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PRIMJENA LINEARNOG PROGRAMIRANJA NA DRUSTVENIM
POLJOPRIVREDNIM GOSPODARSTVIMA

II dio*)

PRIMJENA SIMPLEX METODE KOD IZBORA OPTIMALNIH
RJESENJA SA MINIMALNIM TROSKOVIMA**)

Iz ranije iznesenog primjera se vidi da smo problem odnosa ratarstva i
stocarstva uzeli kao date veli¢ine izraZene u potrebnim ha pojedinih krmnih
kultura. Ekonomski je ipak i pravilnije zahtjeve stocarstva prilagoditi najop-
timalnijim uvjetima i moguénostima proizvodnje koji postoje u organizacija-
ma. Zbog toga smo odludili da na konkretnom primjeru razradimo moguéno-
sti planiranja krmne osnove i koja ¢e kao kriterij izbora uzeti minimalne tro-
Skove, potrebne za osiguranje krmne baze.

Prije svega postavilo se pitanje kako definirati zahtjeve stodarstva da se
omogudi veci broj kombinacija raznih faktora u biljnoj proizvodnji. Odlugdili
smo se da potrebe stocarstva u kabastoj hrani definiramo kroz potrebe krm-
nih jedinica, bjelancevina kao i kroz koli¢inu suhe tvari za zimski i ljetni
period, te smo proizvodnju sto¢ne krme za zimski period na izabranom dobru
u 1963. godini izrazili s potrebnim koli¢inama i to:

zimi kg
suhe tvari 4,498.912
krmnih jedinica 3,151.184
bjelancevina 231.969

Dioba na zimski i ljetni period bila je nuZna zbog razli¢itih krmiva koje
je moguce hraniti u pojedinim godi$njim diobama, a ovako dobivene i izra-
Zene potrebe mogu biti podmirene raznim vrstama hraniva. Ovako izraZeni
zahtjevi mogli bi se ukljuditi i u maksimizirajué¢i program kako je on ranije
prikazan. Ovdje se, medutim, radi o proizvodima koji imaju iskljudivo inter-
‘nu realizaciju u poduzeéu pa da bi se uklonile te$koée procjene vrijednosti
natrznih proizvoda, odlucili smo se da kao kriterij uzmemo troskove, odnosno
da se potrebna masa k. j. suhe tvari i bjelanéevina proizvode uz $to manje
tro§kove proizvodnje.

Za postizavanje tog cilja postavljena su dva linearna programa s minimi-
ziranjem troskova, odnosno izborom takve kombinacije krmnih kultura koji
¢e osigurati potrebne koli¢ine krmnih jedinica, bjelancevina i suhe tvari uz
najnize tro$kove proizvodnje.

Ovdje donosimo primjer izraden samo za zimski period jer je postupak
jednak. Prema tome zadatak je postavljen a temelju slijedecih podataka pri-
kazanih u tabeli br. 10.

*) Ovaj rad je nastavak ¢lanka, koji je bio objavljen u proslom broju »Agronomskog glasnikac.
**) Ovaj program je razraden na temelju podataka proizvodnje 1963. g. na poljoprivred. dobru Cepin.
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Tabela br. 11 — Obradbene tabele minimi

C 0 0 0
Izvori - RASPOLOZIVE DJELATNOSTI
Ne manje
Cs B suhe tvari k.j. zimi bjel. zimb
tona zimil
m Ne manje suhe tvari .
— zimi 4.989 —1 0 0
m Ne manje k.j. zimi 3.495 0 —1 0
m Ne manje bjel. zimi 478 0 0 —1
Z 0 0 0 0
Zm 8962,0000 —m —m —m
Z—C 0 0 0 0
Z —Cm 8962,0000 —m —m —m
m Ne manje suhe tvari
— zimi 1539,1050 —1 0 72210
m Ne manje k.)j. zimi 1541,4450 0 —1 4,0890
12,280 Sijeno lucerne 4,1565 0 0 —0,0087
Z—C 51,0418 0 0 —0,1068
Z —Cm 3080,5500 —1 —1 11,3100
7,340 Silaza kukuruza 8,8787 —0,8758 0 0,0417
m Ne manje k. j. zimi 23,7911 0,9914 —1 —3,0389
12,280 Sijeno lucerne 3,2296 0,0006 0 —0,0130
Z—C 104,8290 —0,0351 0 0,1458
Z-—Cm 23,7911 0,9914 —1 —3,0389
7,340  Silaza kukuruza 5,5044 —0,1464 0,1418 0,4727
4880  Silaza lucerne 11,1769 0,4658 —0,4698 — 11,4277
12,280  Sijeno lucerne 1,0546 —0,0900 0,0914 0,2648
Z—C 107,8982 0,0928 —0,1290 —0,2462
Z—Cm 0 0 0 0
7,340 Silaza kukuruza 9,0173 0 —0,0059 0,0240
0 Suhe tvari zimi 23,9951 1 —1,0086 — 3,0650
12,280 Sijeno lucerne 32142 0 0,0006 —0,0110
Z—C 105,6715 0 —0,0354 0,0382
Z—Cm 0 0 0 0
0 Bjel. zimi 375,7208 0 —0,2458 1
0 Suhe tvari — zimi 1175,5794 1 —1,7620 0
12,280 Sijeno lucerne 7,3471 0 —0,0021 0
Z—C 91,3190 0 —0,0260 0
Z—Cm 0 0 0 0
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zirajuée simpleks metode

12,280 4,880 7,340 m m m
STVARNE DJELATNOSTI UMJETNE DJELATNOSTI R
Sijeno Silaza
lucerne lucerne Silaza suhe k.j.zimi bjel.
3 god. 3 god. kukuruza  tvarizimi zimi
830 240 260 1 0 0 6,0108
470 160 220 0 | (] 7,4362
115 26 12 0 0 1 4,1565
0 0 0 0 0 0
1415,0000 426,0000 492,0000 m m m
—12,2800 —4,8800 —17,3400 0 0 0
1415,0000 426,0000 492,0000 0 0 0
0 52,3370 173,3480 1 0 —17,2210 8,8787
0 53,7330 170,9320 0 1 —4,0890 9,0179
1 0,2261 0,1044 0 0 0,0087 T 39,8132
0 —2,1035 —6,0580 0 0 0,1068
0 106,0685 344,2740 0 0 —12,3105
0 0,3019 1 0,0058 0 — 00417 29,4094
0 2,1286 0 —0,9914 1 3,0389 11,1769
1 0,1946 0 — 0,0006 0 0,0130 16,5961
0 —0,2746 0 0,0351 0 — 0,1458
0 2,1286 0 —1,9914 0 20389
0 0 1 0,1464 —0,1418 — 04727  —34,5246
0 1 0 — 04658 04698 14277 23,9951
1 0 0 0,0900 —0,0914 — 0,2648 —11,7178
0 0 0 —0,0928 0,1290 0,2462
0 0 0 —1 —1 —1
0 0,3143 1 0 0,0059 — 0,0240 375,7208
0 2,1468 0 1 1,0086 3,0650 — 17,8287
1 0,1932 0 0 —0,0006 0,0110 —292,2000
0 —0,1992 0 0 0,0354 — 0,0382
0 0 0 —1 —1 —1
0 13,0958 41,6667 0 02458 —1
0 42,2854 127,7084 —1 1,7620 0
1 0,3373 0,4583 0 0,0021 0
0 — 0,6995 — 1,5917 0 0,0260 0
0 0 0 —1 —1 —1
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Tabela br. 10

Sastav pojedinih krmiva u toni

Potrebne tona sijeno silaza silaza
koliine lucerne lucerne  kukuruza
Zimi suhe tvari 4989 830 240 260
Zimi krm. jed. 3495 470 140 220
Zimi bjelanc. 478 115 26 12
Cijena kost. kg ' 12.28 4.88 7.34

Cijena koStanja sijena i silafe je izradunata na bazi proizvodnje lucerne
i postignutih prinosa i trokova uz koristenje lucerne od 3 godine na analizi-
ranom dobru. Troskovi siliranja u iznosu od 2,16 dinara po kg uklju¢uju i ka-
liranje silirane mase. Troskovi proizvodnje po 1 kg uzeti su na temelju obra-
¢unske kalkulacije u analiziranoj organizaciji u 1963. god. Kao ogranicenje
pojavljuju se minimalne koli¢ine suhe tvari krmnih jedinica i bjelandevina.
Potrebe se mogu podmiriti u konkretnom slu¢aju &etiri vrste hrane koje ima-
ju razli¢ite sadrzaje krmnih jedinica bjelan¢evina i suhe tvari u toni pojedinih
hraniva. Prema tome, cilj ovog programa je da pomocu prilagodene simpleks
metode pronade takav odnos krmnih kultura koje ée zadovoljiti postavljenim
bioloskim zahtjevima uz najniZe tro$kove proizvodnje.

Obradbene tabele ili matrice za traZenje solucije su najmanjim trosko-
vima za zimski period vide se u tabeli br. 11.

Postupak izratunavanja

Kod prakti¢nog postavljanja ovakvih zadataka pored ranijeg obrazloZe-
nja o sastavljanju obradbenih tabela ili matrica potrebno je podatke prilago-
diti slijede¢im zahtjevima: Kada je problem tako postavljen da se ogranice-
nje kod programiranja postavi kao minimalna koli¢ina odredenog zahtjeva, u
konkretnom slucaju ne manje suhe tvari od 4989 tona, onda se kod raspolo-
zivih djelatnosti koje korespondiraju s ogranié¢enjima umjesto ranije postav-
ljenog broja 1 stavlja — 1. Da bi se uklonile te§koée koje nastaju kod rjesa-
vanja problema s toliko negativnih predznaka, unasa se kod rjesavanja tak-
vih probhema novi pojam takozvane »umjetne djelatnostic. One se unagaju za
sve negativne raspolozive djelatnosti i imaju vrijednost 0 u svim redovima
izuzev onih koji korespondiraju s ograni¢enjima gdje imaju broj 1. Takav
postupak nam dopu$ta da koristimo simpleks metodu za rjeSavanje takvih
problema.

Rjesavanje tako postavljenih zadataka ima dva cilja; da se uklone umjet-
ne djelatnosti i pronade rje$enje s minimalnim troskovima.

Da umjetne djelatnosti ne bi usle u plan odreduju im se uvijek najveéi
troskovi koje obiljeZavamo sa m vrijednosti u ¢ redu $to znadi da su njihovi
troSkovi uvijek vedi od troskova drugih djelatnosti.

Prema tome, svaki plan gdje nema m, bolji je od onog koji sadrzi m.
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Pored tih specifi¢nosti kod postavljanja problema imamo i izvjesne mo-
difikacije samog postupka. Pored izra¢unavanja reda Z i Z-C izraéunavamo
i pomocne redove Zm i Z-C m vrijednosti koje sadrze m.

To ¢inimo zato da lak$e otklonimo komponentu troskova (umjetnih dje-
latnosti). -

Postupak je, prema tome, slijededi:

U pocetnoj tabeli Z i Zm red dobiva se na uobiéaje nacin sumirajuéi pro-
dukte proizvodnih koeficijenata s odgovarajuc¢om cijenom na krajnjoj lijevoj
koloni br. 1. Stvarni tro$kovi idu u Z red, a tro$kovi sa m vrijedriostima u
Zm red.

Redovi Z-C i C-Zm formiraju se odvojeno i to na slijedeéi naéin:
Z-C se dobiva u prvoj tabeli obi¢nim odbijanjem C reda od Z reda.

Ako su u Z redu nule, onda redovi.od Z do C reda pokazuju negativne
troskove C reda.

Z-Cm red se dobiva odbijanjem m tro$kova u C redu od Zm reda.

Kako ni raspolozive ni umjetne djelatnosti nemaju trokove njihov Zm i
Z-C m su jednaki.

Za umjetne djelatnosti tro$kova u C redu su m.

Njihov Zm koeficijent je m. Prema tome, odbijajuéi m tro$kove reda C
od Zm dobivamo 0. - ‘

Da bi minimizirali tro§kove za razliku od ranijeg postupka, biramo najpo-
zitivnije Z—C. U namjeri da eliminiramo umjetne djelatnosti, najprije unasa-
mo djelatnosti s pozitivnim Z—C koeficijentima jer su m trogkovi uvijek vedi
od bilo kojih tro$kova u Z—C redu. Ako su svi Z—Cm koeficijenti nula, ili ne-
gativni mi smo eliminirali sve umjetne djelatnosti iz plana i imamo izvod-
ljiv plan.

Da bi nasli optimalni izvodljiv plan, una$amo izmedu mnogih djelatnosti

s nulom u Z—Cm redu, djelatnosti s najpozitivnijim Z—C.

Ako nema pozitivnih djelatnosti u Z—Cm redu, nema kolona s nulom u
Z—Cm redu koje bi imale pozitivne koeficijente u Z—C redu optimalni plan
je naden.

Analize dobivenih rjefenja

Linearnim programiranjem smo dobili i tri realna rjeSenja za zimski peri-
od od kojih je zadnje rjelenje uvijek najjeftinije. Radi bolje interpretacije
dobivenih rezuitata, kao i analiza uce$éa pojedinih kultura koje utje¢u na
sniZenje troskova, prikazat éemo sva dobivena realna rjeSenja na tabeli br. 12.
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Tabela br. 12

U tonama

Sijeno Silaza Silaza Suhe Krm. Bjelan- Potreb- Ukupno
lucerne  lucerne kukuruza tvari jed. ¢evina mno ha troskovi CK1k.j.
’ u s. dinara

I rjeSenje 1055 11177 5504 4989 3495 478 577 107898 30,88
IT rjeSenje 3214 — 9017 5012 3494 478 579 105671 30,24
IIT rjeSenje 7347 — — 6098 3453 845 681 91319 26,12

Obzirom na postojeée uvjete i sredstva za proizvodnju, koji su se odrazili
na cijenu ko$tanja krme, imamo tri realna rjedenja koja udovoljavaju pos-
tavljenim zahtjevima a u kojima ocito raste uce$ce sijena lucerne. Sa pove-
danjem sijena lucerne sniZavaju se tro$kovi za osiguranje potrebne krmne
baze. Potrebno je, medutim, razmotriti da li je kriterij izbora proizvodnje
na bazi najniZih troskova u cijelosti prihvatljiv. Na prvi pogled izgleda potpu-
no logi¢no da gospodarstvo moze kao cjelina posti¢i vecu dobit ako je uspjelo
odgovaraju¢i kvantum potrebnih hraniva proizvoditi s niZzim tro$kovima. U
prvom primjeru kod izbora proizvodnje upotrebljavali smo kao kriterij izbora
dobit po ha koja je pored troskova uklju¢ivala i mogucnost izbora proizvod-
nje obzirom na bolje ili losije uvjete realizacije kao i kvantum dobiti po je-
dinici kapaciteta. O¢ito je da upotrebljeni razli¢iti kriteriji mogu dati i razli-
ita rjeSenja. Moze se postaviti pitanje: Ne bi li bilo bolje uz veée troskove
proizvesti na smanjenim povr$inama potrebnu hranu, a na oslobodenim povr-
dinama posijati rentabilniju kulturu, ili je bolje proizvesti hranu uz niZe tros-
kove, a da pri tom koristimo vede povrsine.

U ovom primjeru je odbadena mogucénost upotrebe kriterija dobiti za
izbor sto¢ne hrane obzirom na &este nerealne cijene interne realizacije. U o-
vom slucaju smo se odludili da kao kriterij za izbor uzmemo tro$kove proiz-
vodnje, no da bi pravilnije ocijenili dobivene rezultate proanalizirali smo
razlike u potrebnim povrsinama pojedinih dobivenih rjesenja.

Na tabeli br. 12 je prikazana potreba povrsina u ha koja je dobivena di-
jeljenjem dobivenih koli¢ina pojedinih krmiva za postignutim prinosom po
ha. Iz tih podataka se vidi da sniZenjem tro$kova rastu potrebne povrsine.
Dok je razlika izmedu prvog i drugog rjeSenja u povrsini neznatna, razlika
izmedu drugog i tredeg rjesenja je velika i povecanje iznosi 104 ha. U isto
vrijeme troskovi proizvodnje u treéem rjesenju su manji u odnosu na drugo
rjeSenje samo za 14.312 dinara. Iz ovih podataka je o€ito da je drugo rjesenje
prihvatljivije jer neznatno povedéanje troskova oslobada 104 ha za sjetvu dru-
gih rentabilnijih kultura. Prema tome, povoljnija su rjesenja za potrebe sto-
¢arstva sa 298 ha sijena lucerne i 281 ha kukuruzne silaZe za zimski period.

Izbor krmne baze za stoku se moze vrsiti i tako da se kao kriterij izbora
pored trofkova uzmu u obzir i komparativne prednosti drugih kultura izra-
7ene u dobiti po ha. U tom sluaju troskovima po ha pojedinih krmnih kul-
tura dodajemo dobit po ha biljne proizvodnje te dobivenu sumu podijelimo
s proizvodnjom. Kroz tako formiranu cijenu pored troskova na izbor ée utje-
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cati i masa krmnih jedinica i bjelan¢evina koja se ostvaruje po ha pojedinih
proizvoda. Te$ko je, medutim, unaprijed odlu¢iti koju dobit po ha treba do-
dati krmnom bilju, prosje¢nu ili dobit odredene ratarske kulture, koja ju
moze zamijeniti. Usprkos tim teskocama ovaj nadin odredivanja kriterija za
izbor Cesto omogucuje ekonomiénija rjesenja koja bez takvog kriterija ne bi
bila moguda. e

Navedena metoda minimiziranja troskova &esto se upotrebljava da se naj-
prije odredi optimalna ishrana za odredenu vrst i kategoriju stoke te da se
nakon toga sumar potreba hrane za stoku uklju¢uje u linearni program. Ta-
kvo rjeSavanje problema ¢emo prikazati na primjeru izbora sastava smjesa
za ishranu svinja.

SASTAV OBROKA I IZBOR HRANE ZA STOKU LINEARNIM
. PROGRAMIRANJEM :

Kod prilaZenja problemu sastava obroka za stoku potrebno je uglavnom
odrediti biolo$ke zahtjeve pojedinih kategorija i vrsti stoke, uneseni u linearni
program ti zahtjevi predstavljaju ograni¢enja unutar kojih se traZe najekono-
micniji odnosi pojedinih krmiva. Kod izabranog primjera za ilustraciju tog
problema, namjerno smo izabrali svinje, jer svinje i perad tra¥e u bioloikom
smislu daleko veci broj ograni¢enja, te je izbor odgovarajuéih smjesa uobica-
jenim nacinom tezi. Zbog toga primjena linearnog programiranja omogucava
kombinaciju veceg broja faktora, i izbor znatno kvalitetnijih i jeftinijih smje-
sa. Iako se ovaj nece razlikovati u samom matematskom postupku od. ranije
prikazanog primjera, ipak je problematika postavljanja problema razli¢ita, a
postoje takoder znatne razlike kod interpretacije dobivenih rjesenja.

Da bi na jednostavnom primjeru pokazali bar neke od problema i mo-
gucnosti za takva rjeavanja izabrali smo primjer izrade smjesa za tov svinja
od 40 do 70 kg.

Kako je izbor najjeftinije i bioloski kompletne smjese ovisan prvenstveno
o bioloskim zahtjevima, to smo se kod ovog programa nakon konzultacije sa
strunjacima za ishranu stoke iz istrazivacke stanice u Podsusedu odlu¢ili da
smjesa mora zadovoljiti slijede¢im ograni¢enjima:

teZzina 0,925 kg
ne viSe surovog vlakna od 55 g
ne vise metionina i cistina od S 683 g
ne viSe saéme od 0,35 kg
ne viSe posija od 0,10 kg
ne manje krmnih jedinica od 0,972
ne manje metionina od 254 ¢
ne manje lizina od 8,76 ¢

Zahtjevi koji su postavljeni na biologki sastav smjese znatno su veci nego
kod uobicajenih nacina sastavljanja obroka iako data ograni¢enja jo$ uvijek
ne osiguravaju sve biolo§ke zahtjeve. Kod postavljanja problema nastojali
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smo uzeti $to manji broj ogranitenja iz dva razloga. Svako povecéanje ograni-
Cenja otezava izbor, a prema tome smanjuje broj jeftinijih rjeSenja zbog toga
je pravilnije ograni¢iti se na neophodna ograni¢enja. Pored toga, broj ogra-
ni¢enja odreduje broj jednadzbi s vise nepoznanica i njihovo poveéanje oteza-
- va tehni¢ku izradu optimalnih rjedenja §to je veoma vazno ako se program
izraduje elektri¢nim, a ne elektronskim strojevima.

Postavljena ograni¢enja nisu samo rezultat biolo$kih zahtjeva veé i isku-
stva steCenih izradom niza sli¢nih programa u kojima su se neka krmiva (kao
npr. sa¢me i posije) zbog niskih cijena pojavila u suvisku. Naravno da se kod
drugih odnosa cijena moZe pojaviti .potreba za nizom drugih ogranidenja.

Postavljajuci ovaj program po$li smo od pretpostavke da izbalansirana
smjesa mora teziti 1 kg da bi dobiveni odnosi predstavijali odmah procentu-
alne odnose medu pojedinim sastojcima smjese.

Kao potrebna teZina uzeta je, medutim, teZina od 0,925 kg jer u program
nije unesena dehidrirana lucerna u iznosu od 0,050 kg i vitaminski dodatak
u iznosu od 0,025 kg $to se predvida dodati svakom rjeSenju i Sto zajedno sa
dobivenom smjesom iznosi 1 kg. Naravno da su i vrijednosti ogranicenja za
potrebe krmnih jedinica, aminokiselina kao i gornja granica surovih vlakana
smanjeni za vrijednost tih sastojaka u 0,050 kg lucerne. -

U ovaj program su ukljufena i ogranitenja gornjih granica cistina i me-
tionina dok je donja granica aminokiselina odredena samo za dvije aminoki-
seline, jer je upravo debalans metionina i lizina najée$éi u nasim smjesama.
Polazec¢i od tako postavljenih ograni¢enja linearni program je obraden u ta-
beli br. 13.

Analiza dobivenih rjesenja:

Rjefenjem tako postavljenog problema dobivene su slijedeée tri smjese.

Tabela br. 14 — Pregled smjesa dobivenih linearnim programiranjem

I rjesenje II rjeSenje III rjesenje

Kukuruz 0,677 0,630 0,541
Soja satma 0,248 0,143 0,132
Suncokret saéma — 0,151 0,152
Posije — — 0,100
Lucerna dehidrir. 0,050 0,050 0,050
Ukupno kg 0,975 0,974 0,975
Krmnih jedinica 1,214 1,187 1,117
Surovo vlakno 35,06 49,73 58,12
Lizina 8,74 8,71 8,73
Metionina 2,78 445 4,39
Troskovi obroka 49,59 42,93 40,74
Troskovi obroka

+ lucerna 50,09 46,43 44,24
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Tabela br. 13 — Sastav smjesa za tov svinja od 40—70 kg minimizirajuéom simplex metodom¥*)
C 0 0 0 0 0 0 0 45 45 65 65 35 130 95 5 m m m m
RASPOLOZIVE DJELATNOSTI STVARNE DJELATNOSTI UMJETNE DJELATNOSTI
ne vi- ne vise ne ne ne ne ne sunco- krm. ne ne R
Zahtjevi $e sur. metion. vise viSe manje manje manje kuku- je- aragid soja kret riblje masno |po- teZi- jedi- manje manje
smjesa vlak. i cist. satma posije k.j. metion. lizina ruz ¢am salma sod. so¢. brasno brasno kije na nica metion. liz.
Tezina 0,925 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0,925
Ne v. sur. vlak. 55 1 0 0 0 0 0 0 1 54 48 71 150 0 0 100 0 0 0 0 neogr.
Ne v. met. i cist. 6,83 0 1 0 0 0 0 0 2,3 2,4 11,4 129 233 27,5 16,9 34 0 0 0 0 0,248
Ne v. same 0,35 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 neogr.
Ne vise posija 0,10 (1] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 neogr.
Ne manje kj. 0,972 0 0 0 0o —1 0 0 1,34 1,22 1,19 1,13 0,89 1,30 1,26 0,81 0 1 0 0 0,748
Ne manje metion. 2,54 0 0 0 0 0 —1 0 1,8 0,9 4,4 6,3 16,0 17,5 9,4 1,6 0 0 1 0 0,145
Ne manje lizina 8,76 0 0 0 0 0 0 —1 2,7 2 13 27,9 20 45,7 26,8 55 0 0 0 1 0,192
Z 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m 13.197 0 0 0 0 -1 —1 —1 6840 5120 19590 36330 37890 65500 38460 910 1 1 1 1
Z—C 0 0 0 0 0 0 0 0 —45 —45 —65 —65 —35 —130 —95 +25 0 0 0 0
Z —cm 13.197 0 0 0 0 —1 —1 —1 6840 5120 19590 36330 37890 65500 38460 910 0 0 0 0
Ne manje kj. 0,167 0 —0,023 0 0 1,000 0 —0,002 0 0,116 —0,046 0 0 —0,473 —0,219 o‘mOm 1,388 —1,000 0 0,002 0,331
Ne vise sur. v. 15,224 1,000 —7,114 0 0 0 0 —0,524 0 41,855 —21,494 0 0 —164,104 —100,129 mw.mmo 3,761 0 0 0,524 0,184
Suncokret sac. 0,151 0 0,073 0 0 0 0 0,030 0 0,029 0,348 0 1,000 0,518 0,335 —0,005 —0,085 V] 0 —0,030 —_
Ne viSe sa¢ma 0,056 0 —0,022 1,000 0 0 0 0,031 0 0,018 0,485 0 0 —1,871 —1,056 %Low 0,135 0 0 —0,031 —_
Ne vise posije 0,100 0 0 0 1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 0 0 0 0 0,100
Ne manje metion. 1,928 0 0,813 0 0 0 1,000 0,158 0 1,090 3,119 0 0 —2273 0,273 D652 0,377 1,000 —0,158 2,957
Kukuruz 0,630 0 —0,023 0 0 0 0 0,031 1,000 1,019 0,481 0 0o —0,89 —0,057 D889 1,135 0 0 —0,031 0,709
Soja saéma 0,143 0 —0,051 0 0 0 0 —0,061 0 —0,047 0,167 1,000 0 1,313 0,731 D,114 —0,050 0 0 0,061 1,254
Z—C 42,988 0 —1,740 0 0 0 0 —1,497 0 —1,280 —20,147 0 0 —63,112 —38,570 An.noq 44,865 0 0 1,497
Z —cm 0 0 0 0 0 0 0 -0 o . 0 0 0 0 0 0 0 —1,000 —1,000 —1,000
Ne manje kj. 0,117 0 —0,023 0 —0,505 1,000 0 —0,002 0 0,116 —0,046 0 0 —0473 —0,219 |0 1,388 —1,000 0 0,002
Ne vise sir. vlak. 6,949 1,000 —7,114 0 —82850 0 0 —0,524 0 41,855 —21,494 0 0 —164,104 —100,129 0 3,761 0 0 0,524
Suncokr. saéma 0,152 0 0,073 0 0,005 0 0 0,030 0 0,029 0,348 0 1,000 0,518 0,325 (0 —0,085 0 0 —0,030
Ne vise sa¢ma 0,067 0 —0,022 1,000 0,109 0 0 0,031 0 0,018 0,485 0 0 -—1,.871 —1,056 |0 0,135 0 0 —0,031
Posije 0,100 0 0 0 1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1}000 0 0 0 0
Ne manje metion. 1,863 0 0,813 0 —0,652 0 1,000 0,158 0 1,090 3,119 0 0 —2.273 0,318 |0 0,377 0 —1,000 —0,158
Kukuruz 0,541 0 —0,023 0 —0,889 0 0 0,031 1,000 1,019 0,481 0 0 —0,89 —0,057 |0 1,135 0 0 —0,031
Soja saéma 0,132 0 —0,051 0 —0,114 0 0 —0,061 0 —0,047 0,167 1,000 0 1,353 0,731 |0 —0,050 0 1] 0,061
Z—C 40,761 0 —1,740 0 —22,267 0 0 —1,497 0 —1,280 —20,147 0 0 —63,112 —38,570 |0 44,865 0 0 1,497
Z — cm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 —1,000 —1,000 —1,000 —1,000
*) Obzirom da je postupak isti kao i u proglom primjeru dajemo ovdje samo prvu i dvije posljednje obradbene tabele.




Da bi provjerili osnovne postavke programa, izvr§eno je preratunavanje
odnosa i drugih aminokiselina za dobivena rjeSenja. Na temelju tih prora-
¢una dosli smo do zaklju¢ka da su ograni¢enja najvaznijih aminokiselina osi-
gurala bolji odnos svih ostalih aminokiselina, nego §to je to imao niz analizi-
ranih smjesa iz prakse. U svim rjeSenjima kao i u onima iz prakse aminoki-
selina arginin nalazila se u znatnom visku. Dobivena jeftinija rjeSenja su
tezila da povecaju arginin, metionin, leucin i valin u smjesama, pa se poka-
zalo da bi bilo potrebno ispitati njihove grani¢ne koli¢ine jer ukoliko one ne
bi bile Stetne, pomicanje gornjih granica bi se povoljno odrazilo na sniZenje
troSkova smjesa u naSim uvjetima cijena i raspolozivih krmiva. Kod lizina,
naprotiv, trebalo bi ispitati njegovii minimalnu biolosku potrebu. Izgleda,
medutim, da postoji problem optimalnog odnosa izmedu pojedinih sminoki-
selina, te bi kvantificiranje tih odnosa pridonijelo u znatnoj mjeri pravilni-
jem izboru najekonomicnijih smjesa metodom linearnog programiranja.

U pogledu cijene dobivenih smjesa posljednje rjesenje je uvijek najjef-
tinije, dok ostala realna rjeSenja zadovoljavaju postavljenim bioloskim zah-
ijevima, te mogu posluZiti za analizu faktora koji pojeftinjuju odnosno po-
skupljuju smjese. Uporedenjem posljednjeg najjeftinijeg rjeSenja sa smjesa-
ma iz tri analizirane organizacije u istom periodu i uz iste cijene osnovnih
krmiva postignuto je sniZzenje troskova smjese za 11°% u odnosu na najbolju
i 22%, na najlo$iju organizaciju. Kod toga treba napomenuti da su u biolo$-
kom smislu smjese dobivene linearnim programiranjem bile kvalitetnije te
bi se sigurno postavljanjem manjih zahtjeva postigle vece ustede u cijeni ko-
Stanja smjese. Naravno, u tom slucaju se ne bi s takvim smjesama postigli
potrebni prirasti. To ujedno ukazuje od kolike je vaznosti pravilno kvantifi-
ciranje bioloskih zahtjeva za izbor smjesa zato $to o tim zahtjevima ne ovisi

samo cijena dobivenih rjesSenja veé i cijena prirasta.

IZBOR RATARSKE PROIZVODNJE SA MOGUCNOSTI ULAZENJA U
PROGRAM I NERENTABILNIH DJELATNOSTI*) :

U ovom primjeru smo odludili da upotrebimo takav prilagodeni metod
linearnog programiranja koji omogucava ulazenje u program i bilansiranje
potreba i raspolozivih kapaciteta i nerentabilnih odnosno manje rentabilnih

kultura. Na prije analiziranom dobru Cepin silazni kukuruz pokazuje gubi-

*) Ovaj program je razraden na temelju podataka proizvodnje u 1963. god. na Polj. dobru Cepin.
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tak, a lucerna zbog male dobiti, vjerojatno, takoder ne bi udla u program,
no zahtjevima stocarske proizvodnje odredene su minimalne povriine pod
tim kulturama. Za razliku od prije upotrebljenog na¢ina u ovom primjeru
uvjetovat ¢emo ulazenje u program odredene proizvodnje do odredenog mi-
nimuma, a moguca je i veéa proizvodnja, ako se pokaZe da njenim vedim
uceS¢em raste i dobit poduzeca. Kod tako postavljenog problema moramo
minimalno potrebne povrsine pod lucernom i silaznim kukuruzom postaviti
kao nova ogranicenja. Ova ogranienja osiguravaju minimum uce$éa tih kul-

tura u programu, a u konkretnom sluéaju su uvjetovane sa 575 ha lucerne i
281 ha silaznog kukuruza.

Osim tih ograni¢enja u ovom programu smo upotrebili ogranicenje od
ukupne povrSine 7374 ha zemljista, zatim ukupno raspoloziva sredstva, te
raspoloZivu ljudsku radnu snagu u petom, devetom i desetom mjesecu. Ras-
poloZive traktorske sate smo stavili kao ograni¢enje u IX i X mjesecu. Kod
izratunavanja raspolozivih traktora, kao i kod potreba traktorskih sati, teske
traktore smo proracunali u srednje i lake uz pretpostavku da je ué¢inak jednog
teSkog traktora u prosjeku jednak radu jednog i pol srednjeg odnosno lakog
traktora. Iako taj odnos odgovara ne u potpunosti u svim radovima, $to ovisi
velikim dijelom o priklju¢nim orudima, takvo tretiranje traktora omogudava
vecu tacnost dobivenih rjesenja, omogudava vecu elasti¢nost kod izbora pro-

izvodnje, zapravo u slucaju potrebe, takve zamjene se Cesto i koriste na po-
ljoprivrednim dobrima.

Od djelatnosti koje su uneene u ovaj program usle su pSenica, kuku-
ruz, Secerna repa, lucerna, silazni kukuruz, suncokret i konoplja. Proizvodni
koeficijent kao i proizvodni rezultati za taj program su uzeti na temelju po-
dataka o rezultatima proizvodnje u 1963. god. te odraZzavaju karakteristi¢ne
i specifi¢ne uvjete za proizvodnju na tom Dobru. Na tabeli br. 15 dajemo
niz podataka iz proizvodnje 1963. god. potrebne za postavljanje programa i

daljnju interpretaciju i provjeravanje dobivenih rjesenja.

Taj problem smo na temelju postavljenih ograniCenja i alternativnih dje-

latnosti postavili i izradili na slijede¢i naéin.
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Tabela br. 16 — Pocetna tabela za izbor proizvodnje maksimiziranjem

C 0 0 0 0 0 0 0
IZVORI RASPOLOZIVE DJELATNOSTI
" trakt.
radna radna rad. ne  ne manje
sred- snaga snaga IX sati IX manje silaZni
Cs B Ha stva Vmj. iXmj. iXmj. lucerne kukuruz
0 Ha 7374 1 0 0 0 0 0
0 Sredstva 1,754.821 0 1 0 0 0 0
0 Rad. sn. V mj. 336.767 0 0 1 0 0 0 0
0 Rad.sn.IX—Xmj. 545.871 0 0 0 1 0 0 0
0 Trak. vad. sn.
IX—X mj. 55.064 0 0 0 0 1 0 0
—M Ne manje lucerne ha 575 0 0 —1
—M Ne manje sil.
kukuruza ha 281 0 0 —1
Z —856M 0 M M
Z—C —856 M 0 0 0 M M
0 Ha 6789,0000 1 0 ) 0 1 0
0 Sredstva 1,647296,0000 0 0 187,0000 0
0 Rad sn. Vmj. 311.835,0000 0 1 0 0 433600 0
0 Rad. sn. sati
IX i X mj. 531.869,7500 0 0 0 1 0 243500 0
0 Trakt. rad. s. '
IX i X mj. 51.901,5000 0 0 1 5,5000
1223 Lucerka 575,0000 0 0 0 —1
—M Ne manje sil.
kukuruza ha 281,0000 0 0 —1
Z 703.225,0000—281 M 0 —1223,0000 M
Z—C 703.225,0000—281 M 0 —1223,0000 M
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dobiti sa mogucénosti ulaZenja u program nerentabilnih djelatnosti*)

53.710 69.034 116.889  1.223 -—98.831 1.313 17.140 —M —M

STVARNE DJELATNOSTI UMJETNE DJELATNOSTI
ne ne
Sederna  lucer- silazni sunco- manje silazni R
pSenica  kukuruz repa ka  kukuruz kret konoplja lucerne kukuruz
1 1 1 1 1 1 1 0 0 . 7374,0000
218 263 309 187 255 252 252 0 0 9384,0690
237 31,77 161,40 43,36 10 40,89 5,60 0 0 7766,7660
14,51 74,52 270,50 2435 4576 67,00 1,80 0 0 22417,7000
5,60 3 20,10 5,50 1,80 1,60 1,80 0 0 1001,1636
0 0 0 1 0 0 0 1 0 575,0000
0 0 0 0 1 0 0 0 1 neogrami¢,
0 0 0 —M —M 0 0 M M
—53.710 —69.134 —116.889 —1223 98.831 —1313 —17.140 0 0
- M
1 1 1 0 1 1 1 —1 0 - 6799,0000
218,0000 263,0000 309,0000 O 255,0000 252,0000 252,0000 —187,0000 0 6459,9840

2,3700- 31,7700 161,4000 O 10,0000 40,8900 5,6000 — 43,3600 0 31183,5000
14,5100 74,5200 270,5000 0 457600 67,0000 1,8000 — 24,3500 0 11623,0270

5,6000 3,0000 20,1000 O 1,8000 11,6000 1,8000 — 55000 0 28834,1660

0 0 0 1 0 0 0 1 0 neogrenic.
0 0 0 0 1 0 0 0 1 281,0000
0 0 0 123 —M 0 0 12230000 —M

—53,710 —69,034 —116.889 0 —M 98.831 —1313 —17.140 1223,0000M 0

prikaza samog postupka.
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Opis postupka

Kod izrade matrice za ovako postavljeni zadatak morali smo unijeti neke
dopune. Naime, kad u programu zahtijevamo minimalno uces$ée odredene
djelatnosti (u ovom slucaju ne manje ha lucerne i silaznog kukuruza) slu-
zimo se kod raspolozivih djelatnosti za ograni¢enja do minimuma predzna-
kom —1 (a ne 1). Da bi se rijes$ili negativnih predznaka unosimo nove umjet-
ue djelatnosti i vrijednosti —M za te djelatnosti.

— M vrijednosti oznacuju, zapravo, vrlo visoku od§tetu za neukljucivanje
tih djelatnosti u pragram, $to osigurava njihov ulaz. Postupak je zapravo
jednak kao i kod minimiziranja tro$kova. Najprije se rjeSavamo kolona, u
ovom slucaju s najnegativnijim — M vrijednostima. Kad smo ih se rijesili
dobivamo realnu rijeSenje, onda se ponavlja postupak kao i kod opisanih
primjera s maksimiziranjem dobiti.

Analiza dobivenog rjeSenja.

Odnos kultura koji daje najve¢u dobit poduzedéa kao cjeline u okviru
¢adanih ogranienja i postignutih proizvodnih rezultata i podataka, bio bi
kukuruz na povrsini od 1418 ha, Secerne repe 1335 ha, pSenice 3625 ha, lucer-
ne 575 ha i 281 ha silaznog kukuruza.

Iz dobivenog odnosa se vidi da je i ovog puta unutar dobivenih rjeSenja
mogudce osigurati zadovoljavajuéu plodosmjenu te da je bilo nepotrebno sta-
vljati ograni¢enja koja bi osigurala normalnu plodosmjenu.

Koristenje raspolozivih kapaciteta i dobit po proizvodnjama i za go-
spodarstvo Kao cjelinu vidimo na tabeli br. 17.

Dobiveno rjesenje u cijelosti koristi raspoloZiva sredstva, radnu snagu i
traktore u IX i X mjesecu. NeiskoriSteno ostaje ne$to raspolozive radne sna-
ge u V mjesecu i 140 ha orani¢nih povrsina. Neiskoristenje zemlji$nih povr-
$ina ukazuje da Poljoprivredno dobro nema prilagodene ostale kapacitete za
proizvodnju onih kultura koje u postojeéim uvjetima daju najveéu dobit.

Tabela br. 17 — Optimalno rjesenje na Cepinu dobiveno linearnim

programiranjem
Rjesenje Kukuruz Sederna  PSenica Lucerna Silazni Ukupno
repa kukuruz
Ha 7.374 1.335 1.335 3.625 575 281 7.235
Sredstva 1.755  373.040 412566  780.302 107.525  71.655 1,755.088

Radna snaga

sati V. .mj.  336.767 45.063 215496 8.592 24.932 2.810 296.892
Radna snaga

sati IX i X m. 55.871 105.699 361.162 52.602 14.001 12.859 546.323
Traktorski rad.

sati IXiXm, 55.064 . 4.255 26.837 20.301 3.163 506 55.062
Ne manje

lucerne ha 575 0 0 0 575 0 575
Ne manje sil. )

kukuruz ha 281 0 0 0 0 281 281
DOBIT 97,917.977 156,066.032 194,711.581  702.225 —27,771.511 421,627.304
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UTJECAJ PRIRODNIH FAKTORA NA IZBOR PROIZVODNIJE*)

Iz dosad pokazanih primjera moglo se primijetiti da pojedina poljopriv-
redna dobra ili pogoni postizu razlicite proizvodne rezultate, te su zbog toga
i komparativne prednosti- za proizvodnju pojedinih proizvoda razli¢iti. Razlike
u rezultatima bili su rezultat prirodnih uvjeta, raspolozivih kapaciteta, kao i

razli¢ito savladane tehnologije, razli¢ite mehanizacije pojedinih procesa i faza
proizvodnje itd.

Unutar jednog pogona obzirom na ista sredstva za proizvodnju dolazi do
znatnog izjednacavanja faktora proizvodnje, naravno ako je opseg proizvodnje
u skladu s raspolozivim sredstvima za proizvodnju. Znacajne razlike, medu-
tim, ostaju u prirodnim faktorima izrazene u plodnosti tla. U postojeéim na-
¢inima planiranja se priznaju razli¢iti uvjeti proizvodnje izmedu pojedinih
pogona i ekonomskih jedinica. Te razlike se odrazavaju u veéim organizacija-
ma u razlikama izmedu planskih kalkulacija pogona i ekonomskih jedinica.
Unutar ekonomskih jedinica, a ¢esto i pogona ne moZe se uz postojeéu meto-
dologiju planiranja voditi rauna o kvaliteti zemljista i njihovom utjecaju na
troskove i rezultate proizvodnje. Zbog toga je uobicajeno, da se veé usvojen
plan naknadno, ako je to moguce, prilagodi konkretnim uvjetima terena.
Postojeci naini planiranja nisu ni razvili odgovarajuée metode ocjene plodno-
sti zemljiSta koje bi omogucdile kvantificiranje ulaganja i rezultate proizvodnje.
Nema sumnje da za takvo ocjenjivanje plodnosti tla postoji i niz objektivnih
teSkoca. Neke od postojec¢ih metoda ocjenjuju potencijalne sposobnosti tla,
a ne i stvarno stanje plodnosti tla, dok se druge metode ograni¢avaju na ocje-
nu opskrbljenosti tla fosforom, kalijem i humusom u tlu. U tom slu¢aju ima-
mo, naime, nekoliko ocjena kvalitete sa stanovi$ta svakog od navedenih fakto-
ra, a ne jednu zajednic¢ku ocjenu.

Kako smo smatrali da bi kvantificiranje utjecaja tla na trogkove i prinose
bile od neobi¢ne koristi za pravilan izbor proizvodnje, to smo na dva pogona
Poljoprivrednog dobra Erdut izvrsili detaljnu analizu tro§kova ulaganja, pri-
nosa i dobiti po parcelama i kulturama.

Analiza je vrSena u namjeri da poku$amo kvantificirati utjecaj plodno-
sti na prinose, tro$kove i dobit pojedinih kultura po ha. Upotrebljena metoda
donekle takoder simplificira postojece probleme ocjene utjecaja plodnosti na
rezultate proizvodnje, no njezin je prvenstveni zadatak da da bar priblizne
podatke potrebne za razradu takvih metoda izbora proizvodnje koje bi prije
donoSenja proizvodnih odluka vodile racuna o plodnosti tla.

Kako se upotrebljena metoda zbog posebne organizacije prikupljanja po-
dataka mogla koristiti samo jednogodi$njim rezultatima proizvodnje i to u
1963. god. te na dobivene podatke pored tla utjeCe i niz drugih faktora koji bi
se viSegodiSnjim analizama mogli vjerojatno otkloniti. ViSegodi$njom obra-
dom materijala mogle bi se upotrebljene metode i provjeriti.

Samo kvantificiranje prinosa tros$kova i dobiti u ovisnosti o plodnosti tla
izvr$eno je na slijededi nacin: _

Prosje¢ni prinosi, presjecni troskovi po pojedinim kulturama na Poljopri-
vrednom dobru Erdut oznaceni su indeksom 100, te su na temelju podataka
za prinose i ulaganja po tabelama izradeni odgovarajudi indeksi odstupanja
od prosjeka. Kako se povecana plodnost tla odraZava na poveéanje prinosa

*) Podaci uzeti za dvije ekonomske jedinice Polj. dobra Erdut u 1963. god.
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to smo za sva odstupanja prinosa izraZenih indeksima iznad 100 dodali od-
nosno za indekse prinosa ispod 100 oduzeli po jedan bod. Na primjer indeks
prinosa 120 donosio je 20 bodova, a indeks prinosa 86 oduzimao je 14 bodo-
va. Naprotiv, s poboljSanjem tla u pravilu bi se trebala smanjivati ulaganja
i troskovi. Zbog toga smo kod bodovanja tro$kova postupili obratno te smo
za indekse troSkova iznad 100 oduzimali odgovarajuéi broj bodova, a za in-
dekse tro$kova ispod sto dodavali odgovarajuci broj bodova. Bodove za prinos
i troskove smo zbrojili ili odbili (veé¢ prema tome da li su bili pozitivni ili ne-
gativni, te smo dobiveni broj bodova usporedili s podacima analiza zemljiSta
za parcele gdje smo raspolagali s podacima o raspolozivom PK i humusu u
tlu. Usporedxvan]em tih podataka dosli smo do zakljucka da parcele do 10
bodova moZemo svrstati u V klasu

parcele od 10—20 bodova moZemo svrstati u IV klasu

parcele preko 20 bodova moZemo svrstati u III klasu

Nakon toga smo zbrojili povrsine, zatim prinose po ha, tro§kove po ha i
dobit po ha za sve parcele iste klase i izracunali aritmeticki prosjek tih veli-
¢ina za sve kulture.

Rezultati primijenjene metode se vide na tabeli br. 18.

Tabela br. 18 — Povrsine, prinosi, troSkovi i dobit po klasama zemljiSta

Povrsina Prinos Troskovi Dobit

po ha po ha po ha

PSenica 5 klasa 1141 50,27 201323 93969
) 4 366 56,21 183567 103572

) 3, 203 64,22 178851 142914
Kukuruz 5 klasa 221 77,83 284195 160729
) 4 122 100,80 283239 140121

) 3, 180 100,38 243668 200092
Secer. repa 4 klasa 120 481,16 353140 113587
” 3, 87 594,38 401336 175211
Suncokret 5 klasa 16 31,26 159634 62312
’ 4 17 30,41 199710 16201

Bez obzira na eventualne slabosti upotrebljene metode, na potrebu prov-
jeravanja, ili ¢ak promjenu same metode, izvr$ena analiza ukazuje na velike
razlike u uvjetima privredivanja po pOJedmlm tabelama, te ukazu]e kako gru-
piranje parcele po kvalitetu prati porast prmosa i gotovo uv1]ek smzen]e tros-
kova po ha kao i povecana dobit. To govori o utjecaju tla na prinose i o tome
da se prilikom gnojidbe vodilo racuna o pr1rodn1m svojstvima tla.

Osim toga, upotrebljena metoda nam je omogucila u uvjetima analizira-
nog gospodarstva da kvantificira, iako grubo, utjecaj tla na prinos, troskove
i dobit. Kvantificiranjem tih veli¢ina omogudilo nam je da ispitamo ‘utjecaj
tla na izbor proizvodnje. Kod takvog pristupa problemu, proizvodne odluke
i izbor kultura ovise direktno o uvjetima proizvodnje i njima su mnogo bolje
prilagodene.

Naravno, da tako postavljanje i rjeSavanje problema zahtijeva mnogo ve-
¢u evidenciju o proizvodnji s pracenjem svih direktnih troskova po kultura-
ma i tablama, kao i provjeravanje tih podataka pedolos$kim analizama. Nara-
vno da bi se pra¢enjem tih podatak kroz duzi period mogao izraditi i niz
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proizvodnih funkcija za pojedine tipove i grupe tla i na taj na¢in preciznije
i bolje kvantificirati dobivene odnose. :

Procjena prirodne plodnosti zemljista i pravilno lociranje proizvodnje ob-
zirom na proizvodne sposobnosti tla postaje s integracionim kretanjima sve
vaznije. U integriranim poduzeéima ¢esto se, naime, kod odredivanja smjera
i obima proizvodnje polazi od potreba sirovina za pojedine industrijske pogo-
ne zato $to se interes poduzeda ne posmatra samo kroz rentabilitet pojedinih
proizvodnji ve¢ i kroz rentabilitet finalnih proizvoda, koritenja industrijskih
kapaciteta itd.

Ako imamo odredenu masu potrebnih roba izabranih drugim kriterijima
moguce je problem postaviti kao u Cepinu, koji je pokazao kako je moguce
unutar zadanih uvjeta osigurati odredene minimalne povr$ine pod krmnim
biljem. Potrebe se mogu, naravno, izraziti i u obliku odredenih koli¢ina poje-
dinih roba. Obzirom na razli¢ite prirodne uvjete i na razli¢ite trogkove, dobit
i proizvodnju, ovisno o plodnosti tla, problem je, medutim, znatno komplici-
raniji. MoZe se, naime, postaviti pitanje kako treba unutar razli¢itih prirodnih
i ekonomskih uvjeta locirati proizvodnju uz razli¢ite troskove proizvodnje
da bi se postigao najveéi financijski efekat.

U slijedecem primjeru ¢emo prikazati na temelju navedenih podataka o
utjecaju tla na prinose i dobit, na¢in izbora proizvodnje u uvjetima razli¢itih
proizvodnih sposobnosti tala.

Izbor i analiza raspolozivih kapaciteta

IzvrSena analiza ocijenila je ponajprije razli¢ite kvalitete zemljista. Zbra-
janjem povrsina istih klasa dobili smo da na analiziranom dobru imamo 393
ha zemljiSta III klase, 491 ha zemljista IV klase i 1509 ha zemljiita V klase.
Ukupna povr$ina je iznosila 2399 ha. U ovom programu osim povr$ina raznih
kvaliteta zemljista kao ograni¢enje smo uzeli samo raspoloZivu radnu snagu
u V mjesecu u iznosu od 67272 radnih sati, te traktore u IX i X mjesecu u
iznosu od 35.998 traktorskih sati srednjih i lakih traktora. I u ovom slu¢aju
smo 1 sat teSkog traktora obracunali kao 1,5 sati rada srednjih i lakih trakto-
ra. :

Postavljanje programa za linearno programiranje

Ranija analiza je dala razlitite proizvodne rezultate za iste kulture obzi-
rom na razlicite uvjete proizvodnje. Kod postavljanja problema gdje imamo
niz razli¢itih rezultata za istu proizvodnju, moramo svaki rezultat pojedinih
proizvodnji koji Zelimo da ude u kombinaciju izbora oznaéiti kao posebnu
djelatnost. Prema tome, u ovom programu ¢emo imati svega Cetiri proizvoda
koji ¢e se u matrici pojaviti kao deset djelatnosti.

Na tabeli br. 18 se vidi da smo zbog toga unijeli u program tri djelatnosti
za proizvodnju pSenice ,tri za proizvodnju kukuruza, dvije za prozivodnju $e-
cerne repe i dvije za proizvodnju suncokreta. Naravno da bi mogla postojati
i proizvodnja Secerne repe na V klasi zemljista i proizvodnja suncokreta na
IIT klasi zemlji$ta, medutim, analizom nismo mogli kvantificirati potrebne
veliCine za njihovo postavljanje u program.

Obzirom da se razlitita kvaliteta zemlji$ta razli¢ito odraZavala na ulaga-
nja i rezultate proizvodnje po kulturama, postavlja se pitanje kojoj kulturi
treba prvenstveno osigurati bolji kvalitet zemljista da bi se postigao veéi fi-
nancijski efekat gospodarstva kao cjeline. Ovdje naravno nisu obuhvadene
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specifi¢ne prednosti pojedinih tipova tla za odredenu prozivodnju, ali ukoliko
bi takve specifine prednosti za odredenu proizvodnju na gospodarstvima po-
stojale, i kada bi se te prednosti na neki nacin i kvantificirale, moguce ih je
takoder na isti nacin unijeti u program.

Kod postavljanja matrice potrebno je paziti da djelatnosti odredene klase
zemlji$ta mogu Kkoristiti samo odgovarajuéu klasu zemlji§ta $to se postiZe
razmjeStajem odgovarajucih koeficijenata koji koriste raspolozive kapacitete.
U ovom programu nije predvideno da razliditi tipovi zemljista imaju razlicite
koeficijente potrebne ljudske radne snage u V mjesecu i traktorskih sati u
IX i X mjesecu, te su oni za sve djelatnosti iste proizvodnje jednaki (tabela
br. 18) \

Analiza dobivenog rjesenja linearnim programiranjem

Optimalno rjeSenje dobiveno linearnim programiranjem sa dobiti od

96.378 dinara po ha postiglo bi se sjetvom

na zemljistu III klase 393 ha kukuruza
na zemljistu IV klase 491 ha kukuruza
na zemlji$tu V klase 1223 ha psenice i

285 ha kukuruza

Odnos strni i kukuruza bi zadovoljavao za gospodarstvo kao cjelinu, ali se
organizacija plodosmjene obzirom na razmje$taj po kvalitetnim razredima tla
— ne bi mogla organizirati. Dok je prakti¢ki mogude organizirati permanent-
nu proizvodnju kukuruza, organizacija proizvodnje na tlu V klase sa 77% pSe-
nice i 23% kukuruza nije u na$§im uvjetima izvediva. Bez obzira na nerealnost
dobivenog rjeSenja sa stanovi$ta organizacije plodosmjene, koja bi se novim
ogranienjima mogla izmijeniti, interesantno je da je u okviru postojeéih ogra-
ni¢enja i uvjeta proizvodnja na toj organizaciji u 1963. godini kukuruz koji
je postigao stvarno visoke prinose najinteresantnija proizvodnja. Ku-
kuruz je jedino zbog ogranifenja radne snage u V mjesecu potisnut od p3e-
nice na povrsinama III klase zemlji$ta. Naravno da ova analiza ulaska i ogra-
ni¢avajudih faktora ukazuje da bi bilo moguce u cilju poboljsanja plodosmje-
ne pomaknuti pSenicu i na II i I klasu zemlji$ta uz uvjet da ukupne povrsine
pSenice i kukuruza ostanu jednake, no naravno da bi se takvim pomicanjima

smanjila i dobit.
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Tabela br. 19 — Izbor E.cmgom&m uz raziftite proizvodne sposobnosti tla
C 0 0 0 0 0 143 104 54 200 140 60 115 113 62 16
Izvori Raspolozive djelatnosti Stvarne djelatnosti
Zemlji- Zemlji- Zemlji- Kuku- Kuku- Kuku- Sederna Sederna Sunco- Sunco-
Ste Ste $te Radna Trak- Plenica P8enica PSenica ruz ruz ruz repa repa kret kret R
Cs B 111 Vv \" snaga tori 111 v \" 111 v A% gl v v V
Zemlj. I1I k1. 393 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 -0 393,0000
Zemlj. IV Kkl 491 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 neogranic.
Zemlj. V kL. 1.509 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 neogranic.
Rad. sn. Vmj. 67.272 0 0 0 1 0 0,58 0,50 0,50 57 57 57 183 183 75 75 1180,2105
Trakt. IX—X mj. 35.998 0 0 0 0 1 14,25 14,25 14,25 10,25 10,25 10,25 32/50 32,50 9,50 9,50 3512,0000
Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z—C 0 0 0 0 0 0 —143 —104 —54 —200 —140 —60 —175 —113 —62 —16
200 Kukuruz III k1. 393,0000 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 neogranic.
0 Zemlj. IV kl. 491,0000 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 491,0000
0 Zemlj. V kl. 1509,0000 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 neogranic.
0 R.snaga Vmj. 44871,0000 —57,0000 0 0 1 0 —56,5000 0,5000 0,5000 0 57,0000 57,0000 126,0000 183,0000 75,0000 75,0000 787,2105
0 Trakt. IX—X,, 31969,7500 —10,2500 0 0 0 1 4,0000 14,2500 14,2500 0 10,2500 18,2500 22,2500 32,5000  9,5000 9,5000 3119,0000
Z 78600,0000 200,0000 O 0 0 0 200,0000 0 0  200,0000 0 0 200 ﬁooo 0 0 0
Z—C 78600,0000 200,0000 O 0 0 0 57,0000 —104,0000 —54,0000 0 —140,0000 —60,0000 Nm%ooo —113,0000 —62,0000 —16,0000
200 Kukuruz III kl.  393,0000 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 H.ﬁ 0 0 0 neogranic.
140 Kukuruz IV kl. 491,0000 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0} 1 1 0 neogranic.
0 Zemlj. V kl. 1509,0000 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0| 0 0 1 1509,0000
0 Rad. sn. V mj. 16884,0000 —57,0000 —57,0000 0 1 0 —56,5000 —56,5000 0,5000 0 0 57,0000 126,0000 126,0000 18,0000 75,0000 296,2105
0 Trakt. IX—X,, 26937,0000 —10,2500 —10,2500 0 0 1 40000  4,0000 14,2500 0 0 102500 22,2500 22,2500 —0,7500  9,5000 2628,0000
Z 147340,0000  200,0000 140,0000 O 0 0 200,0000 140,0000 0 200,0000 140,0000 0 200,0000 140,0000 140,0000 0
Z—C 147340,0000  200,0000 140,0000 O 0 0 57,0000 —36,0000 —54,0000 0 0 —60,0000 250000 27,0000 78,0000 —16,0000
200 Kukuruz III. k1.  393,0000 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 neogranic.
140 Kukuruz IV k1. 491,0000 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 neogranic.
0 Zemlj. V kL 1212,7895 1 1 1 —0,0175 0 09912 09912  0,9912 0 0 0 —22105 —2,2105 —0,3158 —0,3158 1223,5560
60 Kukuruz V kL 296,2105 —1 —1 0 0,0175 0 —0,9912 —0,9912  0,0888 0 0 1 2,2105 22105 03158 13158 33660,2800
0 Trakt. IX—X m. 23900,8424 0 0 0 —0,1794 1 14,1598 14,1598 14,1598 0 0 0 —0,4076 —0,4076 —0,9869 —3,9869 1687,9364
Z 165112,6300  140,0000 80,0000 O 1,0500 0 140,5280 80,5280  0,5280 2000000 140 60 332,6300 272,6300 158,9480 78,9480
Z—C 165112,6300  140,0000 80,0000 0 1,0500 0 —2,4720 —23,4720 —53,4720 0 0 0 157,6300 159,6300 96,9480 62,9480
200 Kukuruz IIT k1. 393,0000 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
140 Kukuruz IV k1.  491,0000 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0
54 PSenica V kl. 1223,5568 1,0089  1,0089 1,0089—0,0177 0 1 1 1 0 0 0 —22301 —2,2301 0318 03186
50 Kukuruz V kl 2854432 —1,0089 —1,0089 —1,0089 0,0177 0 —1 —1 0 0 0 1 2,2301 22301 03186 11,3186
0 Trakt. IX—X m. 6575,5228 —14,2858 —14,2858—14,2858 0,0722 1 0 0 0 0 0 0 31,1702 31,1702 05243  0,5243
Z 230538,6592  193,9466 133,9466 53,9466 0,1062 0 194,0000 134,0000 54,0000 200,0000 140,0000 60,0000 213,3806 153,3806 1419116 61,9116
Z—C 230538,6592  193,9466 133,9466 53,9466 0,1062 0 ‘51,0000 30,0000 0 0 0 0 38,3806 40,3806 799116 459116




Potrebno je upozoriti da analiza rezultata obradbenih tabela dobivenih
linearnim programiranjem mogu posluZiti za donoSenje niza veoma vaZnih
proizvodnih odluka. U posljednjem primjeru u pragram nije usla nijedna
proizvodnja $ederne repe i nijedna proizvodnja suncokreta.

Na temelju podataka iz posljednje obradbene tabele moguce je ocijeniti
koliko bi morale porasti dobiti proizvodnji koje nisu usle u plan, da one udu.
Ta vrijednost se dobiva jednostavnim zbrajanjem dobiti po ha u redu C i
njihove vrijednosti u redu Z—C posljednje obradbene tabele. Prema tome, tre-
balo bi ili poveéanjem cijena ili sniZenjem tro$kova postici slijedece pove-
éanje dobiti
kod $ecerne repe III 175.000 + 38.380 = 213.280 d ili povecanje cijene od

0,64 po kg

kod $eéerne repe IV 113.000 + 40.386 = 153.380 d ili povecanje cijene od

0,84 po kg

kod suncokreta IV 62.000 + 79.912 = 141.912 d ili poveéanje cijene od 26 po kg

Il

kod suncokreta V 16.000 + 45.911 = 61.911 d ili povedanje cijene od 14,18

Izra¢unavanjem potrebnog porasta dobiti uz poznati prinos dobivaju se
elementi za izratunavanje eventualnog porasta internih cijena ili razmatranja
moguénosti za uklanjanje odredenih slabosti u tehnologiji koji ¢e omoguciti

postizanje potrebne dobiti po jedinici kapaciteta.

Izratunavanjem potrebnog porasta cijene za zamjenu proizvodnje, orga-
nizacija moZe dobivene cijene usporedivati s trzi§nim cijenama i donijeti od-
luku da li joj je bolje da sama proizvodi potrebne proizvode ili joj je povolj-
nije potrebne proizvode kupiti na trzi§tu. Ta metoda je neobi¢no interesantna
za velike integrirane organizacije koje na taj nacin lakSe donose svoje odlu-
ke o ukupnoj masi potrebnih roba koje treba proizvesti na vlastitim povrsi-
nama, a koje je bolje nabaviti. Kod toga treba spomenuti da su tako doni-
jete odluke rezultat prirodnih uvjeta i odredenih troSkova koje organizacija
moZe priznati nekoj proizvodnji odnosno ekonomskoj jedinici. Ova metoda
je prihvatljivija za izbor proizvodnje od metode koja bi traZila najniZe tros-
kove proizvodnje po ekonomskim jedinicama, zato $to osim troSkova uklju-
¢uje i kriterij dobiti, odnosno pored troskova obuhvaca i komparativne pred-

nosti za plasman pojedinih proizvoda.
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Nejednaki uvjeti privredivanja izmedu niza proizvoda dovode do toga
da planiranjem proizvodnje ne odredujemo ekonomskoj jedinici samo obim
proizvodnje koji treba proizvesti, veé odredivanjem obima vie ili manje
rentabilnih proizvoda direktno utjetemo na uspjeh pojedinih ekonomskih
jedinica i pogana. Zbog toga najée$ée ostvaren dohodak ekonomske jedinice
i pogona ne moZze biti i kriterij za raspodjelu dohotka na nivou ekonomskih

jedinica i pogona.

Usavr$avanjem metoda izbora i razmjestaja proizvodnje srazmjerne pri-
rodnim i ekonomskim uvjetima ne omoguduje se samo odredivanje najpo-
voljnijih razmjeStaja proizvodnje za poduzeée kao cjelinu, veé se omogudava
jasnije odredivanje ekonomskih odnosa izmedu pojedinih proizvoda $to o-
mogucava i jasnije definiranje odnosa medu ekonomskim jedinicama i po-

gonima.

Prikazana metoda koja kvantificira u odredenim uvjetima i pretpostav-
kama supstitucijske mogucnosti za zamjenu pojedinih proizvoda, omoguéava
odredivanje cijena pod kojima je proizvodnja jo$ interesantna za organiza-
ciju kao cjelinu kao i za ekonomsku jedinicu. Takvim nadinom je mogudce
kvantificirati uvjete koji uskladuju interese poduzeca kao cjeline i pojedinih

pogona i ekonomskih jedinica.

Nema sumnje da dvostruke cijene trZne i interne (dobivene na prije opi-
sani na¢in) mogu unositi odredenu zabunu u organizaciju, a mogu izazvati
niz teSkoca u evidenciji i pracenju troskova. Sa druge strane ra$li$éavanje
ekonomskih kriterija za izbor i obratun rezultata u znatnoj mjeri omoguda-
vaju pravilnu orijentaciju u proizvodnji i pravilniju raspodjelu na nivou

ekonomskih jedinica.

Osim toga, razlike izmedu trznih cijena i cijena dobivenih navedenom
komparativnom analizom ukazuju na stanje proizvodnje i uvjete za plasman
pojedinih organizacija, kao i potrebu poduzimanja odredenih mjera za uskla-
divanje i smanjenje postojeéih razlika. Usavr$avanjem metoda izbora i plani-
ranja dobivamo, prema tome, i niz novih rjeSenja za druge probleme u po-
duzecu kao $to su utvrdivanje ekonomskih odnosa izmedu pojedinih pogona

i ekonomskih jedinica.
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