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ISPITIVANJE RIZICNIH OBILJEZJA SJETVENIH PLANOVA
STANDARDNOM OPTIMALIZACIJOM ORGANIZACIJSKO-
-EKONOMSKOG MODELA

I1ZvoD

Organizacijsko-ekonomskim modelom, izgradenim na matemati¢kim os-
novama standardnog linearnog programiranja ispituje se i rizi¢nost sjetvenih
planova velikog gospodarstva. Obuhvacena je rizi¢nost koja proizlazi iz utje-
caja vremenskih prilika na proizvodno-ekonomske rezultate. Pogodnim for-
mulacijama u modelu, varijantni planovi se ispituju s gledi$ta minimalnog
i maksimalnog regreta, minimalne i maksimalne ukupne dobiti i s gledista
_ variranja dobiti.

TESTING RISKY PROPERTIES OF CROPPING PLANNS BY
STANDARD OPTIMALIZATION OF AN ORGANIZATIONAL-
-ECONOMICAL MODEL

ABSTRACT

Risky characteristics of cropping planns coused by the influence of
weather conditions on the productional and economical results have been
investigated on a large scale farm by an organizational — economical model
solvable by standard LP routines. Through appropriate formulations in the
model, the variant planns are tested in respect to their minimal and.ma-
ximal regret, minimal and maximal gross reveniew and in respect to the
variation of gross reveniews.

1.0. UVOD I CILJEVI

Pocetkom pedesetih godina dotadainjim metodama agroekonemskih
istrazivanja i metodama planiranja u poljoprivredi pocele su se suprotstav-
ljati metode matemati¢kog programiranja kao i opcenito novi sistematski
pristupi problemima. Linearno programiranje kao prva i glavna matema-
ticka osnova odgovarajuéih modela pokazuje neuporedive veée mogucnosti
oponasanja direktnih i indirektnih povezanosti i interakcija u odredenim
proizvodno-ekonomskim sistemima od klasiénih kalkulativnih: pristupa. Obu-
hvat problema, veli¢ina i oblik modela, te moguénosti njihovog efikasnog
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rjeSavanja bili su u poletku ograni¢enog dosega i okrenuti preteZno jedno-
stavnijim problemima izbora proizvodnje?).

S danasnjeg glediSta, nakon viSegodi$njeg razvoja i nepreglednog niza
objavljenih rezultata istrazivanja i primjene linearnog programiranja, stjece
se krivi dojam da je vedina toga reCeno i s gledista kritickih primjedaba
na metodu i s gledi$ta daljeg razvoja u primjeni te metode i na mikro
i makro planu. (Kraéi kronoloski pregled odabranih dosadadnjih istraZiva-
nja koji dajemo u nastavku profiliran je, u odredenoj mjeri, u tom smislu).

Naime, vrlo rano je ukazivano na odredene medostatke metode kao 3to
je linearnost, kontinuiranost, stati¢nost, determinizam, monokriterijalnost,
greske agregeriranja. Istodobno su predlagane i varijante metode kojima se
ti nedostaci mogu otkloniti ili ublaziti (separabilno programiranje, kvadrat-
no programiranje, cjelobrojéano programiranje, parametarsko programira-
nje, dinami¢ko linearno programiranje, stohasti¢ko linearno programiranje).
No, uz veé¢ poznata ograni¢enja metode kao matemati¢ke osnove, problemi
se zacijelo javljaju manje u istraZivanju i otklanjanju navedenih ili even-
tualno drugih metodolo$kih ogrami¢enja. Oni se vie javljaju u pojedinim
tazama modeliranja konkretnih problema, u izboru odgovarajuceg proble-
ma, teoretsko ekonomskoj analizi, formuliranju modela, njegovoj validaciji,
te u interpretaciji rezultata modeliranja. U poljoprivredi se veliki broj prob-
lema proizvodno tehnologkih, organizacijskih i investicijskih u osnovi svodi
na problem ekonomski optimalnog alociranja ograni¢enih resursa. U tom
djelokrugu problema modeli analogni matemati¢koj osnovi linearnog prog:
ramiranja pruzaju vrlo $iroke moguénosti pa su pri pravilnom koristenju
evidentna preimuéstva te metode u odnosu na druge metode, u odnosu na
sada$nju praksu i u odnosu na njene »matemati¢ke« nedostatke.

S navedenog gledi$a daljnja istraZivanja u vezi s linearnim programira-
njem mogu biti od interesa s najmanje dva polazista; (a) kao sredstvo za
metodologki jedinstven uvid u pona$anje i vodenje realnih sistema koji se
modeliraju i (b) kao istrazivanja metode i odgovarajucih modelskih formu-
lacija po sebi.

U ovom radu usredotodujemo paZnju pretezno na prvo navedeni aspekt,
a dijelom i na specifitnost moguc¢ih modelskih formulacija u linearnom
programiranju. Problemi izbora proizvodne orijentacije na ratarskim gos-
podarstvima skop¢ani su, naime, s utjecajem vremenskih prilika na rezultate
u ratarskoj proizvodnji i s rizi¢noscu ili neizvjesno$éu pojavljivanja takvog
utjecaja. Cilj je ovog rada da uzevs$i u obzir konkretne prilike jednog veli-
kog gospodarstva modelom ispita ponaSanje tog konkretnog sistema u uvje-
tima varijabilnih proizvodno-ekonomskih rezultata izazvanih utjecajem vre-
menskih prilika. Odgovaraju¢om modelskom formulacijom takoder treba te-
stirati rizi¢na obiljezja standardno optimaliziranog organizacijsko-ekonom-
skog modela, i na taj natin donosiocu odluka pruziti jedan dodatni uvid u

1) Peterson {1955) navodi da je za rjeavanje poCetne matrice od 27 nepoznanica i 20 jednadzbi utroZeno
svega 25 minuta kompjuterskog vremena. To je svojevrsni kuriozum s danaSnje perspektive, kada se
za optimalizaciju problema s pocetnom matricom Getrdesetak puta veéom i u pogledu nepoznanice
i jednadzbi tro3i Ispod 5 minuta kompjutorskog vremena. U dogledno vrijeme i ova ratunska efikasnost
koju danas navodimo vjerojatno ¢e takader izazvati Cudenje.
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aspekt ponaSanja modeliranog ratarskog sistema. Time bi ovim istraZiva-
njem trebalo utvrditi u kojoj mjeri se standardnim formulacijama moZe
ukazati na rizi¢na obiljeZja varijantnih sjetvenih planova. Problem rizika od
vremena u dosadasnjim istraZivanjima obuhvaéen je na vi§e naina. Me-
dutim, treba naglasiti da su adekvatnije teoretske formulacije najée$ée tesko
primjenljive u okolnostima koje prevladavaju na velikim ratarskim gospo-
darstvima. I s tog je razloga poZeljno ispitati mogucnosti standardnog line-
arnog programiranja u tretiranju rizika jer je primjenljivost te metode veé
svestrano ispitana i poznata.

2.0. PREGLED ODABRANIH DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Ratarska proizvodnja, pa i sistemi ratarenja, odavna privlae paZnju
poljoprivrednih istraZivata vrlo razligitih specijalnosti. Stoga, kad je rijed
o literaturnim istraZivanjima svaki se takav poku$aj nuZno susreée s proble-
mom selekcije i sistematizacije relevantnih tema i radova za koje se zna-
¢ajno direktno ili indirektno oslanjaju nova istraZivanja. K tome se pridru-
Zuju i jedna univerzalna dilema: da li konfrontirati, apostrofirati ili ne
odredene istrazivacke rezultate koji potvrduju teoretske ili opce prihvacdene
proizvodnje i ekonomske zakonitosti, a &ije oblike, ipak, zbog naravi ratarske
proizvodnje, u svakom konkretnom sluéaju treba nanovo izuditi i utvrditi.
Po drugoj strani, u novije vrijeme, uz sav razvoj informatike, svjedoci smo
i brojnih paralelnih istraZivanja metodoloskog i aplikativnog karaktera. Og&i-
to dakle, svakom literaturnom istrazivanju prijeti opasnost od necjelovitosti,
pa i one uZe nacionalne. Pred mnogobrojnom znanstveno-istrazivatkom pub-
licistikom, istraZiva¢ je prisiljen racionalno supstituirati potreban utro$ak
vremena s oekivanim koristima literaturnih istraZivanja.

Pod takvim okolnostima odabrali smo za prikaz nekoliko dosadas$njih
istraZivanja koja nastoje obuhvatiti cjelokupnost bitnih karakteristika sis-
tema proizvodnje pomodu modela temeljenih na osnovama metode linear-
nog programiranja. '

Medu prvim radovima koji izvje$tavaju o mogucnostima primjene li-
nearnog programiranja u poljoprivredi izdvajamo rad Balesa (1955.1). Li-
nearno programiranje, (zvano activity analiza i matemati¢ko programiranje)
trebalo je zamijeniti diferencijalne kalkulacije (budgetting). Koristeéi prim-
jer sa Sest proizvodnih ogranic¢enja, autor kroz osnovne vektorske operacije
priblizava matematicku i ekonomsku su$tinu linearnog programiranja kla-
sicnom Kkalkulativnom pristupu, te na takav nadin isti¢e prednosti nove me-
tode. Peterson (1955) ve¢ uspjesno primjenjuje simpleks metodu i kompju-
torsku tehniku u izboru optimalne kombinacije stocarskih linija uz istodob-
ni izbor najpovoljnijeg plodoreda. Medutim, cjelovitu razradu agroekonom-
skih i tehni¢ko proceduralnih obiljeZja linearnog programiranja, kao i raz-
li¢ite mogu¢nost primjene te metode nalazimo kod Headya i Candlera (1958).
To je zapravo jedan prvi i pravi udZbenik operacijskih istraZivanja u poljo-

1) Jedan od prvih objavijenih radova je rad Waugh F. V. »The minimum — Cost Dairy Feed« Journal of
Farm Economics 33,3 Aug. 1951. (Cit. prema Bales ibid.).
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privredi, koji osim standardnog linearnog programiranja, obraduje parame-
tarska programiranja kao i &istu teoriju igara. Giaever i Seagreves (1960) na
primjeru male norveske farme ispituju postupke za formulaciju nelinearnih
odnosa u okviru podetne matrice linearnog programiranja, bududi, da se
linearne pretpostavke LP modela kritiziraju narodito s gledi$ta nelinearnog
opadanja prosje¢nih ukupnih tro$kova u sluc¢aju povecanja proizvodnje.
Stewart (1961) istrazuje problem obrtnih sredstava kao jednog od ogranile-
nja u primjeni linearnog programiranja u poljoprivredi. Polazeci od vaZnosti
obrtnih sredstava u ranijim kalkulativnim nadinima planiranja, autor gradi
LP model koji uzima u obzir sezonski karakter toka gotovine u poljoprivre-
di te koji, po nasem misljenju, ima svojstva modela koji kasnije dobivaju
ime dinami¢no linearno programiranje (npr. Hutton 1965, Barnard i Nix,
1976). McFarcuhar (1961) u opseznom radu razmatra posebice kriticke prim-
jedbe u vezi s deterministi¢kim pretpostavkama prisutnim kod utvrdivanja
tehni¢kih koeficijenata, diskutira troS$kove primjene te metode u odnosu
na kalkulativhe i opéenito prakténu vrijednost linearnog programiranja u
planiranju proizvodnje na obiteljskim farmama. IstraZivanje je pokazalo
prednosti LP-a u tretiranju sezonskog karaktera poljoprivredne proizvod-
nje a i preimuéstva u pogledu ostalih pomenutih suCeljavanja te metode
i klasi¢nih pristupa. Prema rezultatima ovih istraZivanja, koriStenje modela
s bazom linearnog programiranja, uz upotrebu prosjecnih tehni¢kih koefi-
cijenata nekog podrutja, ne daje zadovoljavajuce rezultate na konkretnim
gospodarstvima. Takve rezultate potvrduju Huffman i Stanton (1969), ali ih
ne uvazava u potpunosti Radovi¢ (1978), traZe¢i optimalne proizvodne pla-
nove drustvenih gospodarstava na temelju prosjenih strukturnih odnosa
dobivenih ispitivanjem vedeg broja gospodarstava.

Pocetkom $ezdesetih godina linearno programiranje privlaci odredenu
paznju i medu na$im agrarnim ekonomistima (npr. Vincek, 1965, Bubica,
1966). Interesantna je i jedinstvena u nas, u novijem razdoblju, polemika
koju su protagonisti uvodenja nove metode u istrazivacki rad morali voditi
prvenstveno radi nerazumijevanja temeljnih principa linearnog programira-
nja, npr. Vincek — Milanovié (Vincek, 1965, Milanovié¢ 1966, Vincek, 1966). Vi-
ncek (1966, 1967) u opSirnom istraziva¢kom radu izvjeStava o nadinu i mo-
guénostima primjene linearnog programiranja na rjeSavanju nekih temelj-
nih problema na3ih dru$tvenih gospodarstava. Tako se simplex metoda pri-
mjenjuje pri minimizaciji trodkova kod sastava smjese i pri izboru ratar-
skog proizvodnog programa, uz razliCite prirodne uvjete proizvodnje para-
metrirajuéi i raspoloziva dodatna investicijska sredstva. U tu svrhu, autor
po prvi puta u na$oj istrazivackoj praksi, analizira i obrazlaze ekonomsku
nufnost i opravdanost posmatranja izbora proizvodnje po bonitetima kla-
sama zemlji$ta. Arsovski (1967) objavljuje rezultate primjene linearnog pro-
gramiranja pri optimalizaciji proizvodnih kapaciteta u podru¢ju jednog po-
ljoprivrednog mikro rajona. Iz rezultata istraZivanja proizlazi da bi progra-
mirane poljoprivredne djelatnosti dale visoku produktivnost i ekonomicnost
ukoliko bi se sprovelo koje od varijantnih rjeSenja.

Miri¢ i Krsti¢ (1969) konstatiraju da mnoga istraZivacki utvrdene eko-
nomski optimalna rjeSenja strukture sjetve, metodom linearnog programira-
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nja, ostaju neprimijenjena. Razlog tome oni vide u skromnijim moguénosti-
ma ove metode u odnosu na stvarne potrebe, jer je izbor strukture sjetve
sveobuhvatan i dinamic¢an. Kriti¢ki se osvréu i na nepravilnost pri utvrdiva-
nju polaznih parametara. Ispitujuéi optimalnu strukturu sjetve za Sest raz
li¢itih uvjeta proizvodnje, autori ukazuju na glavni sklop ¢inilaca koji utje-
¢u na strukturu sjetve (input output odnosi, ograniCenja, funkcija kriterija,
agregiranja). Komluski (1970) izvje$tava o nadinu i prednostima primjene
linearnog programiranja na drustvenom dobru s 2160 ha.?) Rezultatima prim-
jene, autor navodi da su dobiveni odgovori na sva postavljena pitanja u po-
gledu smjera proizvodnje, investicija i radne snage, uz veliki stupanj real-
nosti programa. Isti¢u se velike prednosti ove metode u pogledu lakode iz-
mjene svih polaznih postavki. Petrovié¢ i Tomié¢ (1971) modeliraju optimalni
program ratarske i stofarske proizvodnje jednog gospodarstva u sastavu
poljoprivredno-industrijskog kombinata, s ciljem da se rezultati proizvodnje
mogu neposredno primijeniti u procesu proizvodnjef). Kompleksnost proiz-
vodne situacije koju su modelirali zahtijevala je poetnu matricu s vecim
brojem aktivnosti (273) i ogranitenja (289) $to je, prema navodima, prelazi-
lo kapacitete raspolozivog programa. Autori su izvrili reduciranje matrice
i ovaj njihov rad pretezno komparira rezultate optimalizacije za originalnu
matricu (rijeSenu u inozemstvu) i reduciranu matricu. I ovi autori nagla-
savaju znalenje detaljnog proudavanja organizacijsko-tehnoloskih problema,
prije nego $to ih modeliramo.

Daljnji metodolodki aplikativni razvoj linearnog programiranja susrece
se pored ve¢ navedenim problemom linearnosti metode i s problemom gre-
aka, koje se neophodno javljaju pri agregiranju odredenih aktivnosti. Paris
i Rausser (1973) obavljaju rezultate metodoloskog rjeSenja tog problema na-
dajuéi se da ¢e se naci i odgovarajuca ratunska procedura koja bi omogudila
koriStenje njihovih matemati¢kih uvjeta za agregaciju bez gres$ke. Po drugoj
strani O’Connor et. al. (1977), smatraju da je greska agregacije neizbjezna,
ali ju stoga treba unaprijed ukalkulirati i na takav nadin reducirati njezino
znacenje. Erdeljan et. al (1974) ispituju primjenu razlomljenog linearnog
programiranja u izboru optimalne strukture sjetve s polaznom tezom da je
hiperbolna funkcija kriterija fleksibilnija, pa ¢e prema tome takvo progra-
miranje dati realnije rezultate. Galev (1976) na primjeru izrade dugoroCne
razvojne koncepcije agroindustrijskog kombinata sugerira trofazni pristup.
Pomocu regresijskog modela, i tako dobivenih dohodovnih elasti¢nosti, utvr-
duje dugoroénu potrainju za poljoprivredno-prehrambenim proizvodima.
Input-output modelom uskladuju se prvenstveno medusobni odnosi i utvr-
duje samo orijentacijska koncepcija dugoronog razvoja. Modelom linernog
programiranja optimalizira se skladan razvoj proizvodnje i kapaciteta. Vin-
cek, Jakovljevski (1977) finaliziraju dio viSegodisnjih opseznih istrazivanja
mogucénosti i nadina koriStenja organizacijsko-ekonomskih modela pogodnih
za rjeSavanje kompjuterskim rutinama linearnog programiranja. Na proiz-
vodnim i investicijskim problemima ratarske radne organizacije u cjelini,
kao i pojedinih osnovnih organizacijskih jedinica kao njihovim podsistemi-

1) Rad Je raden u zajednici s laboratorijem za ekonomska istrazivanja pri INRI-i France, 1967. | 1968.
1) | ovaj rad Je rezultat suradnje grupe nadik struénjaka i OECD eksperata.
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ma, u okviru ovih istraZivanja izraden - je i rijeSen veliki broj modela za po-
trebe konkretne radne organizacije. Taj rad medutim ima i metodologku
i aplikativnu vrijednost za $iru praksu. Posebni doprinos ovog rada je u
tome $to se u njemu koriste i pokazatelji dualnog rjesenja i postoptimalne
analize, Teoretska vrijednost dualnog rjesenja za donosenje odluka u poljo-
privredi je odavno poznata (Baumol 1961), no ovdje tek vidimo i neke nje-
gove domete na konkretnoj problematici radne organizacije.

O daljnjem istraZivatkom radu, problemima i iskustvima modeliranja
odredenih proizvodnih problema na krupnim poljoprivrednim organizacija-
ma, isti autori izvje$tavaju u vise navrata (Vincek 1979, Jakovljevski 1979).
O potrebi i na¢inu koridtenja LP modela s nunim djelomi¢nim cjelobroj-
¢anim rjesenjima (mje$ovito cjelobroj¢ano programiranje), izvjestavaju Kal-
pi¢ i Budin (1978). Danok et. al. (1978) takoder koriste model linearnog pro-
gramiranja dekomponiran u cjelobrojéani i necjelobrojéani (kontinuirani
dio), uz istodobni izbor strojeva i prikljucaka (cjelobrojéani dio), za drzavnu
farmu u Iraku. Neke osnovne ekonomsko teoretske postavke modela sli¢ne
su onima navedenim u navedenom radu Vincek, Jakovljevski (1977).

Problemi medusobnog, povratnog, utjecaja izmedu izbora optimalne
strukture sjetve i izbora vrste strojeva za obavljanje pojedinaénih radnih
operacija u okviru tehnologije proizvodnje na izabranoj strukturi sjetve,
posebno se manifestiraju u nepovoljnim vremenskim uvjetima. Vremenski
uvjeti narocito utjeCu na proizvodne rezultate i mogucnosti rada strojeva.
Uzevsi ovaj drugi elemenat u tri determinantske varijante Jakovljevski (1979)
ispituje utjecaj prosje¢nih nepovoljnih i povoljnih vremenskih uvjeta na
izbor strukture proizvodnje, iskoristenje strojeva i ekonomske rezultate. De-
finirani uvjeti proizvodnje ocijenjeni su na temelju iskustvenih podataka.
Definiiajuci takoder iri spomenuta uvjeta za proizvodnju i njene pridruZene
proizvodne rezultate Rae (1971) ih razvija stohasti¢ki a ne deterministicki.

Premda nije meposredno vezano uz ciljeve i zadatke ovih istraZivanja,
spomenimo samo da se u novijem razdoblju sistemskim deterministi¢kim
pristupcm sve vise ispituje ponasanje makro sistema i podsistema na osno-
vama metode linearnog programiranja (npr. Vincek 1974, Muli¢ 1973, Kim
Van Dong 1976, Vincek, Budin 1978, Buckwell 1979).

3.0. METODE RADA I IZVORI PODATAKA

Modelsko eksperimentiranje je osnovni metodski pristup u ovim istra-
Zivanjima. Matemati¢ka formalna osnova modela je linearno programiranje,
a standardne kompjutorske rutine simpleks procedure kori$tene su u proce-
su optimalizacije. Osnovne karakteristike modela i formalan matematicki
prikaz dajemo detaljnije u narednom poglavlju. Pored ove metode u radu
su koriStene i druge metode. Metoda faktorske analize koriStena je pri bo-
nitiranju zemlji$nih povrsina, a kalkulativne metode pri utvrdivanju teh-
nolosko-ekonomskih input koeficijenata. Buduéi da je postavljenim ciljevi-
ma prikaz istraZivanja i rezultata uZe usmjeren, ove metode sada posebno
ne obrazlaZzemo.
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Proizvodne, tehnolo$ke i ekonomske kvantifikacije u modelu temelje se
na podacima OOUR-a Ratarstvo Bara—Cepin, RO Ratarstvo Osijek, SOUR
1PK Osijek. Izvorni podaci dobiveni su pretraZivanjem proizvodno-tehnolos-
ke evidencije (»knjiga — tabli«), knjigovodstveno-analiticke evidencije, me-
teorolodkih evidencija i dosadasnjih istrazivanja u ispitivanoj radnoj od-
nosno osnovnoj organizaciji.

4.0. ORGANIZACIJSKO-EKONOMSKA STRUKTURA I MATEMATICKA
FORMULACIJA MODELA

Formuliranju i izgradnji modela neophodno prethodi odredeni rad na
definiranju pretpostavki i ciljeva, te na oblikovanju modelske strukture ko-
ja ée odrazavati proizvodno-organizacijske i ekonomske determinante kon-
kretnog ratarskog sistema. Pretpostavke zna¢ajne za stvaranje modelske sli-
ke istraZivanog ratarskog proizvodnog sistema izviru iz (a) izbora i utvr-
divanja kljuénih determinanti sistema proizvodnje i (b) ekonomsko-teoret-
ske analize kojim se kljudne determinante sistema prilagodavaju pretpo-
stavkama ekonomsko teoretske naravi. Ovdje izdvajamo samo glavna po-
lazna stanovi$ta i pretpostavke koje se moraju u odredenoj formi uklju-
¢iti u modelsku formulaciju.

Prema poznatim zakonitostima iz opée teorije o komparativnim ekono-
mskim prednostima, zemlji$ne povriine trebalo bi u modelu izraZavati, u
resursima i u aktivnostima, u odredenim bonitetnim grupama, u onom slu-
¢aju kada neka bonitetna grupa zemljista daje apsolutnu ili relativnu (kom-
parativnu) prednost pojedinoj kulturi. Nasa je pretpostavka da ce neka
kultura imati relativnu ekonomsku prednost na nekom zemlji$tu, ukoliko
je na tom zemlji§tu njena ekonomska prednost veéa u odnosu na druge
kulture, ili je pak zaostajanje te kulture u odnosu na druge kulture manje.
Analizom prilika na gospodarstvu pokazuje se da je takva pretpostavka i u
konkretnom slu¢aju potrebna (tab. 1).

Tabela 1 — Ilustracija komparativnih ekonomskih prednosti pSenice i Se-
derne repe na rezultatima ostvarenim u OOUR »Bara« 1976.
godine

Table 1 — An ilustration of comparative economic advantages of wheat

and sugar beat based on the production results in BUAL »Bara«

in the 1976.
Grupa parcela Prinosi dt/ha Stopa supstitucije
Group of plots Yields 00 kg/ha Rate of supstitution
PSenica Secderna repa Seder. repa/ pSenica
Wheat Sugar beet psenica $edé. repa
Sugar beet/ Wheat/
wheat sugar beet
I 66,2 580,8 8,77 0,11
1I 64,1 520,3 8,11 0,12

Izvor: Izradunato iz analititke evidencije (sknjiga tabli«) istraZivanog gospodarstva
Source: Calculated from the analitical book keeping (sthe book of plots<) on the investegated farm

561



Zakon komparativnih ekonomskih prednosti, utvrduje da I grupa par-
cela ima apsolutnu ekonomsku prednost za obje kulture, a druga grupa
parcela ima relativnu prednost za pSenicu, a $to vidimo i iz marginalnih
stopa supstitucija. Stoga bi s ekonomskog glediSta bilo povoljnije da se
obzirom na rezultate u toj godini i u okvirima svih drugih ograniéenja, $to
viSe Secerne repe sije na I grupi parcela, a §to vise pSenice na II grupi par-
cela. To su razlozi teoretsko-ekonomske naravi, zbog kojih izvor proizvod-
nje, kao osnovni funkcionalni podsistem modela ratarske proizvodnje, treba
sadrzavati i problem prostora alokacije kultura na grupe proizvodnih povr-
$ina na kojima pojedine kulture mogu ispoljiti efekte komparativnih eko-
nomskih prednosti.

Organizacija rada strojeva u okviru odredene tehnologije proizvodnje
je drugi znacajni funkcionalni podsistem ratarskog proizvodnog sistema.
U odnosu na taj podsistem, pretpostavke u modelu su visedimenzionalne i
izviru iz karaktera poljoprivredne proizvodnje i teorije tro$kova (1) Svaka
kultura zahtijeva odredenu tehnologiju rada (agrotehniku) strojeva i to: u
pogledu kvantuma u ovisnosti od njene zastupljenosti u strukturi sjetve,
a u pogledu kvalitete i optimalnog roka kako je to agrotehnikom specifici-
rano. Obavljanje nekih poslova moguée je i u susjednim rokovima ili ¢ak
daleko izvan optimalnih agrotehni¢kih rokova, ali to onda izaziva odredene
ekonomske $tete. (2) Pojedine agrotehnitke zahvate moguce je obaviti stro-
jevima i prikljuécima razli¢itih tehni¢kih karakteristika (tipovi traktora)
a da se pri tome ne mijenja kvalitet i rok obavljenih poslova, (3) Broj i
struktura raspoloZivih strojeva (po tipovima) je zadata i komnstantna kroz
cijelu godnu. (4) Rad strojeva manifestira se razli¢ito na kategoriju varija-
bilnih, odnosno fiksnih i relativno fiksnih troikova rada, kao $to je to poz-
nato u teoriji troskova. Ukupni tro$kovi s kojima ¢e alternativni stroj tere-
titi radnu operaciju koju obavi, ovisi i o prosje¢nim godi$njim fiksnim i
varijabilnim tro$kovima po jedinici u¢inka. Ta se kona&na cijena, medu-
tim, viSe ne moze utvrdivati posmatrajuéi alternativni stroj ili radnu ope-
raciju izolirano, veé ona ovisi o izabranoj strukturi sjetve (dakle, kolicini
ukupnog potrebnog rada svih strojeva), o nadinu organizacije i vremenske
sinhronizacije rada strojevima (optimalni broj, dinamika i duZina smjena
te raspored strojeva na radne operacije) i o mogucnostima rada strojeva u
pojedinim rokovima, narodito u kriti¢nim. Zato za ovaj podsistem u cjelini
treba traziti, uz zadovoljenje svih tehnolosko-organizacijskih komponenti,
takva ekonomska rje$enja kojim se minimizira ukupna suma fiksnih i va-
rijabilnih tro$kova strojeva.l)

Maksimiziranje proizvodno-ekonomskih rezultata ratarskog sistema u
cjelini je opcenito kriterij za vrednovanje njegove ekonomske efikasnosti.
Pretpostavkama i odnosima definiranim u okviru tog podsistema, podredu-
ju se i vrednuju svi ostali odnosi u modelu. Preko tog podsistema model
komunicira s egzogenim faktorima osiguravajuéi drustveno-ekonomsku va-

1. Modelsko rjedenje u ovom sektoru matrice leZi, dakle, na originalnim zamislima koje su prikazane

u radovima Vincek, Jakovljevski (1977), a koje na odredeni na&in obuhvada i Danok, Mclard
(1978).
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lorizaciju i priznanje poslova i aktivnosti u modelu i u tom kontekstu naj-
bolje koritenje raspolozivih proizvodnih resursa.

U pogledu kriterija uzimamo da se najveca efikasnost postiZze maksimi-
zacijom razlike izmedu dru$tveno priznate ukupne vrijednosti koju sistem
stvara i resursa i inputa angaZiranih u tom procesu izraZenih trogkovima
proizvodnje. U konkretnom sludaju ne predvidamo moguénosti povecanja
raspoloZivih resursa, pa ce ta razlika biti najveéa ukoliko racionaliziramo
postojece troSkove na gospodarstvu i istodobno maksimiziramo vrijednost
proizvodnje. U postupku racionalizacije troSkova, dio tro$kova, kao $§to je
poznato, ima fiksni odnosno relativno fiksni karakter, a dio se mijenja u
nekoj ovisnosti s izborom proizvodnih kombinacija kojima Zelimo maksi-
mizirati vrijednost proizvodnje. Kriterij efikasnosti mora u pravilu voditi
ra¢una o maksimizaciji samo razlike izmedu vrijednosti proizvodnje i vari-
jabilnog dijela troskova, jer ée se i time osigurati i maksimalna razlika iz-
medu vrijednosti proizvodnje i ukupnih trotkova. Osim toga, tim nadinom
izbjegava se umjetna podjela (po nekom klju¢u) zajednikih fiksnih tros-
kova na nosioce troskova, $to bi moglo apriori iskriviti stvarne odnose u
ekonomicnosti proizvodnje pojedinih proizvoda (bruto dobit).

U stvarnom ratarskom sistemu donosioci odluka raspolazu, naravno, s
cijelim repertoarom mogué¢ih mjera za prilagodavanje sistema novonasta-
lim okolnostima. Isti¢emo u tom repertoaru opoziv prethodno donesene od-
luke i njenu supstituciju s najpovoljnijom akcijom u novonastalim okolno-
stima. Konstatiramo da pretpostavke modela konkretnog sistema ratarske
proizvodnje ne obuhvacdaju mnoge takve mogudnosti, ali ukljuc¢uju one glav-
ne kojima se postiZe slinost modelske i faktitke fleksibilnosti rukovodenja
jednim sistemom ratarske proizvodnje. U modelu se te moguénosti prila-
godavanja odituju u izboru i prostornoj alokaciji kultura, u tehni¢kim al-
ternativama u nacinu njihove obrade, u mogucnostima prebacivanja radova
u susjedne agrotehni¢ke rokove ili ¢ak u vanoptimalne rokove i u razli¢i-
tim moguénostima kombiniranja rada strojeva u jednoj, dvije ili tri smjene.

Formalno matemati¢ki prikaz modela dajemo u pojednostavljenom ob-
liku?)
T
[A] . [XIs b
Max Zg = [Cs] . [X]
g = (1,8), pod uvjetima
gdje je
X = sloZeni vektor od povrsine pod razli¢itim kulturama (u ha), od koli¢ina
(ha) agrotehnitkih operacija obavljenih razli¢itim tipovima strojevima
na kulturama i od raspoloZivih broja strojeva za rad u godinama
g = (198).
= matrica tehni¢kih koeficijenata, i tehnolodko organizacijskih odnosa
i veza
vektor ogranitenja

c
]

1) Za detaljniji uvid u strukturu modela vidi Budin (1981). Naime ista je osnovna struktura mo-
dela koridtena za viSe varijantnih formulacija s razli¢itim kriterijima optimalizacije.
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Cez = bruto dobiti kultura (pozitivni koeficijent), odnosno varijabilni tros-
kovi obrade i fiksni tro$kovi strojeva (negativni koeficijent) za godine
g = (1,8).

Pogodno ustrojenim vezama u modelu u pravcu optimalizacije aktivira
se samo jedna od osam funkcija kriterija dok se na ostalim i pomo¢nim
funkcijama registriraju stanja koja bi vladala u slucaju prihvacanja opti-
malnog rjeSenja temeljenog na aktiviranoj funkciji kriterija.

5.0. OSVRT NA ANALIZU I PROJEKTIRANJE MODELSKIH ELEMENATA

Shodno prihvacenim pretpostavkama i ciljevima te formulaciji modela
potrebno je utvrditi veliki broj input-output koeficijenata, proizvodnih
ogranitenja, pokazatelja odnosa i efektivnosti u konkretnom sistemu ratar-
ske proizvodnje u buduéem stanju. U ovom radu su u tu svrhu u cjelini
koriSteni rezultati prethodnog razdoblja i dostignuti stupanj razvoja ratar-
skog sistema, buduéi da je osnovni cilj rada da se odnose i uvjete koji su
fakti¢ki vladali u sistemu utvrdi mogu¢i domasaj i djelotvornost ispitva-
nja riziénih obiljezja standardnim optimalizacijama.

Modelska slika bududeg stanja proizvodnog sistema temelji se na ana-
lizi povijesnih podataka u razdoblju 1971—1978. godine za one pokazatelje,
&ija varijabilnost, po pretpostavkama, u krajnjoj liniji objedinjuje rezultate
utjecaja nekontroliranih faktora, ili za one pokazatelje koji nisu, u analizi-
ranom razdoblju, bili pod znadajnim utjecajem tehnidkoitehnolo$kog razvit-
ka. Tako je pretpostavljeno da je ritam i veli¢ina variranja proizvodnih re-
zultata i uvjeta za rad strojeva u razdoblju 1971—1978. godine dovoljno
dugo i dovoljno kratko razdoblje koje moZe reprezentirati naredna osmo-
godi$nja razdoblja u pogledu utjecaja vremenskih prilika na te pokazatelje i
pa ostale faktore koji su s njima u najtje3njoj vezi (zemljiste). Na temelju
fakti¢ke gnojidbe pojedinih kultura i pojedinih proizvodnih parcela u cije-
lom razdoblju, utvrdeni su prosje¢ni pokazatelji kao osnova za projektira-
nje bududeg stanja. Ostvarene prosje¢ne prodajne cijene u razdoblju 1971—
—1978. godine osnove su za utvrdivanje odnosa cijena izmedu pojedinih
kultura, jer u istraZivanje nije ukljuden problem trziSnog rizika.

Dostignuti stupanj razvoja — stanje 1979. godine — modelska je osnova
bududeg stanja za slijedede ulazne podatke: zemlji$ne povrsine, orgamizacija
rada i tehnologija proizvodnje i tehnolo$ki normativi, prodajne cijene i
troskovi proizvodnje.

0d velikog broja analiza na temelju kojih se utvrduju elementi modela
sistema prikazujem ovdje samo rezultate kretanja bruto dobiti za neke od
kultura u modelu (tabela 2 i 3). Kao klju¢ni dio submatrice odlucivanja, ovi
elementi, shodno pretpostavkama, zahtijevaju izradu 216 preciznih kalkula-
cija (27 kultura u 8 godina). U taj dio modela ulaze i odgovarajudi fiksni i
varijabilni trodkovi strojeva, ali po pretpostavkama njihova eventualna va-
rijabilnost u pojedinim godinama ne uzima se u obzir,
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Tabela 4 — Usporedba bruto dobiti racunatih na temelju trogodi$njih, os-
mogodisnjih i petogodiSnjih ostvarenih prinosa

Table 4 — A Comparison of gross margins calculated on the basis of obtai-
ned average yields in three, eight and five years

Usjevi Grupa parcela ¢ 3 god. ¢ 8 god. ® 5 god.
Crops Group of plots Av. 3 y. Av. 8 vy. Av. 5 y.
1 18,6 16,9 17,0
PSenica II 18,2 16,7 16,9
Wheat III 18,5 17,1 17,2
v 18,6 17,2 17,8
I 214 18,4 20,9
Kukuruz rani II 17,2 15,8 17,8
Corn-early III 19,1 17,3 19,6
groups v 17,8 16,2 18,1
I 373 319 21,8
Kukuruz 1I 18,5 6,4 8,9
sjemenski III 96,7 55,1 62,4
Corn for seed IV 28,6 14,3 13,3
I 36,4 343 358
Sederna repa II 29,2 28,6 29,6
Sugar beet v 38,3 33,9 36,9
I 18,7 14,5 15,9
Suncokret 11 17,2 13,1 15,2
merkantilni III 17,9 12,9 15,4
Sunflower v . 14,6 11,8 12,9

Izvor: Isto kao tabela 2
Source: The same as in table 2

Definitivna veli¢ina bruto dobiti proizlazi iz razlike ukupne vrijednosti
proizvodnje i direktnih obra¢unatih troskova. Obradun vrijednosti proizvod-
nje izvr$en je u cijenama 1979. godine, koristeé¢i prosje¢no ostvarene odno-
se cijena realizacije na gospodarstvu prikazane u tab. 5.

Ovi odnosi cijena znatno su varirali u pojedinim godinama, kao $to to
pokazuju i variacione $irine.

Izratunate bruto dobiti pokazuju naravno iste tendencije kao i prinosi.
Neke razlike u odnosu na prinose izazvali su razli¢iti tro$kovi gnojidbe. U
tabeli 4 prikazujemo i uporedne podatke za neke od izra¢unatih bruto do-
biti na temelju uprosjecivanja rezultata, kako to trazi standardni linearni
program. Cesti su, naime, prigovori da pri definiranju matrice odludivanja
sva stanja prirode nisu ukljucena. Pitanje je takoder i u konvencionalnom
programiranju na koje mi to zapravo prosjecne rezultate ra¢unamo, premda
ée u donogenju godi$njih i operacionih odluka prosjek kradeg razdoblja biti
vjerojatno bolji izbor.
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Tabela 5 — Odnosi prodajnih cijena na glavne ratarske proizvode (ostva-
rene u razdoblju 1968—1978. g. i projektirane velidine)
The relations among farm gate prices for main crops (obtained
in the period 1968—1978 y. and projected)

Prosjec¢no Variaciona $irina
Variation length

Average min. max
Psenica 1,00 — —
Wheat
Kukuruz 0,78 0,66 1,31
Corn
Sederna repa 0,24 0,21 0,28
Sugar beet
Suncokret 1,96 1,27 2,17
Sunflower
Uljana repica 2,07 2,02 2,11
Oil rape

Izvor: Godi¥nji izvjestaj IPK Osijek
Scurce: Yearly reports of the farm

Pitanje mogucnosti rada strojeva je takoder jedna od riziénih dimen-
zija ratarskog proizvodnog sistema. Moguénost rada strojeva je na temelju
odgovarajucih analiza kvantificirana, za veéi broj bilansnih rokova, u vidu
raspoloZivih sati za rad strojeva i to za svaku od amaliziranih godina baz-
nog odnosa projektnog razdoblja. Ove kvantifikacije uneSene su u model
kao varijable (S varijable). Istodobnim aktiviranjem svih varijabli (u veli-
¢ini od S = 0,125) simulira se klasi¢na optimalizacija prosje¢nih uvjeta za
rad strojeva. Aktiviranjem samo neke od varijabli (Sg = 1) simuliraju se
mogucnosti za rad strojeva u toj godini.

6.0. DISKUSIJA REZULTATA MODELIRANJA

Optimalizacija modela temelji se na simpleks procedurama linearnog
programiranja, jer osnova svih kori$tenja modela je matematicka forma li-
nearnog programiranja. Zbog toga svako rjesenje sadri sve osobine, u po-
gledu prednosti i nedostatka, ove metode. Optimalnost se odnosi na to¢no
definirane pretpostavke, uvjete i njihovu konstelaciju u modelskoj formu-
laciji. Svako rjeSenje je konzistentno u svim vertikalnim i horizontalnim
pokazateljima. Linearna ekonomika ipak omogucava marginalne zakonitosti
pri supstituciji ciljeva i faktora proizvodnje,’) te u rezultatima dualnog
rjeSenja vrednuje marginalni doprinos svakog resursa i marginalne uvjete
supstitucije ponudenih proizvodnih moguénosti. Kod interpretacije rezultata

1) Kao 3to je pokazano u Dorfman at al. (1958).
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pojedinih rje$enja neéemo, medutim, analizirati niti diskutirati te znacajne
sekundarne ekonomske pokazatelje koje pruza iskljudivo ova metodologi-
ja. Standardno linearno programiranje omogucava ispitivanje razli¢itih mo-
delskih postavki. Odgovarajuéom formulacijom i oblikovanjem LP modela
ratarskog gospodarstva postignuta je mogucénost ispitivanja rizi¢nih obilje-
%ja sistema u projektnom razdoblju standardnim PL postupkom.

Osnovna karakteristika standardnog pristupa u donoSenju optimalnih
proizvodnih odluka, u smislu kako ga ovdje koristimo, je u tome da se mak-
simalizira efikasnost proizvodnog sistema u odnosu na pokazatelje koje sis-
tem iskazuje u jednom stanju prirode. To jedno stanje prirode moZe biti re-
prezentativno odredenim prosjeénim pokazateljima. Eventualno parametri-
ranje prosje¢nih modelskih veli¢ina, tj. primjena parametarskog programira-
nja i dalje, stoga, zadrzava karakteristike standardnog pristupa, kako smo ga
ovdje definirali. Dono$enje optimalnih odluka o osnovnim proporcijama vi-
$egodi$nje proizvodne orijentacije u ratarstvu, temeljeno na prosje¢nim pro-
izvodno-ekonomskim rezultatima u baznom razdoblju odmah se susrece s
problemom izbora baznog razdoblja ili bazne godine. Koje, dakle, prosje¢ne
rezultate i u nasem slu¢aju prosjeéne uvjete za rad strojeva, mozemo ko-
ristiti u optimalizaciji projektnog razdoblja. Da li najbolju godinu, najlosiju
godinu, njihov prosjek ili prosjek odredenog razdoblja s tehnoloskim pro-
gresom koji najbolje reprezentira projektno razdoblje i njegovu duZinu.
Osnovni pristup moZe biti razli¢it i razlozi za izbor jednog ili drugog su
izvan doma$aja ove analize. Medutim s gledi$ta ovih istraZivanja vazno je
naglasiti nekoliko momenata u vezi standardnog pristupa. (1) Procedurama
parametriranja i srazmjerno malih modificiranja, uz odgovarajuéu formu-
laciju modela, standardnim programiranjem moZze se izvrsiti opseZna anali-
za osjetljivosti modeliranog sistema na razlitite egzogene i endogene utje-
caje pa i na vremenske prilike, te na temelju rezultata tih analiza odabrati
rjeSenja koja najbolje odgovaraju s gledi$ta neizvjesnosti i rizika koja nas
olekuju u projektnom razdoblju. (2) Uprosjefivanje rezultata pretpostavlja
da smo svim stanjima prirode koje &ine taj prosjek pridruZili jednaku vje-
rojatnost pojavljivanja $to u nedostatku pouzdanijih procjena ne mora biti
losa pretpostavka. (3) Programiranje na temelju proizvodno-ekonomskih o-
biljeZja jedne od godine iz baznog razdoblja, s metodoloskog gledi$ta pret-
postavlja i potpuno izvjesnu situaciju u planskom razdoblju. Pretpostavlja-
mo (s vjerojatno$éu 1), da ¢e upravo takvo stanje prirode nastupiti u pro-
jektnom razdoblju, te je mogucénost pojavljivanja drugacijih prilika isklju-
&ena. (Ima vjerojatnost 0).

IS do IIIS varijante (tab. 6.) polaze od uobitajenih prosje¢nih koefici-
jenata u funkciji kriterija, s tim da je uprosjecivanje izvrieno obzirom na
ostvarene proizvodno-ekonomske rezultate u 8-godiSnjem razdoblju (IS),
3-godi¥njem razdoblju (IIS) i 5-godidnjem razdoblju (IIIS), s koeficijentima
u funkciji cilja koji su prikazani u tabeli 4. U sve tri varijante sve Sg va-
rijable (g = 1,8) fiksirane su na vrijednost 0,125, &ime su i uvjeti za rad
strojeva u kojima se optimalizira sistem svedeni na prosjek uvjeta koji su
vladali u baznom osmogodidnjem razdoblju. Pod takvim stalnim uvjetima
za rad strojeva, optimalne odluke o strukturi sjetve bi se ipak razlikovale
i to u direktnoj ovisnosti o pokazateljima ekonomske efikasnosti sistema u
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ukljucenim baznim razdobljima. Tako trogodi§nje razdoblje ukljutuje u stru-
kturu sjetve i suncokret, jer su u tom razdoblju ekonomski rezultati u pro-
izvodnji suncokreta viSe od 25 9/, bolji npr. 8 godi$njeg razdoblja. Medu-
tim, prihvadanjem programa na temelju tako kratkog prethodnog razdob-
lja, logi¢no je, izlazemo se vedem stupnju rizika u narednom razdoblju, a i
rezultati pokazuju da ta IIS varijanta ima najloSije rizi¢ne karakteristike.
Pod pretpostavkom ,naime, da ée se u projektnom razdoblju ponoviti, u bilo
kojem slijedu, stanja prirode iz razdoblja 1971 — 1978, godine, onda bi od-
lukom za plan IIS u narednih 8 godina ostvarili prosje¢no godi$nje nesto
nizu dobit od IS i IIIS plana, a dobit bi znacajnije varirala (17,2 9/ pro-
sjecno) oko tog prosjeka.

Ukoliko npr. pretpostavimo, s potpunom izvjesno$éu, da ¢ée jedna od
planskih godina imati sva bitna obiljezja 1972. ekonomsko proizvodne godine
(L stanje prirode) onda bi naravno za to stanje prirode standardni program
pruzio kvantitativhu bazu za optimalnu odluku. Elemente te kvantitativne
baze prikazujemo u IVS varijanti. U sluaju nastupa L stanja prirode opti-
malno je ne sijati suncokret kao niti rani kukuruz, te obje kulture supsti-
tuirati s pSenicom. Zbog srazmjerno loSih uvjeta za rad u toku cijele go-
dine, rad strojeva u dvije smjene bit ée naglasen (tabela 7), $to izaziva i po-
rast relativno fiksnih tro$kova strojeva. Ukupna bruto dobit (BDT, uklju-
¢ujudi troskove strojeva) takvog plana iznosi 73145 tisuca dinara. Medutim,
ako se prihvate pretpostavke varijante IIS kao plansko rjeSenje, a nastupi
stanje prirode L, onda ée se umjesto ukupne bruto dobiti BDT od 73145 din
u nastupu te godine ostvariti ukupnu bruto dobit od svega 59977 tisuc¢a dina-
ra, $to je manje za 13168 tisuca dinara ili 4530 dinara po prosje¢nom hekta-
ru.!) To je ujedno najveéi promasaj (ili regret) koji moZemo iskusiti u svih
osam (mogudih stanja prirode) prihvadajuéi plan IIS, i on je kao jedna od
mjera rizika naveden pod rednim brojem 7 u tabeli 6. U zagradi su oznake
stanja prirode u kojima se ispoljava obiljezje o kojemu je rijec.

Zbog naravi metode linearnog programiranja, s pretpostavkama o pot-
puno izvjesnim okolnostima u nastupajucoj godini, optimalni bi se plano-
vi za svaku godinu znacajno medusobno razlikovali. Jer metoda optimali-
zacije bi za razli¢ite prilike uvijek nas$la najskladnije koriStenje raspoloZi-
vih proizvodnih procesa, obzirom na asortiman proizvoda koji se nudi, ob-
zirom na proizvodno ekonomske rezultate koji ¢e se ostvariti i obzirom na
proizvodne vremenske uvjete koji de omogucavati odredenu tehnologiju i
organizaciju rada. Za uvjete takve potpune izvjesnosti prikazujemo u tabe-
li 6 i rezultate modeliranja za prilike N stanja prirode (plan VS), te Qi P
stanja (VIS i VIIS varijante). Naravno da s glediSta donoSenja jednogodis-
njih planova ovi rezultati ne mogu imati prakti¢ne vrijednosti jer takve
sukcesivne promjene u strukturi sjetve te$ko da bi, opéenito govoredi, bile
najpovoljnija rjeSenja. S modelskog gledi§ta njihova sukcesija nije ispiti-
vana jer npr. sjetva od 754 ha pSenice za N stanje prirode, prema postav-

1. Ukupnu bruto dobit BDT od 59977 tisuéa dinara za strukturu sjetve utvrdenom prema IIS
planu i za ekonomske rezultate po kulturama u slucaju nastupa L godine registrirali smo na
neaktivnoj funkclii kriterija L godine (Z72).
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kama modela, pretpostavlja u toj kalendarskoj godini i Zetvu i sjetvu to-
like koli¢ine pdenice. Medutim, vidimo da bi u uvjetima naredne godine
(VIS), optimalna zastupljenost pSenice bila smanjena na 337 ha, $to pod-
razumijeva da bi u prethodnoj godini trebalo zasijati 337 ha a ne 754 ha.

Ispitivanja optimalnosti sistema za konkretno poznato stanje prirode
ima ipak, osim metodoloskih, i neke prakti¢ne vrijednosti u slucaju ako
svaki plan prihvatimo kao jedno od mogucih podloga za donoSenje vise-
godidnjih proizvodnih odluka. Za prilike modeliranog gospodarstva svi bi
takvi viSegodinji planovi imali uglavnom inferiorne osobine u odnosu na
rezultate modeliranja s koritenim prosje¢nim podacima. U pogledu rizika
neizvjesnosti, jedino bi prihvacanje plana VS u projektnom razdoblju o-
mogudilo relativno stabilnu dobit, ali u prosjeku nizu od svih ostalih. In-
teresantno je da su vremenske prilike u jesenskom razdoblju upravo u toj
godini na kojoj se temelji plan VS bile izuzetno nepovoljne. U strukturi
sjetve i u takvim nepovoljnim uvjetima, relativno je visoka zastupljenost
péenice (fakticki je posijano te jeseni 483 ha), da bi optimalna koli¢ina
psenice u narednoj godini (VIS plan), kada su jesenski uvjeti bili povoljni,
opala za 509 u odnosu na optimalni plan s uvjetima prethodne godine.
Navodimo ovaj pokazatelj kao ilustraciju odredenih pravilnosti koje pro-
izlaze iz analize svih varijanti standardnog pristupa a potvrduju ih i re-
zultali nekih drugih izudavanja koje ovdje ne moZemo navoditi. Ovo tu-
madimo sa znalajem uloge raspolozivih strojeva i proizvodno-ekonomskih
rezultata na izbor optimalnog plana. Naime raspoloZivi strojni park u svim
uvjetima rada za strojeve koji su se pojavljivali u razdoblju 1971. do 1978,
a i u prosjeku za cijelo razdoblje, omogucava onaj izbor proizvodnje, po
strukturi i intenzivnosti, koji ograni¢avaju agrobioloski i svi direktni i in-
direktni ekonomski efekti sistema, Funkcionalni podsistemi modela, koji
ekonomsko-tehnoloski povezuje izbor proizvodnje s radom strojeva, nasto-
jat ée naravno u svim uvjetima posti¢i ekonomski $to intenzivniju proiz-
vodnju uz $to niZe troSkove mehanizacije. Pri tome na izbor strukture
sjetve klju¢ni utjecaj pokazuju proizvodno-ekonomski rezultati u odrede-
nom stanju prirode, u ekonomskoj supstituciji s potrebnim troskovima st-
rojeva za tu strukturu sjetve, a ne moguénosti koje namece matrijalni (or-
ganizacijsko-tehnoloski) bilansni podsistem strojeva. Zbog toga se i dogada
da supstitucija pSenice s ostalim kulturama koje su na njezinoj razini kon-
kurentnosti, ovisi prvenstveno o odnosima izmedu dobiti u pojedinim go-
dinama. Kao rezultat loSe sjetve i drugih lodih uvjeta u jesen 1974. godi-
ne (N stanje prirode). U 1975. godini su prinosi pSenice bili najnepovolj-
niji od svih 8 analiziranih godina, pa VIS plan snizuje uce$¢e pSenice na
svega 337 hektara.

U vezi s uvjetima za rad strojeva i u vezi s promjenama u strukturi
sjetve, mijenjaju se i ukupni tro§kovi strojeva, odnos fiksnih i varijabilnih
tro§kova, pa u odnosu na te elemente mijenjaju se i prosjeni troSkovi
rada strojeva pa satu. Uvjeti za rad strojeva pri tome imaju odluéujuéi ut-
jecaj na ukupnu godiS$nju razinu trodkova strojeva, dok ¢e se u okviru oda-
brane strukture sjetve racionalizirati troSkovi eksploatacije i traZiti rje-
$enja s najnizom mogucom cijenom za pojedine radne operacije kao i naj-
povoljniji odnosi varijabilnih i fiksnih troskova u cjelini.
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S gledi$ta moguénosti definiranja uvjeta za rad strojeva u obliku vje-
rp.jatnosti pojavljivanja pojedinih uvjeta, rezultati standardnih optimaliza-
Cija ukazuju da je takva pretpostavka realna i nuzna. TroSkovi strojeva de
varirati ovisno o stanju prirode koje nastupi i ovisno o uvjetima koje so-
bom to stanje nosi. U viSegodiSnjem nizu potrebno je, medutim, i u pogle-
du troSkova kalkulirati s nekim o&ekivanim vrijednostima. Rezultati u ta-
beli 6 pokazuju da su prosje¢ne vrijednosti bolje od pojedina¢nih stanja, a
ukoliko raspolazemo pouzdanijom distribucijom vjerojatnosti, onda taj ari-
tmeticki prosjek mozemo samo poboljsati.

7.0. ZAKLJUCCI

Pregled i diskusija dosada$njih istraZivanja metoda linearnog prog-
ramiranja i njene primjene u poljoprivredi ukazuje na svestranu pogodnost
te matematicke osnove u modeliranju organizacijsko-ekonomskih proble-
ma. U novije vrijeme primjetan je odredeni zastoj u metodoloSkom raz-
voju linearnog programiranja. Medutim ve¢ poznate matematiéke osnove
omogucavaju razna modelska istraZivanja kojima se u odredenoj mijeri
prevladavaju ¢ak i odredena ograni¢enja same metode.

U tom pogledu su i ova istraivanja pokazala da se pogodnim formu-
liranjem standardnog modela linearnog programiranja mogu ispitivati ri-
zi¢na obiljeZja optimalnih planova dobivenih standardnom LP metodom.
Kriterij optimalizacije, nije pri tome minimizacija rizika ve¢ se u svakom
varijantnom rijeSenju iskazuje minimalni i maksimalni regret u projektnom
razdoblju, te ekonomski rezultati u ekonomski najpovoljnijoj i ekonomski
najnepovoljnijoj godini projektnog razdoblja. Dodatnim prora¢unom iz op-
timalnog rjesenja mogu se ispitati i prosjeéni ekonomski rezultati kao i ko-
eficijent variranja rezultata i eventualno i druge izvedene velidine. Uvidom
u veci broj varijantnih rjesenja obzirom na postavke modela i uvidom u na-
vedena rizi¢na obiljeZja varijantnih rjeS$enja donosilac odluke moZe odab-
rati rjeSenje s odgovaraju¢om razinom rizika. Pri tome se sadrzavaju sve
prednosti linearnog programiranja kao najpovoljnije metode za optimalnu
alokaciju proizvodnih resursa u poljoprivredi.

S gledista ispitivanja najpovoljnijih sjetvenih planova i njihovih rizi¢-
nih obiljeZja na konkretnom gospodarstvu isti¢emo vaZnost skladne me-
dusobne povezanosti vremenskih uvjeta, rokova, strukture sjetve i raciona-
lizacije u organiziranju strojnog parka. Ali u strukturiranju optimalne vise-
godisnje proizvodne orijentacije, odlu¢ujuéu ulogu ima varijabilnost pro-
izvodno-ekonomskih rezultata.

U uvjetima opremljenosti konkretnog gospodarstva i ostalih specifika-
cija modela, pokazuje se da bi to gospodarstvo, &ak i neovisno od metodo-
logije koju primjenjuje udonoSenju viSegodi$nje proizvodne orijentacije,
trebalo koristiti i viSegodi$nje prosjeke.

Detaljniji rezultati pokazuju takoder razli¢itost u optimalnoj alokaciji
kultura na bonitetne grupe parcela za varijantna standardna rjeSenja. Te
rezultate medutim ne prikazujemo u rezultatima istraZivanja.
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SUMMARY

Short discussion of some properties and developments of linear pro-
gramming method is given in connection with variant applications of LP
in agriculture. Many economical and organizational problems in agriculture
could be formulated as resource allocation problems. Therefore advantages
of using LP are numerous and generally known. For that reason main goal
of this investigation was to use its mathematical base for formulation of
an organizational-economical model of large farming sistem. The model
was formulated so to answer on standard productional and organizational
problems but also to give an insight into risky properties of variant opti-
mal model solutions. Since variant standard objective functions were used,
risk could have not been taken as a criterion of minimization. In the mo-
del was only registrated minimal and maximal regret in the forcasting
period and years with the best and with the worst economilac results. So-
me other indicators of risk can be also derived from an optimal solution
such as average expected total gross margins its standard deviation and
coefficient of variation.

Economical and theoretical assumption of model are discussed and
basic structure as well as mathematical formulation of the model is given.
The selected results of the analysis of input-output relations in the investi-
gated farming system are presented together with an review of problem of
data gathering and analysis in such a real situation.

Through the model experiments various assumptions were investigated
in respect to the possible attitudes of deision makers to the length of for-
casting periods included in standard objective functions. For selected va-
riants obtained results are discussed from the point of its risky characte-
ristics and other productional and economical results.
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