowe-rolniczysh. Pedstawswny
scuemat takiege kompleksu pokazane na rys: 1. Do eeléw modeiomania
kompleks podzielone na 7 pedsystemow: zaseby, predukeja ¥eslinna,
przetwérstwo produkcji reslinmej, produkcjja zwierzeca, przetwors=
two produkcji zwierzecej, dzialalnosé rynkowa i srodowiske.
Zasoby takie jak ziemia, ziarno, nawozy, érodki ochrony roslin,
praca, maszyny, woda do nawadniania oraz paliwo uzywamne sg do pro-
dukcji roslinnej prowadzonej za pomoca rozmaitych techmologii.Nie-
ktére z tych zasobéw uzyte do produkcji jako Srodki i materialy sg
zakupione poza regiomem przez rynek. Produkty roflinme sg prze-
twarzane dla celdow rynkowych albo do hodowli. Produkty te, wigcz-
nie z zakupionymi przez rynek, sg uzywane do produkcji zwierzecej,
ktorej wytwory sa znowu przetwarzame i sprzedawane. Produkcja ro-
$linna moze mie¢ znaczny wpiyw na Srodowisko, np. przez zasolenie
gleby, naruszenie stosunkéw wodnych przez nadmierme nawadnianie
lub melioracje, gromadzemie sie roznych zwigzkéw chemicznych, eu-
trefikaejje wéd - gléwnie jezior - spowodowany wptywem wody z nawod-
nien z zawartosScia nawozdw sztucznych (ale i pepsyddw -przyp.red.).
Jroouikcja zwierzeca moze rowniez wywieraé wplyw na Srodowiske po-
przez obecnosc duzyca iloSci gnojowicy zaréwno w obrebie samego

\
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chowu jak i w zwigzku ¢ jej usuwaniem, a takZe przez koncentracje
niemnitych zapachéw towarzyszacych zwlaszcza chowowi nierogacizny.
Przetwérstmo produktow zwierzecych powodujie réwniez powstawanie
stalych i ptynnych odchodéw, ktére mogq mie¢ ujemny wplyw na stan
srodowiska. Niektore z wymienionych wplywow na Srodowisko moga
mieec znaczenie dla stanu i wiaSciwosci zasobéw uzywanych do pro-
dukcji (ziemia, nawozy, nawodnienia). -

Na rys. 1 nie podano wyrainego podzialu miedzy systemmm rolni-
czyn a jego otoczeniem. Jako czeSci systemu otoczenia w tym
szczeg6blnym przypadku mozna traktowad wszystkie te procesy, ktoére
nie poalegaja w catosci kontroli i zarzadzamiu kompleksu. Tak wiec
na przyktad srodki produkcjii mogg by¢ zakupywane poprzez rynek lub
dostarczame za. posrednictwem wladz regionalnych czy paistwowych.
Limity (gérne lub dolne) na wartosci eksportu czy importu mogg tez
byec ustalame poza zasiegiem decyzji kierownictwa kompleksu.Szcze-
gély takie powinny by¢ w sposéb jawny ujete w procesie modelowania
poniewaz to one wlasnie sg jednym z istotniejjszych Zrédet niepew-
nosei w planowaniu przyszlego rozwoju kompleksu.

3. Opis modelu

Istnieja dwa zasadnicze podejScia do modelowania, w tym takze
procesow gospodarczycn, czyli rolmictwa: symulacja i optymaliza-
cja.

Symulacja ma na celu sportretowamie rzeczywistego zachowania
sie procesu w taki spos6b, by mozna byto okresli¢ wptywy roéznych
decyzjpl zewngtrznych w stosunku do procesu. Przy uzytkowaniu ta-
kich modeli jako pomocy do podejmowaniia decyzji konieczme jest kaz-
Gorazowe wykonanie szeregu przeliczen, a ich wyniki muszg by¢ zana-
lizowane z pomoey specjalnie zaprojektowanych kryteribw.

itase=ie optymalizacyfme natomiast majg wbudowang funkcjje wyboru
aecyzji. Jest to osiggniete przez okreslenie pewnego kryterium
Jjakosci (funkcji celu), ktére nastepmie jest minimalizowame albo
maksymalizowame w 6becnoSci zbioru ograniczeh odizwierciedlajacych:
ilosei zasobow w dyspozycji, zadania produkeyjne lun normatywy
srodowiskowe.

W niektorych przypadkach dopiero odpowiednie potaczemie dwoch
tych metod daje dobre rezultaty. I tak na przyktad zasoby, stan
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rynku i srodowisk® moga byé modelowame przy uzyciw procedur symu=
lacyjnycn, ktére pozwoka zaréwno studiujacemu system jak i podej-
mujacemu decyzje na przeanalizowanie szerokiego zakresu mozliwych
warunkéw zewnetrznych, takich jék: zmienno$sé pogody, stopief pene-
tracfi rynku, koszty produkcfi itd. Nastepnie otrzymana w ten spo-
s6b informacjja o poszczegdélnych zmiennych moze byc zredukowama do
najoardziej spodziewanych wartoSci (wartosci oczekiwanych, prze-
dziatdw o okreslonym poziomie ufnosci, rozktadow gestosci prawdo-
podobiesstwa czy funkcji przynalezno$ci zbioréw rozmytych- przyp.
red.)» ktére sq wprowadzame do modelu optym=lizacyjnego.

Nie negujjgc znaczenia modeli symulacyjnych przyjeto, 2e dla
celéw zakreélonych w niniejszej pracy zastosowanie modelu optyma-
lizacyjnego jefet korzystniejsze, zwlaszcza w warunkach nowp orga=
nizujacego sie¢ kompleksu rolniczego, ktérego przyszky rozwdj musi
odbywa¢ sie w Sciskym powigzamiu z rozwojem calosci regionu. Nale-
zy przy tym takze zauwazyé, ze niezaleimie,wh skali podejmowanego
studium, czy bedzie ono dotyczyto planowania lub alokacjii zasobdw,
czy tez pojedynczego podsystemu, nalezy uwzglednié¢ w modelu calosé
zachodzacych procesow, co pozwoli na wyjawienie oddzialywan miedzy
podsystemami. Jako przykitad, jesli woda do nawadniania jest trak-
towana jako zasob, Srodek de produkcjji, ma ona oczywisty wptyw na
produkcjje roslinng, ktéra z kolei ma wplyw na produkcfje zwierzeca,
srodowisko i dziatalmo$¢é rynkowg. Ten Iancuch przyczynowo-skutkowy
dziata réwniez w przeciwng strone - zwiekszona produkcjja zwierzeca
moze ograniczy¢ produkcije roslinng (towarowg - przyp. red.), a za-
tem 'i potrzeby wodne.

Powodujle to konieczmosé zastosowania takiej techniki modelowa-
nia,.ktéra umozliwia }aczenie réiZnycn podsysteméw rolniczych w je-
den system. Po dokonaniu efektywnego polgczemnia mozna analizowaé
caly system przez odpowiednie zmiany poszczegélnych-jego elementow
prowadzace do optymalnej ich konfiguracji. W ciagu ostatnich <3530
lat opracomamd i udoskonalomo szereg technik eptymaliizacyjnych,ta-
kich jak programowamie liniowe, nieliniowe lub dynamiczne. Wielka
z}ozonosé systeméw rolniczych oraz luki w danycn spowocowaly, Zze
najwi¢ksze zastosowanie znalazky modele programowamia liniowego
(PL). Wedlug skali systemu objgtego modelem mozna modele rolnicze
PL podzieli¢ na: krajowe, regionalme i odnoszace si¢ do pojedyn=-
czego gospodarstwa rolnego.



Najwiecej uwagl w literaturze facaowej poswiesa si¢ modeiom Pel=
nictwa o skali regionu, Jako przykiad, Gissex [Aj, Lehammaeir-Sol-
tani |16 |, Woropapew [?] jak réwniez Dean i inmi [3J epracewali ta-
kie modele, w ktdrych gléwny nacisk pokozeny byE na predukejie ¥e=
slinng. W programie ¢ywnese i Relniectwe ~ISAS takze dokoRanR® pe=
waznych wysilkow zmierzajaeych de kenstrukeji regiopainych medeli
rolnictwa lﬂ4 2 1. s

We wszystkich tych modelach maksymalizowany jest dochéd netto
(rdznica miedzy przychodem a kosztem produkcji).

W dalszym ciggu niniejiszej pracy przedstawiomo optymalizacyjny
model PL procesu produkcyjmegoe wielkiego kompleksu rolniczego tak
Jak go pokazano na rys. 1, skonstruowamy w celu przeanalizowania
wpltywu uzytych zasobéw na proces produkcji.

3.1. icled optymalizacyjny preceséw rolniczych

Wszystkie wejScia i wyjscia siedmiu podsystemédw procesu produk-
cyjnego kompleksu rolniczego mogg by¢ traktowane jak zzmmiiemn e
d e cyzyyjinnee (poakr. rea.). Dla uproszczenia wyjasnien bedg
one ujmowame w wektory decyzyjne. Ich wartosci podlegajg ooggir @ -
n i czemiioomm,, ktére odzwierciedlafg: stan zasobdw, 'thilanse
materiatowe lub zadania produkcyjme. F u mkoccjjaa c e Iluu Z ma-
ksymalizujje roczmy dochdd netto, a wiec roznice miedzy wartoscig
sprzedanych proauktow roSlinnych i zwierzecych a ich kosztami pro-
dukcpi przy zachowaniu ograniczen. (W zapisie przedstawiomym poni-
ze} wielkoSci wektorowe sa oznaczome kreskg‘u gory).

Z = max U # dagaq o BYjaryqe+ ST, 4+ SBY Y0 5+ TOglg e 4
dochody
dochody z produkcfii roslinnej Z pro-
dukcpi
zwierze-
cej

Autorzy nie wspominajg o pracy C. Csakiego i A. Propeoja za-
mieszczonej tutaj (¥ozcz. V), poniewai w ctasie pisania nie megli
o niej wiedzie¢. Poza tym w pracy tej rozwazany jest opiekt subye=
aion;lny a funkeja eelu mxe jest ostateczrie Wyspeeyfikemsmad (»rs™n
250D
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TGy T G¥pm o T GXg - GgXg - GoXp -~ Gy
Koszty koszty koszty koszty koszty importu
produkcji  przetwér- " pErocidde- i roe—
roslinnej stwa pro- cji zwie- stwa pro- ¢Elixn-gh

aukcji rzecej dukcji
roslinnej wierze-
cej

= %2 - Ciue®1e = 1P —Cies¥ss T fafayrSatFan S ree,

koszty koszty Srodkéow i materialdowm do produkcji

importu

zwierzat €13

gdzie:

- odipowiednio ilo$ci wyeksportowanej paszy ((ffodider) i
ziarna (grains) oraz innych produktéw roSlinnych (warzy-
wo, tyton itd.)

- diochody na jedmostke powyzszych towaroéw

i*fiﬂqq - odpowiednio zapasy produktéw roslinnych i jedmostkowe

KRS

Xi€sVaz

XL -

52323

%685
%67 %

korzySci z posiadania zapasow

- odpowiednio iloSci ziarna i innych produktéw ro$linnych
oraz produktdw zwierzecych spozywanych przez ludnosé

- @odivafly "da jrefinetides thyth pmuilikeodw

- odpowiednio ilosci wyeksportowanych produktéow zwierze-
cych i dochody na ich jednostke

- odpowiednio obszary upraw i koszty na 1 ha prowadzenia
tych upraw

- 1losci paszy i ziarna oraz koszt ich przetwdrstwa na
Jjednostke produktu

- ilo$ci immych produktéw roslinnych i koszty Jetnostkowe
ich przetwarzania

- 11o$¢ paszy i ziarna przeznaczonych dla zwierzgt w xom-
pleksie, c; = O, poniewaz x; ©znacza wobec tego produkt
posredni

= §108¢ ZMAEFZAE 1 kB8S3t ith HIFZYMARIE W KOMPI&KSISE

= §186¢ produktén smietzecyer i keszt ich Praetudrstwa

= jlos¢ sprowadzanej pasay i ziarna oraz keszt jedmesike—
Wy sprowadzania

~ ilosc sprowadzanych innych produktéw reslinnych i koszt
sprowadzenia
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~ ilosc sprowaczanycu produktéw zwierzecych i koszt ich
sprowadzenia
- K0Sty zaopatrzemia w wode do nawodnien
i do picia, nawozy i $rodki ocbrony roslin, maszyny i
paliwo, praca, a takze inwestycje
~ ilosci wyaienionych S$rodkéw i materialéw
jupkcja celu Z jest maksymalizowana w obecnosci nastepujacych
ogranieczen:
1. Bilanse sSrodkéw, materialéw i nakladéw
a. Bilans ziemi uprawnej)

w Ktorym Ap x Jest macierza obszarow nawadnianych i nie nawadnia=

RYEH: Fa %éf, §85t Wertorem ORSZAFSN RAWAGRIARYER § Ri& RAMAGRIA-
AYER ¥, BYSPB2YETT 2CORIfREY:
«. BiiaRS WBdy 88 _Ramednieh
b5 9% 7 g = P N ' €3
T ORESFUR 42,1 §88E FAGIBFZR WEBSHRIYARIESY 204513 W84y BFey Ra-
RaaRiBRit WYTAZ8AYER W HEEFAGR S38iciSARyeR RA 1 RA: 1 RAtBmiast
jeanBstrons MACIEFZE G12G8RAIRG BF2EksZtREEEnts IXRRITRIABAEIBNEES
POLFZE8RERS 28 SPTOWAHZERIA ZMIBRAYER RA 18WR SiFGRE BBFARILZER:
€ B8RS W84y BitRej + 68 YA i
A3,1%3 * 30585 " e Ty 3 O
guzie A . 4, A2 s, A; g g macierzawi wspolczynnikéw jedmostkowego
zuZycia wody wyrazonycn w metrach szesciennych na jednostke podsy=
stemu odpowieonio oo przetwérstwa produktéw roslinnych innyeh niz
pésze i1 ZiaIno, prowwskcji zwierzecej i przetwérstwa produkiow zwie=
rzecych.
c. Bilans nawojéw i srodkOw ochrony roslin
Ap¥n = - 0 T Mg 0
gezie A} 2 jJest faadkarza jednostkowego zuzycia nawozow i grodkéw
oenrony roslin na 1 ha réznych upraw, natomiast AR ’5‘ Jjest macierzag
oachodow zwierzecycn, ktoére mogg DByc uzywane Jako nawozy.
e. bilans pariku maszynowego, paliwa, naktadow pracy zZywej oraz
naktadoéw Imwestycyjnycn

A, 1% * a8 2% i af's A Agns¥sat byee®et a1, s E@;’

gezie Aa”,‘,... WA Soi sa macierzami wspOlczynnikéw zuzycia maszyn i
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paliwa (j = 5)» pracy zywej (J = 6) oraz naktadéw iImwestycyjnych
@ = 7) w produkcjii roslinnej (i = 1), przetworstwie pasz i ziarna
d = 2),przetwdrstwie innych produktow roslinayeh (i = 3), produk=
cji zwierzecej (i = 5)3 przetworstwie produktow zwierzgcyeh (I=6)
Jak réwniez tworzeniu i utrzymywaniu rezerw (i = 11).
11. Bilanse produktéw rolnych
a. Produkcja pasz, ziarna i innych produktow roslinnych na za-
danych obszarach upraw
4a,2%g = HEp =0 &
= Tj=0 =)
w ktérym A4 j jest macierza wydajnosci pasz i ziarna, Ag’q jest
macierza wydajnosci innych produktédw roslinmych.
b. Bilans produktéw ro$linnych
(ten zbiér ograniczeh wynika z faktu, ze ilos¢ wyprodukowanych
pasz, ziarna itp. musi byc rowna sumie ilo$ci tych produktéw zuzy-

tych i zmrgezymowanych)
1 + Ixg + Ixp + IXg = I = IXg = IXgg = Ty = IRy = © (@)

c. Bilans zapotrzebowania na pasze dla chowu zwierzat
(zwierzeta powinny otrzymywac takie ilosci skladnikow Zywmoscio-
wych, ktore odpowiadajq pozadanej wydajnosci zwierzat, zatem ogra-
niczenia ponizsze odpowiadajg minimalnym iloSciom Skiaanikow)

Ag9,6% T L% 2 9
przy czym A{H.Q jest macierza pasz i ziarna uzytych do chowu zwie-
rzat, A{H.g za$s jest macierzg wymagan dietowycn.

d. Bilans hodowli

bap,5%5 7 Mg 20 S L5
gdzie 312,5 jest macierza otrzymywanych produktow zwiierzecych.

e. Bilans produkcji zwierzgcej
(ilosci produktow zwierzecych proaukowanych i przywieziomnych muszg
byc roéwne ilosciom wywiezionym i spozytym)

Iis + Ixyp - 1313 - 1215 =06 @)

111. Ograniczenia zasobow i zadania produkcyj)ne

(ilosci niektérych lub wszystkich zasobow uzytych w procesie pro-
dukcjimoga by¢é ograniczone; w rozpatrywamym modelu tylko woda do
nawodnien, nawozy i naklady inwestycyjme sg ograniczome od 3ory)
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Xpe4 F2
(32)

Xpp £ Ty
gdzie t,* 2 r », sg maksymalnymi iloéciami wody do nawodnienh, nawo-
z6éw oraz nakladéw inwestynyinyoh, ktére mogg bye w kompleksie wy=
karzystane;
(dwa dalsze ograniczenia nalozome na wartosci wektoréw zmiemnych
dotycza zadan na minimalme dostarczome ilos$ci produktédw zwierze-

cych oraz ziarna i innych produitéwm roslinnych dla ludnoici)
Xay ? rfs ’ - 3)
X133 5

gazie rg jest wektorem zadan na produkty i przetwory ziarna (maka,

oleje itd.)» r. zas jest wektorem zadan na produkty i przetwory
zwierzece (mieso, mleko, sery, wekna itd.)»

rewne ograniczenia mogg byé oczywiscie jeszcze dodame do powyz-
szego zbioru, zwigazame np. z oddzialywaniem na srodowisko.

3.2. Wptyw ilosci i jakodéci zasobow

Zasoby Srodkéw uzytych do produkcfi jak réwniez produkty w jej
wyniku otrzymanme sg powigzaniami kompleksu rolniczego z innymi sys-
temamiregionalnymi. Dlatego tez przebadamie wplywu cnarakterystyk
zasobow na rozwdj kompleksu byto zasadniczym przedumiotem pracy tu
omawianejj, uiowne pytanie, na ktore nalezy w zwigzku z tym odpo-
wiedzieé, brzmi: jak zmieni sie konfiguracjja kompleksu - zaréwno z
punktu wiazenia planowania jak i operatywnego dziatania kompleksu
- jJesli zajanie wlegnie ilo$¢é pewnego zasobu wZywanego do prodiwk—
cji? 1 pytanie dopetniajgce: jjak zmieni sie zapotrzebowana ilosé
pewnego zasobl, jesli konfiguracjja kompleksu ulegnie zmianie?

¥ rozdziale niniejszym podany zostamie zarys odpowiedzi na te
pytania otrzymanych w wyniku doéwiadczefn zeoranychh dla konkretnego
systemu Esj .

3.2.1. Zapotrzebowamie na Srodki produkcji
w planowaniu systeméw rolniczych

Ograniczenia zasobéw srodkéw produkcjji ksztaltufa w znacznym sto-
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pniu dziatalmo$é produkcyjmng kompleksu rolniczego,a wiec na przy-
ktad zmniejszanie pewnego zasobu moze wywola¢ konieczmuéé rozmai-
tych substytucji zmierzajacych do zapewnienie wykonania zauan pro-
dukcyjnych jak réwniez zmieniajg i strukture samycn dziatahn pro-
dukcyjnych. V@ modelach programowania, analogiczaych do opisywanego

oBECHE 3:10 ¥3W: MATBIRAIRE (BTAYFOSESNE) WAFESSS  HUB 88ERE 8-
6?%%%15%8%8&8,%320&, je8t P 855 HETWARA JakS Mi&FR j868 WBAYWY Aa
FURKSPSRSNEREE SA1S8CT SYSTERY: JesH BF28s L 8SRASSTRY Marsimup
FiRkept cetll (1) BF3Y SEFARISZERIASR (3)+.-::(13)» 18 MRFsimaine
(BF2yFSStSNS: dHAIRE) WATESES M. SEFARICZSREES a88RY § WYRSs

BL s «oey Ty AL, C)
n, = KO e Toy g , i=1, ee, n (14)
- &R,

ZUEWEES WOO¥ (10@H1/K0K)

Rys. 2. Zalezno$é¢é funkcji celu od ilosSci wody

Na rys. 2 pokazano zalezno$é¢ -dochodu netto L od ilosci wody do

rikZona w jednestkach funkejl eelu, o ktore ulega zwianie
éea w;elk@éé przy shiapie wielkesci ograniczenia danego zasobu

przyp. ¥ed.)
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nawadniania r~ dostarczanej do kompleksu, Pochodna tej zzleZzmosci
po r»» bedaca marginalng wartoscig wody (np. lewaﬁm*) Jest pokaza-
na na rys. 3 w funkcji zapotrzebowamia na wode.

Wo3é wosw {(L¥md/KOK)

Rys. 3. Funkcfja popytu na wode

rysunek 3 wskazujje na rosngca wartosé dualng wody dla kompleksu
w szerokim zakresie zapotrzebowan na wode. I tak na przyklad,gdyby
kompleks oucigzone rzeczywistymi kosztaumi. dostarczania wody (w wa-
runkach regionu Silistra w Butgarii - ok. 0,13 lemaﬁmj), woweczas
Zapotrzeoowamie na wode wyniostoby 125*105 mélrok. Jeéli natemiast
wprowadzona zostanie subsydiowama przez panstwo cena 0,017 lewa Za
1 o*, to zapotrzebowsnie na wodg wzrosnie do 580+10% mP/rok, a ze-
ten o0 3w, W tym przedziale cen wody istniejje wige sZereg mezli=
wyad wartesel, sposrdd ktorych podejmujjacy deeyzjje Hoze wybraé tg,
ktora odpowiada pozadaneiiu pozionowl dochedu nette kompleksu (W
rozwazanym przedziale wartesé L zmienia sig 6 25% jak Ra Fys. 2).%
rysunku tego wynika takze, Ze najwieiksze zmiany zapotrzebowania na
wode zachodza dla cen miedzy 0,12 a 0,13 lewa/m> - od 275»10° m>
na rok do 125¥%1 n” na rok.

Jednoczesnie zmiany zapotrzebowania na wode sg zwigzame ze zmia-
nami w samej produkcji. Zilustromame jest to na rys. 4 przez wy-
kresy zaleinosci ovszarom nawadmiamych i nie nawadniamyeh  upraw
soi od ilosci wody. Ponizej 580°10~ a*/rok (otrzymany z modelu -
przyp. red.) obszar upraw nawadniamych soi zaczyna sie zmmiejszaé.
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HEYE WOBY »oBSAKGANL] sBOKEAMULKIL| ()

Kys. 4. Zaleznoé wielkosci nawadnianych i nie nawadnianyeh
obszaréw upraw soi od iloSci dostarczanej wody

. e e . e o e - ——————

Rys. 5« Funk€ja popytu dla nawozow
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Ponizej 29@)ﬂ@6 m?/rok w rozwigzami.u pojawia si¢ obok nawadnianej
takze nie nawadniana uprawa soi. Taka "alterpatywa mieszana” wu=
trzymuje sie aopdty, dopoki dostarczama ilosé wody nie zmmiejszy

sie do 130.10° m”/rok. Dla To ponizej tej warto$ci w rozwigzaniu
sig do 130»10 r/rok. Dla r® ponjzej tej wartosci w rozwigzaniu
wyStepuje nie nawadniana uprawa SOl.
wystepuje. nie naw%dnlana_ggr wa Soi. .. ,
Analogicznganaliz¢ mOZ. ez przeprowadzi¢ dla nawozéw. Na rys.
_ Analo |cznaanal|z%.mozna tez grziprowad2|c.dla nawozow. Na r¥s.
przecstawiono funkéje popytu komplexsu na siarczan amonowy oraz
§ przedstawiono funkc&e poggt& kom Iekgu_na siarczan amonow oraz
superrosiat. Otrzymana z modelu wartosé dualna siarczanu amonowego
superfosfat. Otrzymana z gggglgewartosc dualna siarczanu amonowego

Jest zasgaku)aco auza -~ 1 wa/tona, podczas gdy rzeczywista
jest zaskakujgco duza - 335_ lewg/tona, podczas %dy rzeczywista
cena tego nawozu wWynosi ,9 lewa/tona. Wskazuge 1o na klucfzowe
cena tggo nawozu wynosi »7 lewa/tona. \skazuje to na kluczowe
znaczenie tego nawozu dla dziaiania komplexsu. ‘
znaczenie tego nawozu dla dziatania kompleksu.

3.2.2. Funkcja strat dla $rodkéw produkcji
w dzialaniu operatywnym systeméw rolniczych

Funkcji¢ popytu na poszczegdlme zasoby mogg stuzyé za podstawe
podejmowania decyzji planistyczmych o rozwoju systemédw rolniczych.
Jak jednak majg postepomac decydenci, jeSli system zostal ju za-
projektomamy i skonstruowany przy pewnych zalozeniach co do ilosci
zasooow, a iloSci tych zasoboéw okazg sie mniejsze niz przewidywa-
no? =uswa naturalmie wzigé udzial w narodowym i regiomalmym wspéi-
zawodnictwie o przydziat zasobéw. Standardowym sposobem postgpowa-
nia praktykowanym przy rozdziale ograniczomych zasobéw jest mimi-
maixzacja suwly strat poszczegélnych uzytkownikéw wynikajigeych z
dostarczenia ilosci zasobu mniejszej niz zapotrzebowana. Kluczowym
parametrem tego postepowamia jest funkcja strat, ktéra powinna o-
kreslac, o ile zmniejszy si¢ wynik gospodarczy osiagniety przez u-
zytkowni2éw, jesli aany zasOb jest dostarczomy w zmniejszomej ilo-
s$ci.

.o0n® pokazaé, ze dla modelu procesu produkcjii o postaci (1) -
{13) ta funkcja strat daje sie¢ latwo otrzymaé. Zauwazmy najpierw,

caika z wartosci dualnej m = z&sObu r.»

. 6 )
i | .
i dr, = NB™ 1
Yy 5% ) oy s @5
0 0 J

Jjest maksymalna wartoscia aochocu netto, jaki mozna osiggma¢ w sy-

stemie dla iJosci rc)zaspbu J-tego, przy czym fj oznacza ilos€,dla
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ktorey QiJdrd rd. jest réwna zeru. Zatem, jeSli rzeczywiste r'i na-
lezy do przeuziazu fo,r"';} y to odpowiedni docndd netto wyniesie

lezy do pr;%uzia}u [0»"j J » t° odpowiedni dociaod netto wyniesie

NB = t; L n Ted’ 27 ar .
NB = él ] Qr"- todr,g 61166)
»I\;f
STRATY¥
( 40¢ LEWW)
H i £ L i ey
€00 700 300 «f0 500 €88

ZAOPATRZEMIE W WORE (40° md/ ROKJ

Rys. 6. Funkcja strat dla wody

Funkcja strat F(r.) systemu wynikajgcych z nieaoboru zasobu rh,'

(BF7y HSHAIORYCR WSZyStRieR parametrach i 1168ciach pezdstaiven
Z386B4N W Systemis) FowRa jest Fééﬂiiy NBx = NB sipesisnej dia
WezySHEICR BEPESSET F.=2 BFIBOZiakY (071 18 jest

F(r.) = NB” - NB = NB~ - \ h B,y ¢ i

Ksztatt funkcji strat dla wody jako zasobu - P(rp) - odpowiada-
Jacy funkcji popytu opisanej w pkcie 3.2.1 pokazano na rys. 6iirze-
bieg tej funkcji moZna podzieli¢ na 3 przedzialty. W pierwszym prze-
dziale ilosci dostarczanej woey,425'106.< rs < 585.3106 m?/rok , wiel-
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kosé strat zmienia sie o mniej niz 2,5% swojej wartosci maksymal-
nej. - arugim przedziale natomiast (75¢10%<& r.g 425-10% méVrok) na-
E%ioh;aagugtﬁleréa§a£§'%1E§§9@Easst£3%*$9n1&ajac§aﬁ*£0nlgaéseba ne=
Slepulgaa¥Rkls 4T 1A0y S Yhe koSGl o TRERE ¥¥B&§a&@‘i¥%”pﬁ@!a%%'i%r%ywo‘

dy do nawadnlanla ILaksnglna WIel?%SC soga s tym g %edélalggw
Hgg% géV ca 8%8% s % i EOBB Es on}gs 5 gb “ rowne
il et

SIARCZAN ANMONOWY ( 167 ToN )

Rys. 7% Funkcfia strat dla siarczanu amonowego

Jak poprzeanio analogiczma analiza zostala przeprowadzoma dla
nawozow. Zilustrowama zostala na rys. 7, na ktérym wida¢ wzrost
Strat o 47-1G* lewa przy zmniejszeniu dostaw siarczanu amonowego 2z

¢ 15580 t. Dalsze zmniejszenie dostaw tego nawozu spowoduje
zaprzestanie dziatalnodci produkcyjnej zarowno rosSlinnef jak i
zwierzecej.

Opracowany model pozwala takZze na otrzymywanie funkcji strat
przy jednoczesnycn zmianach ilosci aewu 1lub wiecej zasobow. Zwlasz-
cza analize taka przeprowadzomo dla dwu powyzszych zasobow, wody i
nawozow, dla ktorycn wyznaczomo odpowiednie wartosci fumkcji strat.

4, Wnioski

-oxepbwamie kompleksdm rolmniczycm jest doskonmatym przykiadem
zastosowania analizy systemowej w kontekscie rozwojju regionalnego

z uwagi ma wielkq wewngtrzng z#ozonosé i réznorodnosé tych syste-
moéw jan réwniez silne zewnetrzme polgczenia z systemami otoczenia
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(6rodowisko, rynek), a takze zamienno$é¢ 1lub suostytutywnogé Sred=
kow produkcji oraz produktow. Uzyeie metou programowamia 1ipiswege
stwarza mozliwo$¢ praktycznej analizy medelewej preblemew o wiel-
kiej skali, w wyniku ktérej uzyskupe sie eenng infermacfe dla ce=
16w planistycznych i dla operatywhege kierowanlasdetyczaca wsZysts
£icu parametrow i wejse (zasobéw, Srodkow predukeli) systemy.

Wyznaczome w wyniku takiej analizy funkcje popytu stanewia ula
planistow i kierownikdw jednostek uzyteczna infermacie o6 wpywie
ilosci i ograniczen zasobow na produkeje. Funkeje pepytu pezwalaja
takze na wyznaczemie funkcji strat, ktéra moze stuzyé za pedstawg
dla rozdziatu zasobdéw w warunkacn wspolzawednietwa 6 Aie,
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V. DYNAMIGZGY WODEL FROGRAMOWANTA LINIOWEGQ
DO PLANOWANIA FRZEDSTENZIEE ROZWOJOWYCH ¥ ROLIGTHIE

Wstep

Produkcja rolnicza jest jednym z najbardziej zlozonych i wielo-
aspektowych rodzajjow dziatalnosci ludzkiej wymagajgcym koordynaeji
czynnikéw biologiczmych, technicznyeh, ludzkieh i ekonomieznych. W
ostatnich latach znaczny wysitek wltozone w sformalizowanz analize
i modelowanie systeméw rolniczych. Modele opisujgce systemy rolni-
cze moga w swojej strukturze akcentowaé rézne: aspekty produkeji
rolnej, mogg byé formutowame przy uzyeciu rozmaityeh techaik oraz
uwzgledniaé¢ roézne stopnie szczegdtowosei i1 wyrafinowania meted.Wy=
bér techniki modelowania zalezy od celu stawianege przed medelem.
Niniejjsza praca opisujje model przeznaezony de planewania FeZweju
kompleksu rolniczego. Dla takiego modelu technika @ynamicznege
programowania liniowego (DPL) wydaje sie byé jedna z najedpewied=
niejjszych, jako Ze dla poziomu agregacji wynikajacege zZ tak pesta=
wionego zadania stochastyczme wlasnosci procesow fega 6yé peminig=
te.

W ramach prac programu 2ywnos$é i Rolnictwo w WISAS przewiduje
si¢ opracowanie szeregu modeli rolniczych DPL dla pozioméw: pro-
duktu, mikroregiomu i regionu. Pierwszymi krokami w kierunku osigg-
nigcia tego celu byly: okresSlenie struktury matematycznej modelu
DPL dla mikro- i regionalmego modeli rozwoju rolniczo-pizzanysiowe-
go oraz struktury modelu hodowli drobiu. Zostalta tawze nawigzana
wspélpraca MISAS z Bulgaria oraz Wegrami zmierzajgca do wykonania

* Igddyyarwiowy Instytut Stosowanej Analizy Systeméw (WISAS) ,
Laxenburg, Austria.
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przyktadowych studiow szczegélowych przy uzyciuw struktur mogeli
opracowanych w LBJAo.

Praca tu przeastawioma dotyczy ogélnego modelu DPL do planowa=
nia oiugoterminowego zroznicowanegoe Kompleksu (regionu) obejmujace=
go wytwarzamie i przetworstwo w zakresie produkcji roslinmej oraz
zwierzecej. umawiana struktura modelu zostala uzyta jak0 podstawa
metodyczna prac naa planowaniem kompleksu rolniczo-przemysiowego
regionu Silistra w rulgarii. Zwigzane z tym zaoaniem byly prace
“ISA3 HkO. Cartera [4J, C. Csékiego [7] i A. Propoja

1. Ogélna strukturs modelu
Przy formulowaniu zacania PJL poiyteczme jest okresli¢ i rozwa-

1. R 6 wmamiiaa s t anmuu systemu rozrézmiajic zmienne
S t @amuu (opisujace) i s t e r wjjaaccee ((decyzyjne).

2. 0 gramiiczzeenniiaa nalozone na wartosci zmiennych,

h @ ryzzoonntt p L amamwwaanniiaa T — ilosé okresow ob-
jeta modelowaniem oraz d t wgzoo$s¢¢é  kazaego Okresu.

4, W s kazmiikk J a lkk®Sccii (Funkcje celu), ktéry stuzy
do mierzenia wkltadu wartosci poszczegdlmych zmiennych do pewnego
o~olnego wyrazenia okreslajgacego wynik (np. zysk, doched netto,
wartosé majgtku itd.). g

Poniewaz naszym celem jest okreslenie optymalnego planu dla ca-
iego systemu, bedziemy rozpatrywa¢ oddzielmie réwnania stanu i o-
graniczenia kolejno axa wszystkich podsystemdw i nastepmie ustalac
sposoly *aczenia tych "podmodeii™ w jeden ogolny model o wspOlnym
wskaZallku jJakoscl i horyzoncie planowania.

V" opisie systemu bierze sig¢ pod uwage o nastepujacych podmodeii

- podsystemu prooukcji zwierzgeej,

- pudsystemu produkcji roslinnej (wpraw jeumorocznych i wielo-
letnich),,

- podsystemu uZytkowania wezposreunicu produktow rolmiczych
(dwu powyzszych podsystemow),

- poasysitru LU zEdMarsiwa,

- poasystemu ubytkowania zakupionych srodkéw,

- podsystemu mocy 1 srodkow produkcji,

- podsystemu zaopatrzenin w woug,
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- podsystenu Finsnsowego.

Pierwsze trzy z nicn sg zwigzane 2z rolniczg dzialalmoscig jmo-
dukcyjng, czwarty opisuje przetworstwo zZywnuiscioso/paszoweynastep-
ne trzy oanosza sie¢.do nierolmiczych srookéw i surowcéw produkcji
oraz do uzytkowania odpowiednich zasobéw, ostatni zas pozwala na
rozpatrzenie skutkéw finansowych planowanej struktury systemu.

1.1. Produkcja rolnicza

W obrebie tej czedci systemu rozwazame sq i modelowane: produk-
cja roslinna i zwierzecad oraz uiytkowanie bezposrednich wytworéw
rolniczej dzialalnosci produkcyjnej.

1.1.1. Podsystem zwierzecy

Rozwalamy podsystem sklada sie z szeregu rodzajéw zwierzat (w
odroéznieniu od gatunkéw - przyp. red.) hodowlanych, przy czym
wszystkie zwierzeta zaleznie od typu (kierunku) hodowlanego (mle-
czne, miesne, hodowlane itp.) oraz wieku lub dojrzatosci podzielo-
ne sg na I grup (zgodnie z bﬁi,,‘la,alj).

wiech
qaLi=1“uJ,WMih@mmzmamth i (mleczme cie-

le¢, mleczna jalowica, mleczna krowa, maciora itd.) w roku
{okresie) t ,
u*(t) - iloSciami zwierzat typu i zakupionymi w okresie ¢,
uT(t) - ilosciami zwierzat typu i sprzedanymi w okresie t,

a. .. - wspéczynnikami wskazujacymi, jaka czes¢ zwierzat typu j
przejdzie w nastepnym okresie do typu i (tj. odpowiedni
wspoOtczynnik zmniejszenia stada = 1 - a&f . ®

Mozemy wéwczas zapis®®- réwnania stanu podsystemu zwierzecego

gij fﬁ&§9++ u.l:\,ru%i(g) oYy

0=1 -
lub w postaci macierzowe)

x(t + 1) = A x(t) + ui(r) - uT(V (1a)
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W drugim zapisie X(t) = { X1 ()} Jpockt wekowem EiPaT
nycn stanu, uw*(t) = fuf(t),...,0¥ (0} 0T = fU(Dse e u (Dfe]
wektorami zmiennycn sterujgcych.

Réwnania stanu (1) lub (1a) Qbga uy¢ takze zapisane w bardziej
szczegolowe]j formie. Niech xT Degazie iloscia zwierzat o typie i
oraz grupie a w okresie t . Zwierze nalezy do grupy a, jezeli
jest w wieku t, oraz aAh ¢ t<(a+1)A., gdzie A jest danym prze-
dziatem czasowym (i = 1,...,0; & = 0,1,...,8-1; t = 0,1,...,T-1).

Wektor xg(t) okreéla ilosci zwierzgt w poszczegdédlnych grupach
dla typu a oraz okresu t.

f(t) = (@), <o XF@), ., F}

Iiisch wiek reprodukcyjimy rozpoczyna sie od grupy a, i kenczy na
grupie aj3. (Zazwyczaj a5 = N - 1). Wowczas ilos¢ zwierzgt urotzo-
nych (tj. nalezacych do grupy a = 0) w roku t+1 réwna jest

N
39(6 + 1) = 2 B(Bs)(axa(*ta)(u ()2

guzie s(a) jest macierza urodzen dla grupy a, elememt b.;(8) tej
macierzy wskazuje, jaka ilos¢ zwierzat typu i zostala “wyproau=-
iowema” (*"urodzona") przez jedno 2wierze o typie § i grupie a.

Przechodzenie zwierzgt z grupy a do grupy a+l1 jest opisane
réwnaniem

e + 1) = s(a) xF(1) ®

w ktérym macierz przezycia 3(a) pokazuje, jaka cze$é grupy zwiie-
rzat a przecnoazi do grupy a+1 na jeden okres czasu.

Jesli np. & = 1 rok x dla grupy a wspélczynnik zamikcjszemia
wynosi oc? (0< of T ¢ 1) dla kazdego Toku, to rownanie (3) moina
zapisac¢ jako

x®(e,1) [(ER &) o x2(t)

o - (1-d®)

«prowadZmy wektor
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x(¥) =/x7(D} =1, a = 0,1,...,N-1

Lodemy teraz powigzaé roéwnania () i1 (B)

x(t + 1) ? & 3¢@®), t=0,1,...,T-1 )
gdzie
o) 0 B(a,) B8(N-1)
s(0) 0 0 ()
.- s(1)
8(aq)
0 SE-D),

jest macierza wzrostu lub rozwofu stada kﬁﬁ.i&i.
Jezeli teraz znowu wprowadzimy zmienne sterujace

ut(t) =fu@@y} oraz  u (v) = (W ()}

BSWFSE}H? 88 F8WRARiA StARY © 8881RS&J POstact éﬂ%%BéiE%Hﬁj 88 B8=
kasaney poprz&dmis ¥ (1
x(t + 1) = A x(t) + u'(t) - uI(v)

Zwrdéémy uwage na jeden szczegét. Wspélczynnil zmniejszania &ag
mozna rozazieli€¢ na dwa skiadniki:

+

tak, ze a?& sa wspéiczynnikami wymieralnosci, a?i zas wspoélczynni-
kami zuzycia, a zatem odzwierciedlomy jest poaziai na naturalme i
gospodarcze ksztaltowanie stada, przy czym ay Jest parametrem
systemu.

Innym sposobem wprowadzenia czynnika gospodarczego ksztaltowa-

nia stada jest podziat wektora sterowania u (t) na dwie skladowe:
u-(x) = uig(t) + ug(t)

gdzie u:gxi) jest JilloScig zwierzat usunietych ze stada w ramach
dziatan hodowlano-selekcyjmycm, podczas gdy ufgcﬁ) reprszBntuje
zamierzong sprzedaz.

Dla zilustrowania przyktadem powyzszego omOwienia przedstawimy
obecnie schemat przeptywowy i réwnapia stanu dla odpowiednich o-
kresow opisujgce podsystem bydia.



Podsystem bydia mlecznego 0 dwojakim przeznaczeniu.

L

jalowice byki

= 1 rok (jednostka czasu)
~(€¥)~-ilossc bygdicawwgpuppée i w roku t

(t; - ilos¢ oydla z grupy i sprzedana w roku t
;i“((t) - ilosc uoydda z grupy i kupiona w roku t

ai‘id - wspétczynniki pozostania w stadzie
1 1
O A (t 0 t
$roxi® T Ty
1 1=
-(t 1) = ax t) - t
ice T 13 2 Zapi‘ﬂéti - ‘L%Et%

1 = 1
it B8Rty TR e

tel

i)

Lad
mnn



- 8 -/

x3(t + 1) 55x5¢x» - u¥ (o)

0 = a.antul - lll‘:l:(t)
+ 1) = a-.x1(1) + aégxé(t) - u%:(t)

Zuienne stanu: x(t) ={X@(t), ..., xe(t)}
Zmienne sterujace: ui-(t) = 1 (t),wz (t),uﬂ'(t),u% (H,u 1‘(t) ﬁ

T4 _ +
u(E) = uy (b
1.1.2. Podsystem produkcji roslinnej

Fodsystem ten zawiera zaréwno uprawy roczmne jak i wieloletnie.
Rozpatrzymy najpierw uprawy wieloletmie (bardziej szczegbétowe oméb-
wienie problematyki modelowania tych upraw mozna znalezé w ET&D.

atifaedn
Y- (t), J=1,...,d,~-bedzie iloScia hektaréw pod uprawe wieloletnig

J w okresie t ((winogrona, brzoskwinie, Jucekrma dtdl.)

v*(t) iloscig hektaréw nowo przezmaczonych pod uprawe wieio-
Jetniag jJ wroku t
va(t) iloéc;q hekt&rén usunietych spod uprawy wieloletniej j
FoRY &
B, mmﬁ% %mmﬁwhﬁwwwm
k pFegjdzis 888 BpFaNE § W GiagH Jedness Tesl

RGWRaRTS SEARY MOER Bye teTas E%BIESHS J3k8

Tt + 1) = By Ticlt) # ViCE) - v(E) &)

k=1

lub w postaci macierzowe)
y(t + 1) = B y(1) + v'(E) - V(D) (5a)

w ktorej
(v)) jest wektorem stanu

sykiady podawane W PFAcy S3 sWiazane PFEENAZRi€ JeFW=
%ggmyameeeieg PDiekiER; & Wik€  FEGiORER SitistFy w Budgarii
2
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v’(t) = 5v4\u,,...,vi(t)} oraz v-(t) = &v:(t),....vj(t)l
sg wektorami sterujacymi.

iozeay zilustrowaé réwnania stanu podsystemu upraw wieloletnich
przyktadem z dzialalmosci sadowniczej (jablonie, $liwy, brzoskwi-
nie itp.).

Podzielmy arzewa na grupy wedlug wieku. Miech yg(t) bedzie ilo-
Scig drzew w wieku i w Okresie t (i = 1,...,n, gdzie n jest
grupg dojrzatych lub owocujacych, w pelni produktywnych drzew);
y’{(t) moze tez przedstawia¢ ilosé nektaréw drzew z grupy i (i =
£ 1,...,0). woéwczas rownania stanu opisujgce dziatalno$¢ sadiowni-
czg beag mialy nastepujacg postac:

7t + 1) = vi(r)
Yot + 1) = bs,y,(t)

EAOR

Zmienne yq(t)....,yn(t) s3 tu zmiennymi stanuj v*(t) jest na-
toriast zmienna sterujacg. Wspélczynnilki b{h pokazujja szybkosé
zmniejszania sie sadu przy przefsciu z grupy j do grupy i.

+ 1)

Jdesli nie jest istotna i pozadana informacjja o- mieproduktywnych
grupach drzew (j<m), to zmienne stanu yﬂ(t). J<m, mogg byc wye-

liminowane /
yn(t ® ) o= bbﬁhymg(ﬁ)* +bbv-vt'(t--nn++1))
przy czym b = bﬁth-whbﬁ}TJE;%‘ - %gghéf.

Dodatkowo, w przypadku wybrania podstawowego okresu czasu row-

nego n latom, opéiniemie czasowe moze byc pominiete

yﬁ(t + 1) =Db yh(t) + v(t)
przy wprowadzeniu v(t) jako ilosci drzew zasadzonyca w kolejnych
n-xetnicn okresach.

Réwnania stanu w przedstawionej postaci sg niezbedne tylko dla
upraw wieloletmich, ula upraw jednorocznych wystarcza wprowadzenlie
ilosci nektardwm y(t) uzytycn pod te uprawy, przy czym zmieana ta
jest sterujaca (decyzyjna) w podsystemach przetworstwa, uzytkowa=
nia i innych. 7
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1.1.3. Pedsystemy usytkowania bezpesrednieh
produiktow dziaialnesei rolhiezej

Wintwerzone w ramach produkcji zwierzecej i roslinnej ((wielolet-
niej i jednomuczmg]) produkty moga oyc nastepnie przetwarzane. Ro-
zrézniamy tu dzialania produkcyjme (wytwércze) pierwotne (uwzyski=-
wanie mleka, jablek, ziarna itd.) i wtérme - przetwércze (Wytwa=
rzanie miesa, owocéw paczkowanych i konserwowych itd.). Podsystem
przetworstwa pierwotnego podzielimy na 3 nastepne podsystemy (uzyt-
kowanie wynikéw produkcji zwierzecej, roélinnej z upraw wielolet-
nich i rodlinnej z upraw jedmeoroeznych).

Niech

z#t) y M

1ieeesly bedzie ilosciami produktow pierwotnysh typéw
m uzyskanycih z predukcji zwierzecej (mleko,
mig¢so, jaja itd.)
gi(t§, m=1,...,M 3dlo$ciami produktéw typéw m uzyskanych z
upraw wieloletnich (jablka, $liwsi itd.)
1...‘.M& iloéciami produlktéw typéw m uzyskanyeh z
upraw jednoroczmych (kukurydza, pszenica, wy-
rzywa itd.)
Z_ (), M= 1,008 iloéciami zakupionych produktéw (Srodkéw, Sum=
rowcéw) typdéw m (nawozy, Srodki ochrony ro-
§lin itd.).
Zmienne powyzsze s& zmiennymi stanu.
Tak jak w innych podsystemach uwzgledniamy tu transakcje kupna
i sprzedazy (Jako zmienne sterujgce) produktéw podsystemu. Sg nimi
n @) AN ) 2@, %) eraz zitt)
Dysponujemy poza tym innymi jeszcze zmiennymi sterujgcymi:
yjfao - ilos¢ hektaréw pod uprawami jednorocznymi typu § W o=
reste & iEﬁﬁﬂFgS%S' S2eRtes "i%%tfg
X (t) - intensywnosc przetwarzania m-tego prdduxtiu pierwotnego
aml((tf - 1ntensywnosc przetwarzania m-tego produktu plerwotnego
Usyakanego 2 produbeit Zeiiriice] V- hi&s) B £H
rodukt wtyrny (np. masio) w oKresie t , m =
gI’OSU&t

zi(t), m

wtorny (np. mas4o) w okresie t , m =

gecey

ﬁmg(&) - R

ety = &

Areeashiy K = Teewsk oOraz
1SRy’ < = oraz

Teeevene & = 14200y 53 OkPEsIONE &RAIOGICIRIE A0
d18 produktdm upraw wielsietrich i JROROTOEZRAYER:
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1.1.5.1. Uzytkowanie produkcji zwierzecej

BB = 2O > &gy F(E) t > Bai W) ¢

i 1
Joy = wwg Frmi® 2 > 8O
3l J
' k
k

W réwpaniu tym:

gxi - wielkosé¢ produkcji typu m uzyskenej z jgdnostki zwie-
rzecej typu i (bez usuwania jej z systemu)

gzi - jak, ale z usunigciem zwierzecia z systemu

%ﬁ - §lo&é produktu ¥ypu ®m zuiytego przez jedmostke Zwiie~

rzecg typu i
ﬁkﬂ ilosci produktu zwierzecego m * (np. nawdéz naturalny)
zuzytego na 1 ha pod uprawe (wieloletnig lub jedmoro-

czng) typu j
52& - zuiycie produktu zwierzecego m do produkcji Jjedmostki
produktu wtornego k

¥ postaci macierzowej rownania (6) mogg byé zapisane jajo
2Z(t+1) = 251 + 6¥x(t) + GHuT(t) - {Fx(v) + WD +
« ey « AT « Few - Fny @
Jjesli wprowadzimy macierze
6% =clemaly ¥ =t sty Sz { gy
A5l Fmylr T s{gadh}

Réwnanie powyzsze zostalo ogppissane przy zalozeniu, 2e wszystkie

zwierzeta sprzedawame u-(t) S§ przed dokonaniem transakcji prze-
twarzane. Odstgpienie od tego zaiozenia wymagaloby podzialu zmien-
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nych u=(t) na skiadowe oezpoirednio do sprzedazy i do wstepnego
przetworzenia

1.1.3.2. Uzytkowanie produkcji upraw wieloletnich

sl = 29(%) # \Z 511‘) JAGED) +
J

‘ i b k
* R = D) @

1.1.33» usytkewanie predukeji UPPaW PeezAyeh

1) z%i(ﬁ){“ﬁza-idawj(t) .

Z aixxij((ttj g '2: ﬁj’;xyu(;t» Y Ar.eT.u) |+
il b X

+ zg} = z% () )

1.2. Podsystem przetwérstwa

Zmienne stanu okreslome sg jako
R = 1anaas n = 11o8¢ produktu typu k uwzyskanego w wymiku

przetworstwa wtérnego prouuktdédw pierwotnych
(sery, masto, szynka, produkty JOIBEmwWDWE
itd.)

s%((t))x k = 1,4... . — il0$¢ produktu wtérnego typu k uzyskanego
z wpraw wieloletnicn ((soki, owoce pmcZkowa—
ne i konserwowe, mrozonki itd.)

2 y rzeczywistosci podziak taki nie jest kgnieezny,gesli (nyj&=
cie czysto formalne) jaso jeden z produktow pierwotnych m okresli
sie¢ samo zwierz¢ (przyp. red.).



sg(@), k = 1.....Ey - ilos¢ produktu wtérnego typu k uwzyskanego
z upraw jedmorocznych ((mgka, cukier itd.)
Transaacje sprzedazy (zmienne sterujgce) oznaczamy w sposéb na-
stepujgcy:

sg-(t), s¥(wy, ¥ (v

Przy powyiszycn oznaczeniach réwnania stanu moga by¢ zapisane
w nastepujacej postaci:

m

siesD = o9(t) » V  fgaicen) - sfew (10)
m

e = sjo + Z T - F(W @
m

w ktérej dp, ., dar i aEk sg iloSciami produktéw typu m wymaganymi
do produkcji jednostki typu k dla, odpowiednio, pierwotmych pro-
duiitow zwierzecych, upraw wieloletmich i jednorocznych. -

W postaci macierzowej

s¥(e + 1) = s¥t) + PR Fen - F (@=)
F+ 1) = FJ) + DY) J@d - T . (Oo=)
sVt + 1) = ST + @) Jmld - s : 1a)

1.3 uiytkewanie zakupienych srodkéw i surowedw

-iech z_(t) oznacza ilosSci zakupionych Srodkéw i surowcdw do
proaukcji rolniczej typu m, m = 1,...,K (nawozy sztuczme, srodki
ocarony roslin itd.) w Otnesie t .

Lopeary za.isac teraz rownanie na Ksztaltowamie sie zapasu tych
srudi=ow 1 AUrowCcow:

=z (L)% zZ (1) _-/\i a&.ﬂﬂxi(t)ﬂ ) B .Y .(T)+s+

i i
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:Wf&?(*)TM . Y _1.G_s(T) -:y-k gquk(t) :I_
o k ~ K k

Przy czym o<, P‘h&’fﬁhﬁ oznaczajig zuiycie zakupionych Srodkéw ty-
pu m na jednostke, odpowiednio, zwierzecg, upraw wieloletnich i
jednorocznych; Fﬁ?‘ AT %% uddiaja zubpcie zakupiongdh pro-
duktéw typu m na jednostke przetwdérstwa typu k zwijzanego z
produkcjg zwierzecg, uprawami wieloletnimi i Jjedimorocznymi.

Dla towaréw, ktérycn nie mozna magazynowad (np. elekirycznos$E)
rownanie stanu (12) jest zast¢powame rownaniem:

@2

(t)l
i ) J

l{ ¥ ol i Fad+ ) %M«j} =0 (1%

Wszystkie przedstawiome dotychczas podsystemy (produkcyjne) zo-
staty skrotowo zilustrowame na rys. 1.

1.4. Podsystem mocy i sSrodkow produkcji

Zas6b potencfatu produkcyjmego, zwigzany z majatkiem trwalym,

budymbze.. szynami itp. moze zmienia¢ sie w przyjetym horyzoncie
planowamia = wyniku decyzjjii inwestycyjnych lub likwidacyjnych.

s Niech
Eaft): B = 1200000 Bedzic 2338Bsk &FS3KSH WRY R (RudyRki: ma-

§3JRY3 R4 Boezatek skresy ¢
11:0+2B: REGRETVASESER G213181005CH WRY F (G2KkUBY
FSZHYER FO42858N 1Hesianom: Budems 888F ¥td:)
¥ okresie t: sMisrzayaca 48 IWickszeRigd 2288-
_ Bt &FQ4KOF TWBH R W Skresie i
kabt) EFodeani R-te8S tYBY USBRISEYME 2 SySteRY ¥
skresie ¢
Amx WEBSIRITRAHKIER BFZYF8sty 2as8hY &Fdikdy RN

B F)oF
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Rys. 1. Schemat podsysteméw prodiukcyjnych
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n w wyniku jedmostkowej intensywnosci dziatalnosci typu
r w jednyn okresie
ch wspbczynnikiem zuzycia zasobu n.
Wéwczas réwnania. stanu okreslone sg jako
R

kp(t+10) = ¢k, (t) # §)— an. waLE) - k=(t) 14)

gazie ky(t) sq zmiennymi stanu, natomiast w. i k-(t) sq zmiennymi
sterujacymi.

Przy uwzglednieniu opéZnien réwnamiia stanu zmienig si¢ w sSposob
nastepujgey:

11 = €K (T) % Z%;{t -tC.) = X(EH) (148)

przy czym @_ jest czasem potrzebnym ao calkowitego zuzycia jedmo-
stkowego wyniku dzialtalnosci r-tej.

Minze sie okazaé¢, 2e region bedacy obiektem planowania rozwojo-
wego ma poczgtkowy kapitak produkcyjmy niezgodny 2z zamierzonym
kierunkiem rozwoju, Z tego powodu nalezy wiec rozpatrywac nie tyl-
ko tworzemie nowych zasobéw, ale takie modyfikacje i restruktura-
cje istniejacych. Dla tak rozszerzomego podsystemm réwnania stanu
przybieraja postad

Ky(E41) = cgu() #3)  dpumGEn) - V) “maf) '+
r

s

* Z YemBambty - (14b)

W zapisie tym xgh((tt), ny8 = 1,,..40, jest zmniejszajgcym sie
zasobem typu s w okresie t, ktéry w tym okresie zaczat byc zmie-
niany na zaséb typu n (np. modernizacjja technologii, zmiana ro-
dzaju dziatalnosci itp.). Hazwiemy ten proces gonwersjg s => -m.
Wspotczynnik Xgn poczay e wzrostt zasohu @& w wymiku rekonstrulc-
cji lub restrukturacji jednostki zasobu s. Zatem caikKowity wzrost
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zasobu srodkéw produkcjii typu n w okresie t W wyniku konwersji
innych zzabbéw wyniesie

> Zaa Taf®

natomiast calkowity ubytek 2asobu n w okresie t w wyniku ken=
wersji tego zasobu na inne wyniesie

L

s
QOczywiscie

k() -,Z Eaet) 0

ula Kazdego n.
-~ _azwyczaj proces rekonstrukcjji trwa druiej niZ jeden okres, 2

powyzszych rozwazah wynika zatem, 2e roéwnania stanu $rodkéw pro-
dukcji mozna zapisa¢ w sposOb mastepujacy:

kp(tel) = cpkp(t) + \ daWac(e - T ) +

r

= Z Xps(t = T ns)) *+7Z XX sh%csg(t r&en) "+ Eal®)
(Mac)

przy czym w zapisie tym T oznacza czas (1losé okreséw) konwer=
sji n = s. Doktadniejjszy opis modeli restruicturacjjii kapitaku pro-
dukcyjnego zawelfty jest w E_‘l}}

«aztimsci zasobow produkcyjnych moga byc wyliczome 2z réwnan (14).
ogolnie diorac, zasoby te w odpowiednicih kombinacjach po -kﬁ(t.).
n=1,...,0 (traktory roznych rodzajow, oddzielme budynki itp.)
oed3 tworzyly Srodki ao poszczegédblmych operacji produkcyjaych

N
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gazie wspélczynniki M. pokazujia uzytkowanie zasobéw n na jed-
nostke operacji g. Czesto zdarza sie, ze ?%ﬁ = 1 dla g = n oraz
= 0 dla wszystkich g # n. Wéwczas

kg(t) = %y(V

Ograniczenia na zasoby w dyspozycji w danym okresie t do ope-
racji g majg wiec posta¢ nastepujaca:

+ 2,}_-[23:1:&") +-Z >|'. AL al (t) ¢+
Iy by e ) e o

NaleZzy tu zauwazyé, ze réwnanie (16) jest postacia ogbélng,ktérg
BoGhea stosowaé do prawie wszystkich przypadkom ograniczen zasobéw
¥ wielu z tych przypadkow jednak wiekszo$é wspélczynnikéw rdéwnych
Jjest zeru.

Aby opis systemu stal sie calkowity, byc moze zajdzie potrzeba
0ddzielnego ograniczenia niektérych zmiennych sterujacych (n. ob-
wser ziemi uprawnej, przepisy zdrowotne itp.).

Podsystem zaopatrzenia w wode

Podsysteu zaopatrzenia w wode jest bardzo istotnym elementem w
planowaniu dziatalmosci rolniczej. Nieco bardziej szczegékowe roz-
watania dotyczgce planowania systemdow nawadniajjgcych zawarte sg w
pracanhﬂ@uﬂrﬂ .~ W niniejszej pracy przyjmuje sie pewien wproszczony
model zaopatrzenia w wode jako szczegbélany przypadek modelu rozwoju
zasobéw (opisanego w poprzedanim punkcie).

Niech

qg(t), s =1,...,S, bedzie mozliwoscig zaopatrzenia w wode typu s
na poczgtek okresu t
qg(t) bedzie wzrostem powyzszych mozliwosei w okresie t
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eC(() bedzie wspéiczynnikiem zmniejszenia zasobu s.
Woéwczas rownamie stanu rozwoju podsystemu zaopatrzenia w wode,
podobnie do (14), Dedzie mialo postac

gsﬂi #1Y)= (1) gg()t) +,. gsﬁ)t)

Ograniczenia zwigzame z popytem na wode sa analogiczme do (16)

pa3sl®)

1.6. Ograniczenia na wartoéci zmiennych

(Zgodnie z uwagq koncowa z pktu 1.4 - przyp. red.) uzupeinie-
nie opisu systemu moie wymaga¢ naloZenia oagornych ograniczeA na
niektore zmienne stanu i zmienne sterujace (mp. mozZliwy obszar u-
praw, przepisy zdrowotme i Srodowiskowe itp.). Jako przykktad, mo-
ga takze wystepowmac ograniczenia na iloSci magazynowanych produk-
téw o postaci

25Es) < 27() sT(t) <<yt

@7
By ¢ (e sj() « BE)
2g(D) € T5(E)

w ktérej wartosci zj{@, zj(t), z%(t), s¥(t), sj(t), sfi@®, zz(v)
otrzymywane sg z réwnan stanu (6)-(i2). W podsystemach, w ktérych
powyZsze ograniczenia mozliwosci magazynowania nie wystepujg,nie-
r.wnosci (17) powinny DyCc zastapiome roéwnosciami analogiczmym do
{(13). Wszystkie wystepufjgce zmienne s3, oczywiscie, nieujemne.

1.7. Podsystem Tinansowy

Podsystem ten zawiera relacje zwigzane z wynikami finansowymi
dziatalnoSci cpisywanycn i innyca podsystemachh modelu gtownie w
jednostkacn fizyczaych. Poniewai sposoby prowaazenia kalkulacji
finansowych mogq znacznie roézmic sie, zaleznie od systemu gospo-

darczego i metou rachunkowesci, {rzeto opisujemy w modelu jedynie
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glowne, najistotniejjsze elementy podsystemu ifimamsowego.Cbowigzujg-
ca W aanym szczegélnym przypadku proceuura prowadzemia racnunkowo-

Sci powinna zatem doktadnie ok-eslic posta¢ réwnan i ograniczen
tego podsystemu.

Przycnéd za okres t

§/'/\Pm(t)+p/\(t)p "a(‘) # YPakx(@) (1) % \§  PEZETOLY +
i o,

J ge
# Z PpZy () #gé (t) *Y“E Pﬁq'gi (t)++Y:E &ﬁ'(ﬁi (ty +
o

gdzie fr(t) jest calkowitym przychodem za okres
SeRami U8 SABSWIEdRIR WEBShLIRRIKAMG

nTmr W ami

fiydatEt 22 okres ¢

+ ) ng;"c(%? + % pTzT (T &X*Bmﬁm(rw +

m m m

E&ppagﬁxgty\ i x_i ( t) ++

198

TG v oSl o

Y py Jjtita. s

(&)

-+
="
<Y
a™|
&
[¢. &S24
e
2
E‘d
o)
&
m
lzan)
[
s

gdzie fg(t) Jest sumg wydatkow za okres t, pg zas oznacza wydat-

ki Re uiytkowanie 23sobi WRH § Wraz ze sRRiejszeRie Warissci W
gzasie (RREER{acIa).

#+13ns pienpiesny
@t Y

DB B S (3%

“l% Je3t dBEhodEn WYHIGRZSAYR BrIer Wheh:



Inwestycjje
§|: piuZ(t).t Ty LP NG, VE b (oL o) 2THEY)  (On)
i J nn »

gdzie f*(t) jest sumg zainwestowang w okresie t. Inwestycje moga
by¢ dodatkowo ograniczone

£ € 2,(8) Lo (21a)
lub
06 ¢ 28y + T8 + £5¢H) @1b)

gdzie f;(t) Jest gérng granicg funduszy inwestycyjnych dostarcza-
nych z zewngtrz.
Kapitakt trwaly )
z,(t + 1) = z,(t) + ALY
gdzie z_(t) jest wartoéciy kapitalu trwalego w systemie.

2. Funkcja celu i horyzomt planowania

Wielookresowe lub dynamiczme modele programowania liniowego w
ogole dotycza skonczonych horyzontéow czasowych, a zatem'wymagaja
odpowiednio do tego sformutowanych funkcji celu, procedur dyskon-
towania i okresSlen warunkéw kgncowych (i/lub wartosci kapitaiu
trwalego).

Zagadnienie odpowiedniej funkcji jakoSci czy celu staje sie bar
dziej zlozone w miare jak przechodzimy od modeli krétkookresowych
do dtugookresowych. W zasadzie pozostajje otwarta kwestia wyboru
wielkosci masymalizowanej przez decydenta w dtuiszym okresie czasu
i ograniczen, przy ktérych ta maksymalizacja jest dokonywana.

Wymienimy tu jedynie niektére spoSrdd celéw, ktore bylty stoso-
wane w analizie imwestycji.

1. Maksymalizacja obecnej wartosci przyszitego spozycia.

2. Maksymalizacja obecnej wartosci przysziych dochoddow (Zyskoéw)
zaréwno,gdy (@) zyski sg wycofywame z systemu na koicu kazdego o-
kresu obrachunkowego jak i gdy (b) zysk jest inwestowany, gdy na-
stepuje jego obnizka.

3. Maksymalizacjia zdyskontowanego przepkywu pieniedzy.
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4. Maksymalizacja obecnej wartosei przyszlege przeplywu pienig=
dzy.
5. Maksymalizacja koAacowej wartosci netto.
Tak wigc np. dla. zegadnienia omawianego w niniejszej pracy roz-
wazana moze by¢ nastepujgca funkcja celu:
T

t=1

gdzie oo(t) jest wspéczynnikiem dyskonta, albo inna
nai zé(T) + zﬁ(T)

w ktérej ze(T) Jest majatkiem trwalym w koncowym roku T.

3. Zastosowanie praktyczme modelu DEL
do planowamia rozwoju rolnictwa

Opisany tu model DFL postuzyk, jak wspomniano, jako podstawa do
stworzenia szerszego modelu do planowamia rozwoju przemysiowo-roil-
niczego w regieonie Silistra. Na podstawie szeregu konsultacjji 2z
przedstawicielami MIEAS naukowcy bulgarscy zastosowalli opracowang
metodyke do prac prowadzonych w ramach prograiu zintefrowanege ro=
Zwoju reglonalmego Silistry. Réwnoczesnie z tymi pracani modelowy=
mi opracowamo takie model popytu na wodg dla regionu Silistry [[H]
¥ eiggu ostatnieh kilku miesigey znaezny ilosé ebliezen wykenane
#a pomecy medelu planewania przemystowo-rolhiczege dla Bilistry a
ieh estateezne wyniki wraz z analiza zestang przedstawiope W ken=
€4 1874 ¥,

Jakkolwiek praca nad modelem dla Silistry nie zostalta jeszcze
caltkowicie zakoAczona, mozna jednak - zaréwno na podstawie dotych-
czasowych doswiadczen bulgarskich jak i tych, ktore wynikajg z in-
nych zastosowah analogiczamych modeli do rolnictwa (np. na Weg-
rzech) - sformulowa¢ pewne wnioski odnoszgce si¢ do metod.

-~ Doswiadczenia z za&stosowan praktycznych dowiodly wilaSciwo$ci
modeli DFL przedstawionego typu do planowania programdw rozwoju
rolniczego. W poréwnamiu z innymi podejSciami modele DFL oferujg
istotng korzys¢ przez uwzgledniemie dynamiki procesdw naturalnych
i gospodarczych. Pozwala to na modelowanie produkcji, proceséw in-
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westycjjoych i probleméw finansowych zwigzanycn z rozwojem przemy-
stowo-rolniczym z dos¢ duzg diokiIadmoscig.

- modele DFL moga byc formulowane dla réznych poziomow agmrege—
cji. Lzyskame dosSwiadczemie z rozmaitymi skalami modelu wskazuje,
ze dezagregacja powyzej pewnego, zwykle dos¢ umiarkowamego, pozio-
i nie zZwigksza w istotny sposéb iloSei uzytecznej informacji w
modelu DEL. Z druglej strony operowanie modelami o wielkiej skali
Zaréwno z punktu widzenia obliczen jak i bazy danyeh jest trudne_
i kosztowne. Aspekty obliczeniowe DPL przedstawiono w 17 | i tﬂsﬂ»

- sdarygodna baza dsnych jest kluczowym warunkiem powodzenia w
zastosowaniach praktyczmych. Okre$lenie parametréw modelu i wspoi-
czynnikéw technicznych roznyco alternatyw technologiczmych w duzej
mierze opdéinito prace modelowe dla Silistry. W przypadkach przy-
szlyeh zastosowai nalezy zatem zwrécié uwage na mozliwesé kompute-
rowego przygotowania danych.

- Jdimodelu DPL zaklada sie¢ stale ceny Srodkéw i materialéw ormz
produktdw, co pozwala na pozostamie przy liniowo$ci. Gdyby ceny
produktéw bylty zalezme od wielkoSci produkcji, co moze zmchodzié
ula wielkich programéw, woéwczas model powinien byc przeformulowany
do postaci programowania nieliniowego E;Eﬂ. W praktyce odpowiednio
przeprowadzona analiza czulosci rozwigzan za pomoea technik pro-
grafowania parametryczhnego pozwala na otrzyinanie dobryeh przybli=
zeA rozwligzan nieliniowych przy zacuowabiu wydajnosei owliczenio-
viej programowania liniowego.

- lonym zastrzezeniem wobec DFL jest podejsScie dittewrmiimistyczne
do zagadnienia, ktére zawiera wiele elementéw stocnastycznych. Tu,
oczywiscie, szereg innych bardziej wyrafinowanych technik moze by¢
uzytyca (nf. programowamnie kwadratowe, programowanie stuorhastycz-
ne) do prostyca zaaan, jednak zadamia rzeczywiste, nawet operatyw-
ne, powodujg powstanie trudnosci przez wielky ilosé danych.Co wie-
ce), istniejjg dowody na to, Ze niektdére z tych rocznych wahas lo-
sowych sg wzpgledmie mate w pordwnamiu z tymi, ktére pojawiajia sie
w zZazaunieniacu diugoterminowych (zmiany poziomdw cen, wydajnosci,
warunkdw ekonomicznycu).

Literatura

Agraval R.C., Heady E.0.: Operation Research for Agricwltural



i2]

3l

o]

Z
bl
M
]

- 99 =

Decisions. Iowa State University Press, Ames  1972.

beneke R.R., Winterboer R.: Linear Programming Applications
to Agriculture. Iowa Stdte university Tress, Ames 1973«
Boussard J.l.: Time cEbmiizon, Objectiwe Function and Uncer-
tainty in a ialktipperiod :Maiel of a Firm growth. Amer. J.
Agricultural Economics 1975 vol. 55 Ko. 5.

Carter H., Csaki C., Propoj A.: Planning Long Range Agricul=
tural Investment Projects: A Dynamic Linear Programming Ap=
proach. IIASA Rii77~30, 1977.

Chien Y.I., Bradford G.L.: A Sequential mnmiei of the Farm
Firn Growth Process. Amer. J. Agricultural Economics sierp.
1576.

Cocks K.D., Carter H.0.: Kiikro Goal Functions and Economic
Flanning. Amer. J. Agricultural Economics 19/0 vol. 50.

Csaki C.: Dynamic Linear Programming ilictel for Agricultural
Investmenmt and Resources Utilization PolicieslIASA RL.-77736,
1977.

Csaki C., Varga G.,: Vallalatfejlesztesi tervek linearis dina-
micus modellje /Liniowy uwodiel dynamiczny rozwoju gospodarsiwa
rolnego/. Budapest, Adakemiai Kiado 1976.

Dean C.W., Carter K.0., Isyar Y., Eimre C.V.: Programming
Model for Evaluating Economic and.Financial Feasibility of
Irrigation Projects with Extended Development Periods. Water
Resource Research 1973 vol. 9 No. 3.

Glicknann T.S., Allison S.V.3 Investmemt and Planaing for Ir-
rigation Developmnemnt Projects. Socio-Economic Planning Sci-
enee 1975 vol. 7

Gouevski I.V., Kaidmemt D.R.: Agricultural Water Demand: Pre-
liminary Results of Silistra (Bulgaria) Case Study. I11AsSA
RKK-77-44, 1977.

Hirschleifer J.: On tne Theory of Optimal Investment Decision.
J. Political Ecomics 66, sierp. 195s.

Ivanitow J.P., Petrow A.A.: Dynamiczmy miédzysektorowy model
produkcjji {model T )Y@ j§&z. ross ). hitkamedtiidea 19970 ~do. 22.
Lutz F., Lutz V.: The Theory of Investmemt of the Fims.. Princ-
eton, N.J., Princeton University Press 1951s

Olson R.: A julidipewriod Linear Programming Kodel for Studies
of the Growth Problems of the Agricultural Firm, I-V. Swedish



- 100 -

J. Agricultural Research 1971 vol. 1-2 No. 3, 1972 vol. 2 No,
2.

[jlss'j rolledittow R.A. (red.): Teoria dynamiczna gopulacpi wiologicz-
nych (w jez. ros.). Moskwa, Nauka 1974.

i Propoj A.: Problems of Dynamie Linear Programming. ERASA RM-

-76-78, 1976.

Emb] Propoj A.: Dynamic bkinear Programming Models for Livestock
Farms. 11ASA, RER77~29, 1977.

[19) Propej A., svinameske W.: The Dynamic Simplewtliethod, TIASA,
Riil-?ﬁf-—%&; 1977.

[&@] Smirnow B.W.: Teebmiki zarzadzania produkeja rolnicza (W jez.
ros.). ¥oosmm, Koles 1972.

[m]j S»&kt .5 Expapnsion Planning for a Large Dairy Farm., W: Sal-
kin i J. Paba (¥ed.): Studies in Linear Programming. New York
North-tHoliand/ Amer. Elsevier 1975-.



Jan W. Owsifski ¥

VI. OCENA STOSOWALNOSCI PRZEDSTAWIOWYCH MODELI
W ANALIZIE I PLANOWANIU PRZESTRZENNYM ROLNICTWA

1. Wprowadzenie

Zawarte w tym rozdziale uwagi dotyczace oceny modeli komputero-
wych rolnictwa jako narzedzi analitycznych czy planistyczmych prze-
znaczonych dla geografédw lub ekonomistéw "przestrzennych" rolnic-
twa, nie wywodza sie bynajmniej z jakiejs formalnej metodyki oceny
modeli, ktéra pozwolitaby na przedstawiemie choéby Jjakosciowych,
lecz formalnie poprawmnych wynikéw jej stosowania do pieciu oméwio-
nych modeli.

Okreslenie formalnej metodyki oceny stosowalmosci modeli kompu-
terowych w badaniach przestrzennych rolnictwa wymagaloby:

- &cislejszego zdiefiniowania celéw, & zatem i potrzeb prac ba~
dawczych w analizie i planowaniu przestrzennym, oraz ich powigzan,

- przedstawienia wymikajacych z powyizszego - "™uzytecznosci" i
preferencji - co do dokladnosci opisu poszczegdhmych elementéw i
aspektéw rozpatrywanych systeméw ' i wreszcie

- ustslenia pewnych - warunkéw minimum prazydatnoéci meodeli w
badaniach przestrzemmych rolnictwa - ktérych niespeknienie elimi-=
nowaloby w zasadzie model 2 takich zastosowad.

Polska Akademia Nauk, Instytut Badah Systemowych.

Uzytecznosci lub preferencjje mozna w najprostszy sposob okre-
§1ié przez zestaw réznych mozliwych najmniejszych elementéw, ktore
mogg by¢ jawnie przedstawiome w modelach, np. najmniejszych roz-
réznianych elementdw przestrzennych czy jednostek gospodarczych,
oraz sposobu ich agregacji, wraz z odpowiednimi ocenami przyatitnre~
éci w badaniach przestrzennych.
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Uzyte w takich rozwazaniach "funkcje uzyteczmoéci” wynlkéw mo-
deli lub warunki ich akceptacji pozwolilyby na lepsze okre$lenie
wzglednej jakoSci modeli "zadanego™ systemu i 2agadnienia. Muszg
one by¢ przeto Sci$le sprzeZome z przezmaczemiem, celem badafd o-
raz wielkoscig i charakterem badanego systemu i mogg byé zdlefinio-
wane wylgcznie przez specjalistéw 2z dziedziny geografii rolnictwa
lub we wspélpracy z nimi. Nalezy w nich szczegtlnie uwzglednié
substytucyjnoéé poszczegélnych aspekté4w modeli wzgledem ich uzy-
teczno$ci, np. stopien i charakter zamienno$ci dokladno$ci geogra-
ficznef i ekonomiczmejj. Wykracza to poza kompetencjie specjalisty
modelowania komputerowego i programowamnia matematycznego. Dlategt
tez uwagi niniefsze stanowig jedynie prébe uporzgdkowania my$Llemiit
o ewentualnej przydatnosci réinych modeli rolnictwa do badan prze-
strzennych przez omdéwienie niektérych istotnych cech modeli mogag-

cych decydowaé o tej przydatnosci.

2. Modele rolnictwa a badania przestrzenne

2.1. Zagadnienia podstawowe: skala obiektu i normatywnosé

S kallaa o b ieekkt u u. Modele rolnictwa mogg obejmowaé o-
biekty o rozmaitej skali, Opisano wiec w literaturze modele gle-
by, upraw i Srodowiska, pojedynczego gospodarstwa, mikroregionu
rolniczego az do modeli rolnictwa jako dziatu gospodarki narodowej
czy nawet na poziomie $wiatowym Jednoczesmie mo-
belowane by¢ mogg rozime aspekty czy wycinki dzialalmo$ci rolniczej
(produkcja roslinna, produkcja zwierzeca, wplyw nawodnienia, nawo-
Zzenia itar). U s ¢ & lleenniiee c atos® ciioowweej sskkea 1 i
modellii i agregaccjgyii ichh oobbiieelk t 0 w
Jestt zateemm podstawoowwyynm 2z2zaaggaaddm il e -

n iLemm d Laa zastowsowaa'nh przestmrzzeein -
BYyE€h

Przedstawiome w niniejszym opracowaniu modele rolnictwa dotyczg
obiektom o skali, ktéra wydaje sie najodpowiedniepsza dla celéw
analiz przestrzennych. Trudno tu, oczywiscie, méwié o jakichs ge-
neralnych warunkach "optymalnef" skali geograficzmej modelu rol-
nictwa do analiz przesti“zemnych, jakokolwiek dla konkretnych za-
stosowalt i Canych takie warunki sg do okreslenia. Mozna przyjsgé,
%e cnodzitoby tu o skale sub- lub mikroregionalny, a wige wyragnie
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powyzej pojedynczego pola lub gospodarstwa 1 ponizej calego dzia-
1u gospodarki narodowej czy regionu rolniczego w klasyfikacji po-
zionméw (modelowania) systemu. 1 tak w kolejnyeh pracach opisane sa
modele dotyczace rolnictwa i innych procesow Egespdiarcre-spolecz-
pyeh w gminie, struktury rolnej subregionu oraz programu rozwoju
pojedynezego kompleksu relpiezo-premysiowege.

N o rmaattyyvwnm ¢ £ ¢é. Drugim waznym zegadnieniem, obok skali
obiektu modelowania, jest dla proceséw sporeczno-gospodarczych w
ogble spos®hbb uwjeciiaa cellddw wwyysstteepw ja -
ceyeth w systemiice 1wl nnaarrzwcomych
0 . Z wyjatkien jedbnego (xozdz. 1) przedstawiono tu same modele
optymalizacyjne, a wiec posiadajace jewnie sformulowansg funkeje
eelu (kryteriun jekosei) porwalajqcy na - przynajunie) wegledng -
oceng otreyiywanyeh rozwiqzan jek réwnlez zaopatrzeme w algorytd
poszukiwania = rezwiazah najlepszych = w sensie przyjetej fumkeji
eely. Z punktu widzenia spéjnesci podejscia systemowege wyjawienie
= cheshy nawet w preybliieniu = eeléw istniejacysh w systemie jest
bardze istetne. Optymalizaecha jednak wykenywana jJest zazwyeza] ke=
szten daleke idacyeh uproszezen w opisie systemu. Bazenie do 6siag-
pigeia duze] dokladnesel w opisie wiedzie do wprewadzenia medell
symulacyjnyeh; w ktéryeh cele w spe=db jawny Rie wystepula.

Struktura zlozonego systemu modeli symulacyjnych odizwierciedla-
Jacych calosé proceséw spoleczno-gospodarczych na poziomie gminy,
odnoszgcych sie przede wszystkim do rolnictwa, zostala przedsta-
wiona w plerwszym z zamieszczonych opiséw modeli (rozdz. 1). Nale-
zy tu zwréeié uwage na to, Ze bardzo rozbudowane modele symulacyj-
fe mogq przedstawiaé istotpne trudnosci interpretacyfne #Odec braku
podstawowych "zasad organizujgcych”, a zatem i regularnyeh struk-
tur modeli, ktére natomiast wystepufa z reguly w tiodelach optyma=
1izujgeyeh. To ostatnie dotyczy zwlaszcza modeli typu programowa-
pla matematycznego, w ktéryeh obok funkeji celu mamy opis systeiu
preybierajqey postaé zbioru ograniczen, zwykle wywodzacych sie z
warunkéw werestu, warunkéw réwnowagl (bilanséw) oraz z wielkesdel
dostepnych zasobdw. Zadaniem tietod analizy systeiowe) jest wlasnie
gdostarczenle takiego opisu obiektu, ktéry ujnujqc wszystkie istot=
ne zaleinosei pozwala na stosunkowo latwa analizg calosei systeiu
=PpreeE wyroZnienie Zwigzkow decydujgeyeh oraz ewentualnie = opty-=
nalayeh eharakterystyk tyeh zwigekéw.
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Aby méc powigza¢ rozwazania dotyczgce skali obiektéw modelowa-
Ayca czy zastosowania techmik modelowania z ich przydatnosciay dla
celow badan przestrzennych, trzeba wzig¢ pod uwage potencjalnie
mozliwe struktury i.cechy modeli, ktére mogg byé¢ do tych celdéw u-
Zyte. Zilustrowano to na rys. 2. Pokazane na nim struktury nalezy
rozumieé w ten sposéb, Ze obraz pewnej calosci przestrzennej (wo-
del wyzszego poziomu) jest formowany przez obrazy jej czesSci (mo-
dele pozioméw nizszych) zgodnie z zasady przedstawiony na rys. 1.

e, aPrbroce modedd d=6och wda-shandrs syyesttemmmgpyaih

Informacja 1, przekazywama na poziom wyzszy jest w zasadzie
Jjedynie wycinkiem catosci informacji dostepnej w modelu k-tym,ko-
niecznym do stworzenia obrazu catoici w modelu nadrzednym. Bada-
czowi operujgcemu na poziomie wyzszym nie jest potrzebna dokiadna
zZnajouosé¢ calosci informacjji w modelach 1,...,n. Z drugiej strony
modele poziomu nizszego otrzymuja od modelu nadrzedmego warunki wﬁ
okreslajjace pewne globalne wartoSel (np. zasoby, zapotrzebowania,
eeny), od ktéryech zalezy ich dziatanie (zmiany w odpowiedanich ele=
mentach przestrzenmych systemu). l¢diel nadrzedny nie jest zatem g
Zelozenlia prosty agregacjy modeli 1,...,A. Nakoniagk mnodele Aiz=
szego poziomu 1,...,A Moga byé agregacjemi informaefl o obiektash
przestrzenmyeh mniejszych, np. poszezegdlayeh gospedarstw.

Poziom najwyzszy obiektow modelowania - regionalmy lub nawet
ogbélnokrajjowy - pokazany na rys. 2 jest tym poziomem, na ktorym
wlaSciwa analiza czy synteza przestrzemma moze by¢ wykonana.Do-
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piero bowiem na tym poziomie rozwazan istnieje mozliwoéé postrze-
gania wspélzaleZnosci przestrzenmych i icn zmian. Jest rzeczg is-
totng, by przy ocenie przydatmosci struktur pamietaé o tym, ze nie
cala informacja z modeli pozioméw nizszych musi byc przekazywana
na poziom wyzszy, tak ze zlozonosé nie jest nadmiermie namnazana
(jedna z istotnych cech systemowosci). Jednoczesmie za§ modele na
kazdym poziomie powinny odzwierciedlzé pelma z}loZonosé zjawisk
charakterystyczmych dla tego poziomu. Poza struktura czwartg po-
ziom wyzszy nie jest w przedstawiamych w niniejszym zbiorze pra-
cach jawnie modelowany.

Wybdér konkretnej struktury czy konfiguracji (jesli nie jest na-
szym celem daleko idgca formalizacjja powigzan modelowych) zasleiy
od charakteru danego obiektu, do ktérego model jest stosowany, a
wiec na przykitad od:

- iloéci rozréznialnych typéw gospodarstw, obszardéw upraw Itp.
(przy duzych ilosciach typéw agregowanie w nie gospodarstw jest
niecelowe);

- uwzglednienia dynamiki - horyzontu i podzialu czasowego (@la
modelu rocznych zmian w strukturze upraw i stada konieczme sg u-
proszczenia);

- wielkosci gpspodarstw$

- roznic fizjologicznych i klimatycznych itp.

Piermszyun celem ewentualnej optymalizacfi w omawianych w tej
pracy modelach jest wyznaczamie najlepszej - z punktu widzenia
mniej lub wiecej intuicyjnie oczywistego kryterium caloéciowego
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wie racjonalizujjacych swojq dzialtalnosé¢. Wprowadzenie niejawnych
stalych zaleznosci optymalnych (np. w postaci trenddéw opiswjacych
zmiany w strukturze i dziatalnosci gospodarstw odpowiednio skore-
Jowanych z trendami waruneéw spoleczno-ekonomiczaych) nie wydaje
sie przy tym prostsze od jawnej optymalizacjii, a z pewnoscia moze
by¢ bardziej obcigzonme bledami w zastosowaniach prognostycznych.
Oczywiscie, wprowadzame elementy optymalizacji dla pozioméw niz-
szych powinny by¢ skrupulatmie sprawdzane z rzeczywlstymi zachowa-
niami historycznymi.

0 ile zatem uwzglednienie optymalizacji na poziomie elementéw
systemu, np. obszaru uprawy danej rosliny, lub odpowiednich agre-
gatéw tych elementéw wydafe sie niezbedne i realizowalne, o tyle
trudno uwzgledmni¢ optymalizacjie na poziomie catosci systemu.Oprécz
zagadnienia wyboru wlasciwych caloSciowych, spdéjnych celéow i prze-
prowadzen;a procedury szukania najlepszego roz;1qzan1a w warunkach

w1e}E iozonoscl systemu, a zatem i moge} owazne trudnosci
wiée z¥ozonosci _systemu, a zatem 1 mo u owazne ruc noscu
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Analogicznego przykkadu dostarcza, w nieco innym ukladzie poje-
ciowyn, zagadnienie ustalenia wlasciwego popytu

i podazy

Tak wiec uwzglednlienie normatywnosci (tj. postugiwanie si¢ jaw=
ng funkcja celu i dobdér zmiennych modelu tak, by funkcja ta osia-
gata odpowiednie ekstremum - minimum lub maksimum) na wyiszych po-
ziomach modelowania systeméw spoleczno-gospodarczych, jest istot-
nie utrudnione. Trzeba jeszcze dodaé, z2e w Swietle celéw badan
przestrzennych, w ktérych, gdy moze np. chodzi¢ wykgczmie o prog-
nostyczny obraz przemian przestrzennych, a nie o sporzgdzenie
planéw, zakladajgce podejScie normatywne i optymalizacie, zaloZe-
nie normatywnosci modelu moze by¢ w ogéle niesensowne.

Oczywiscie, nawet w badaniach czysto analitycznych, np. progno-
stycznych, nalezy uwzgledmié¢ fakt, Ze podmioty gospodarujjgce opty-
malizujja w rzeczywistosci swoje dziatanie, o czym juz wspomniand w
odniesieniu do niizszych poziomdw systemu. Uwzgledniemie takiej op-
tymalizacji na poziomach nizszych jest jedynie zaloZeniem behawio-
ralnym i nie decydufe o normatywnosci (modelu) wieckszego systemu.
Podobnie mozna by wprowadzié¢ zaloZenia pozwalajjce na uwzglednie-
nie optymalizacji na wyzszych poziomach zarzgdzania (gmina, woje-
wodztwo). Jest to problem zloZony zaréwno z uwagi na siabo okre-
Slone cele i reguly decydowania na tych poziomach, jak i na ewen-
tualne nakladanie sie celé4w zewnetrznych (rzeczywistej normatywno-
Sci modelu systemu) i wewnetrznych (samooptymalizacjja zacihowamia
elementéw systemu).

Pewien zakres wewnetrznej optymalizacfji powinien byé zatem po-
stulowany w imie rzetelmego odzwierciedlenia rzeczywistych zacho-
wan podmiotéw gospodarujacych i wszelkich decydemtéw w systemie,
nawet je$li nie zaklada sie¢ ogbdlnej normatywnosci modelu. Pelna
normatymnosé powinna by¢ natomiast stosowana z duzg ostroznofcig;
Jakkolwiek przy analizie uwarunkowan rozwoju, przy badaniu poten-
cjalu systemu czy tez = oczywiscie - przy sporzgdzamiu plandéw, jej
zastosowanie moie byé konieczne.

" Rozwazania o zblizonej tematyce moina znaleié w zmmieszczonej
w tym Zbiorze pracy l. Popczewa i in. jak réwniez w wykonywanej o-
becnie w Instytucie Badan Systemowych PAl pracy modelowej kierowa-
nej przez dra ju i:Alcdwsidlego [141 dla regionu Gornej Hoteci w ra-
mach programu rzgdowego PR-7. Jednym z wynikéw tej pracy ma byé
potaczenie z modelem rolnictwa regionalnego GRMN
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2.2. Przyktadowe struktury uZzytkowania

i mozliwosci zastosowan modeli

Pierwsza ze struktur pokazamych na rys. 2 odnosi sie do modelu,
w ktorym symulowany jest, gléwnie za pomocy jezyka DYNAMO, spole-
czno-gospodarczy rozwdj gmin (rozdz. I). Zlozonosé i charakter pro
ponowanego modelu gminy wykluczajja jawne uzycie optymalizacji. Mo-
del gminy, jakkolwiek pozbawiony wymiaru przestrzennego - z uwagi
na bogactwo szczeg6éléw, ktére opisuje - moze stuzyé za podstawe do
rozwazan przestrzennych na poziomie wyzszym (wojewddztwo, makrore-
gion) oczywiscie réwniez w trybie symulacyjno-prognostyczaym. Na-
lezy zaznaczyé, Ze twérca metody Systems Dynamics, z ktérej rywo-
dzi sie jezyk DYNAMO, Jay W. Forrester, prdbowat w konstruowanych
przez jego zespét modelach E?j ujmowad explicite |jprzestrzenny as=
pekt obiektu. Préby te jednak nie doprowadzity do operatywnego
rozszerzenia metodyki Systems Dynamics o aspekty przestrzenne.Ana-
logiczne proby rozszerzenia DYNAMO czyniome sg zresztg dla macie-
rzowych struktur modeli nak¥addéw/wynikoéw
1i gminy pozwala w znacznej mierze na ominiecie problemu optymali-
zacji zachowahn podmiotéw gospodarujgcych (np. ustalome reakcje),
jednak dosé¢ znaczna agregacfa moze ogranicza¢ przydatmosé tych mo-
deli w tych zastosowaniach, w ktérych analizowany obszar niewiele
przekracza obszar gminy,lub tez istotna jest znajomosé pewnych as-
pektéw przestrzennie nie wydzieloaych w modelu (np. rolnictwo u-
spolecznione i indywidualne). Z drugiej strony, mimo Ze gmina jest
Alewatpliwym elementem polityki rozwojju przestrzeanmnege, jej zna-
czenie jako centrum decyzyjnege nie powinno byé przeceniane,zwlasz
6za w stosunku do biezgcego wplywu instytucjjli centralaych i orga-
fAlzagji branZowych.

Druga z przedstawiomych struktur nawigzuje do liniowych modeli
optymalizacyjnych panstwowych kompleksdw rolno-przemystowych (Osa-
ki i Propoj oraz Popczew i inni). Mimo Ze siega ona glebiej w sys-
temn niz struktura pierwsza, jej zastosowanie jest w sposdéb oczywi-
sty ograniczone przez dosé sztywne ramy narzucome przez technike
programowania liniowego. Struktura taka moze jednak zostaé dosé
Iatwo rozszerzona na gospodarstwa indywidualne, przedstawiame na
poziomie analizy przestrzennej za pomocg agregatdéw - typdw gospo-
darstw (o podebnych warunkach glebewyeh, wielkeseiaeh, zasebach
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sily roboczej, 4rodkéw produkeji itd.), co zostate Zilustrowane
przez hipotetyczng strukture trzecig na rys. 2.

Ta mozliwosé rozszerzemia w powigzaniu 2z latwoécig operacji nu=
merycznych, agregacpi itp. powoduje, ze w chwili obecnej odpowied-
nio powigzame modele programowania matematyczmego (por. np.[ﬂB.lB»
15}), uwzgledniajjace najistotniejjsze nieliniowo$ci proceséw (np. w
postaci funkcji kawalkami liniowych albo w zadaniach programowania
kwadratowego) i ich dynamike, mogg stanowié¢ stosunkowo najodpowied-
fniejsza forme odwzorowania systemu., Tak bowiem jak i w innych za-
stosewaniach przestrzennych metod analizy systemowej (np. modelo-
waniu miast) okazato sie, Ze wiele bardziej wyrafinowanych technik
nedelowania opartych na teoriach wyjasniajjacych raczej niz na
strukturze danyeh, wykerzystywanef w modelach programowania matema-
tyeznege, nle jest jJeszeze przygotowanyeh do prowadzenia enaliz
Aumeryeznyeh na skale Zegadnieh Fzeezywistyeh [ﬁbbzzﬂ].

Struktury czwarta i pigta z rys. 2 sg alternatywami struktury
trzeciej. Postugujia sie one programowaniem matematycznym, majq
wprowadzony dodatkowo posredmi poziom modelowy, na ktérym dokony-
wana jest agregacja gospodarstw. Propozycja struktury czwarte)
(rozdz. 1II) jest w pewnej mierze hipotetyczma, poniewaz opracowa-
no i przebadano numeryczmnie oddzielme modele poziomu gospodarstw
(najnizszego) oraz poziomu regionu (najwyzszego, z uwzglednieniem
danyech pochodzacych z ewentualnego modelu poziomu posredniego).

Do powyzszego skrbéconego opisu nalezy jeszcze doda¢,ze istnieja
modele rolnictwa wprowadzajjgce jawny podziak przestrzeni,przy czym
w swoich zasadach odpowiadajg na ogét strukturze drugiej, 2z tym
jednak, ze optymalizacja odbywa sie jedynie na poziomie wyzszym,
opis zaé czeSci systemu z poziomu nizszego jest znacznie uprosz-
czony (np. model programowania liniowego GRAM EBJ opracowany przez
k.4, Albegowa w LUSAS dla potrzeb studiéw tego instytutu w réznych
krajach). Lodel taki, jakkolwiek z pewno$cia zawierajgcy zbyt wie-
le uproszeczen, pozwala jednak na stosumkowo latwe wyznaczenie spe-
cjalizacji rolniczej catosci regiomum i jego czesci, jako krok na-
przéd w stosunku do specjalizacjjii pojedynczych gospodarstw.

Wyniki tego rodzaju powinny byé réwniez otrzymywane z bardziej
doktadnych modeli uzytkowanych w spos6b odpowiadajgcy strukturom
czwartej lub pigqtej, kidicle takie pozwoliltyby na okreSlenie spe-
cjalizacji, poczynajgac od poziomu gospodarstw lub upraw, a takze -
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co niezwykle istotne wobec zwiekszonych korzySci, lecz i ryzyka
zwigzanego z daleko posunig¢ta specjalizacfiy - na okreslenie warun-
kéw odpornosSci tej specjalizacjji na czynniki destabilizujgce.

W opinii autora mimiejszych uwag' badania przestrzenne rolnictwa
mogg byé w obecnej chwili wzbogacome w najwi¢kszej mierze przez
odpowiednio "urealnione" (nieliniowoéé, dynamika - np. opéZnienia,
zaopatrzenie, finanse) wielopoziomome modele programowania matema-
tycznego lub ich wielopoziomowe systemy, uwzgledniajace na pozio-
mie gospodarstwa optymalizacjie dzialad. Na poziomach najwyzszych
byloby wskazane zrezygnowanie z pelnej optymalizacji na rzecz do-
kladniejjszego opisu wspétzalezmosci systemowych. W modelach nale-
zy w mozliwie duzej mierze wykorzystywat te metody, ktére pozwala-
Ja na unikniecie koniecznofci zbyt Scisktego i sztywnego opisu
liczbowego systeméw w warunkach duzej niepewnosSci danych. Takimi
metodami mogq by¢ np. programowanie parametryczne, programowanie
przedziatowe czy teoria zbioréw rozmytych ﬁﬁg« Dotyczy to zwlkasz-
cza okreslenia celdow wystepujjacych w systemie i ich zwiazkéw (Troz-
bleznoécl miedzy nimi, ich koordynacji, uzgadniania kompromiséw
itp. @mxag]) Jak réwniez powigzaid wynikajacych z ich -zalezno$ci
optymalnyech otrzymywanych dla réznych celéw, zwlaszcza na wyzszych
poziomach systemowych.

3. Ocena zaawansowania i przydatnesei przedstawionych medeli

Pewne elementy oceny opisanych tu modeli zostaly zawarte w punk=-
cie 2.2 tego rozdziaku. Ich czgstkowa ocena dotyczyla przede wszy-
stkim struktur obiektow przestrzennych odpowiadajacych tym modelom.
Obecnie przedstawimy pokrétce oceny wynikajgace z innych zzpropono-
wanych kryteridéw, a wiec: wielkoSci opisanych elementéw przestrzen-
nych, normatywno$ci oraz stanu prac nad modelem.

Pierwszy z prezemtowanyth modeli (¥o0zdz. I) jest behawiorysty-
czny, nie za$ optymalizacyjny, czyli zrezygnowano w nim z jawnej
normatywnosci. Zostalo to spowodowane przyjeta technika modelowa-
nia (symulacja) i zarazem przewidywang zIozonoScig modelu. Model
odwzorowuje z duza dokladno$cia przebieg dynamiczaych proceséw
spolecznych i gospodarczych na poziomie gminy. Gmina jest bowiem
pddstauowym obiektem opisywanym przez ten model. Nalezy sqdzié, zZe
bylby on bardzo uzyteczny w badaniach przestrzennych, gdyby istnia-
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Ia mozliwoéé syntezy lub przynajmniej ogladu sumarycznych wynikéw
dzialania takich modeli dla wielu gmin. kacdliwoéé taka bykaby rea=
lizowana badsz za pomoca modelu poziomu wyiszego (np. wojewéddztwa,
makroregionu), bgd: przez uezpoSrednie zestawiemnie wynikéw opty-
malnych dla pojedynczych gmin. Jednak wobec rozmiaréw tego modelu
(ok. 17 tys. wielkosci), jego z}ozonosci i "mieuporzgdkowanej”
struktury, charakterystyczmnej dla modeli symulacyjnych, dokonanie
takiej syntezy czy nawet ogladu nie wydaje sie na obecnym etapie
prac mozliwe. Obecnie dzialtanie tego modelu czy raczej systemu mo-
deli jest testowane na danych z przyktadowych gmin.

Jak juz wspomni.ano, wszystkie pozostake prezentowame modele sg
optymalizacyjne, & wiec dostarczajg wynikéw najlepszych w sensie
pewnego jawnego kryterium jakoSci. Jakkolwiek dla danego modelu
optymalizacyjjnego istniejje pewien zakres dowolnosci przy okre$la-
Alu kryterium jakoSci rozwizzamia, to jednak klasa kryteridw, kté-
ra w zalozeniach autordéw odpowiada danemu modelowi, stanowi istot-
Ag €harakterystyke modelu.

Z tego punktu widzenia model drugi (wozdz. I1) rdzni sie wymat—
nie od nastepnych, Przyjmujje sie w nim bowiem jako - mimimalizowa—
ne - kryterium jako$ci - zuiyclie pewnego krytycznego zasobu (w
przedstawianej wersji - wody) w dlugim okresie czasu, podczas gdy
pozostate opisywame modele optymalizacyjne nastawiome sg na kryte-
ria finansowe lub produkcyjne. Frzyjecie kryterium zasobowego wy-
daje sie z wielu wzgleddw wlasciwe dla celdédw badahd przestrzennych,
chociaz trzeba pamieta¢, Ze pocigga to za sobg rezygmnacjje z rozpa-
trywania biezgcych, obiektywnie istniejgcych, przeptywdm finanso-
wyeh. =odle! ten nie posiada jeszcze cech przestrzeanych, to zmaczy
Jjest “punktowy", i reprezentujje w wykonanej wersjl catosé pewnego
regionu geograficznego. Stan zaawansowania prac (wielokrotne prze-
liezenia, sporzadzone cnarakterystyki optyihalne w postaci gquasi
funkeji produkeji) i wzgledna prostota oraz latwosé w obstudze iio-
dely drugiege pozwalajja przypuszezaé, zZe jego przystosowanie do
pedziaku regionu na peuregiony lub sperzadzenie edpewiedniege i6=
delu koordynacyjnego na pozliomie wyzszyh hle powinmne nastrgezaé
t¥ydneseli.

Przedstawiony w rozdz. III model stanowi wérdéd omawianych mode-
1i optymalizacyjnych niewatpliwie najambitniejsze zsumiierzemie.Zio-
zony jest z uwOcu zasadniczyca czescl: modelu calofciowego regio-



- 113 =

nu, w ktérym jawnie wystgpuje podzial na podregiony, oraz modeli
pewnych mikroregionslmych obiektéw przestrzenno-gospodarcaych. Mo-
dele tych dwu pozioméw nie sg jednak ze sobg powigzane.Na poziomie
wyzszym optymalizujje sie wynik finansowy rolnictwa. Wyniki otrzy-
mane dla modelu poziomu wyzszego, jakkolwiek dyskusyjne ((bardzo
niska oplacalno$¢ inwestycji), wskazujg na potencjalme korzysSci,
jakie moizna by osiggng¢ w dziedzimie krétkotermimowych badan prze-
strzennych przy uzyciu takiego modelu odpowiednio powigzanego z
modelem poziomu nizszego. Jest to jedyny spoSréd omawianych mode-
1i, w ktérym jawnie wystepujja zaleznosci geograficzme. Niestety,
prace zostaty w pewnej mierze zawieszone przed dokonaniem poloze-
nia obu poziomdéw i przed dokonaniem odpowiedniej ilosci warianto-
wych przeliczen modelu poziomu wyZszego.

Wiréd omawianych tu modeli niewgtpliwie najbardziej zaswansowa-
ne sg prace nad modelem czwartym (rozdz. IV), co wynika zaréwno z
Jjego prostoty jak i z potrzeby zastosowania dla konkretnego obiek-
tu, dla ktérego wykonano szereg obliczeh i analiz. Jak wspomniano,
uzycie tego modelu do badah przestrzemnych w warumkach polskich
byloby mozliwe pod warunkiem dokonania odpowiednich uzupelnier me-
rytorycznych oraz powigzania w struktur¢ dwupoziomowg, w ktérej na
poziomie wyiszym bylby przedstawiony przestrzemny obraz systemu.
Model ten bowiem optymalizuje - tak jak poprzedni - wynik finanso-
wy, lecz dla punktowego obiektu, ktérym jest kompleks rolniczo-
-produkcyjny. Wobec obecnego stanu prac nad modelami zmacznie wawr—
toSciowszymi merytoryczmie, np. modelem GR&h [§ﬂ, opisanym tu mo-
delem drugim, czwartym lub nawet trzecim, mimo zawieszenia prac,
przystosowywanie omawianego modelu czwartego do warunkéw polskich
byloby jednak niecelowe.

Ostatni model (rozdz. V) jest w zasadzie modelem czgstkowym,ale
jedynym optymalizacyjnym z opisywanych tu, ktéry ujmuje dynamike
proceséw w przedstawianym punktowym obiekcie. Jego przydatnosé
przestrzenna jest w zasadzie marginesowa, poniewaz jednak odzwier-
ciedla on t¢ czesc proceséw rolniczych, ktéra - zwlaszcza na niz-
szych poziomach modelowania - musi by¢ przedstawiama z odpowiednig
dokladnoscia, zostal on pokazany dla zilustrowania typowej struk-
tury takiego modelu. lkoze sie¢ on odnosi¢ do pojedymczego gospodar-
stwa lub kompleksu albo tez do wiekszej calosSci, w ktérej koszty
transportu jak réwniez transakcje kupna-sprzedazy moga by¢ pominie-
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te. Naleiy zalozyé, ze modele takie bedg wymieniaky niezbedne in-
formacjie z caloéciowymi modelami gospodarki rolnej na réznych pe=
ziomach podzialu przestrzennegos
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