Dr Zdravko Vincek
Institut za ekonomiku poljoprivrede

i sociologiju sela Poljoprivrednog fakulteta
— Zagreb

IZBOR MEHANIZACIJE NA DRUSTVENIM POLJOPRIVREDNIM
GOSPODARSTVIMA METODOM LINEARNOG PROGRAMIRANJA

Pravilan izbor mehanizacije kao i njeno racionalno koriStenje znacajni
su faktori rentabilnosti proizvodnje na krupnim drustvenim gospodarstvima.
Primjenom sve skupljih i sloZenijih strojeva mehanizacija postaje sve zna-
¢ajniji faktor organizacije proizvodnje, jer raste njen udio u procesu rada,
kao i udio trogkova mehanizacije u ukupnim tro$kovima rada.

Upravo zbog toga potrebno je sve vise voditi ra¢una o onim promjena-
ma u organizaciji proizvodnje koje su usko pavezane s problemima mehani-
zacije, a to su:

— Promjena strukture sjetve i nabava novih strojeva i prikljuc¢nih
oruda;

— Promjena strukture sjetve moZe povecati ili smanjiti stupanj isko-
ritenja postojeéeg masinskog parka i time znatno utjecati na snizenje ili
povidenje troSkova, odnosno dovesti do promjene financijskog rezultata go-
spodarstva kao cjeline;

— Nabavom novih strojeva i priklju¢nih oruda, moZe se povecati pro-
duktivnost i rentabilnost pojedine kulture. U dobroj organizaciji proizvodnje
to se mora odraziti na traZenje novih optimalnih odnosa kultura, koji ce
biti bolje prilagodeni novim financijskim rezultatima pojedinih kultura i
novim sredstvima za proizvodnju. Naravno da svaka od ovih promjena imade
takoder znatan utjecaj na kori$tenje radne snage.

U rjesavanju tih problema metodom linearnog programiranja potrebno
je da organizator proizvodnje, prilikom postavljanja problema odredi da li
¢e iizbor proizvodnje podrediti raspolozivim sredstvima ili ¢e nabavu sred-
stava podrediti predvidenoj proizvodnji, koja moZe biti rezultat potreba
drugih pogona, prircdnih uvjeta, moguénosti plasmana robe itd. U velikim
specijaliziranim pogonima koji su integrirani u krupnije organizacije, pri-
mjenjivat ée se Ce$ce prilagodavanje sredstava odredenoj proizvodnji. U tom
slu¢aju, u stvari, imademo program koji izabire optimalnu investicionu opre-
mu za duzi vremenski period.

U godi$njim planovima kao i poduzedima koja mijenjaju smjer pro-
izvodnje prema trzi$nim prilikama pravilnije je podi od pretpostavke prila-
godavanja proizvodnje raspoloZivim sredstvima. S obzirom na vaznost 1
interesantnost te problematike, kao i s obzirom da ¢e se u nas prije primje-
njivati linearni program za dugoro¢nija predvidanja, prikazat ¢emo na jed-
nom konkretnom primjeru kako struktura sjetve utjee na izbor i koriste-
nje traktora i priklju¢nih oruda.

Program je postavljen tako da se u okviru zadanog plana proizvodnje i
date tehnologije vr$io izbor traktora i prikljuénih oruda izmedu traktora
razli¢itih snaga i razli¢itih moguéih tehni¢kih rjeSenja za pojedine kulture
i pojedine vrste radova.
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U programu je pretpostavljeno da se radovi mogu izvrsiti sa traktorima
od 35—45KS, traktorima gusjeni¢arima od 50—60 KS, traktorima toc¢kagima
od 0—60 KS, te traktorima od 100 KS. Pretpostavljeno je, takoder, da se
pojedini radovi mogu izvrsiti i sa razli¢itim prikljuénim orudima.

Izbor traktora i odgovarajué¢ih prikljuénih oruda wvrien je samo za
osnovne poljoprivredne kulture — pSenicu, kukuruz, $eéernu repu, te staru
i novu lucerku, uz slijedeéu strukturu sjetve:

Kultura ha %
pSenica 900 45
kukuruz 840 42
$eé. repa 180 9
lucerka stara 60 3
lucerka nova 20 1
Ukupno: 2000 100

Planiranje odgovarajuce opreme vrdilo se uz pretpostavku optimalnog
koriStenja mehanizacije na povrsini od 2000 ha.

Problem je postavljen tako da je na temelju date sjetve i detaljno razra-
dene tehnologije za svaku proizvodnju izra¢unat opseg pojedine radne opera-
cije, Sto je izraZeno u ha, pa je tim ograni¢enjima osigurano izvrsenje svih
radova. Da bi se osiguralo i pravovremeno izvrienje radova kao ogranicenja,
odredeni su i agrotehni¢ki rokovi za svaki traktor kao i za svaki prikljucni
stroj.

Program je zatim postavljen tako, da se u okviru tako datih ogranicenja
izabere mehanizacija koja ée izvrsiti potrebne radove sa $to manje tro¥kova.
(Primjenjena je minimizirajuéa funkcija).

Da bi odredili broj i vrstu traktora i odgovarajuc¢ih strojeva bilo je po-
trebno da za svaku vrstu i nadin izvodenja agrotehni¢kog zahvata, kao i za
svaki traktor i svaki prikljuéni stroj otvorimo po jednu kolonu »djelatnostic.

Pri uobi¢ajenom na¢inu planiranja, da bi se dobili ukupni tro$kovi me-
hanizacije, mora se po¢i od pretpostavke da nam je poznat broj sati rada
svakog stroja. Naravno, to je veoma te$kc unaprijed odrediti, pogotovu onda
kad jedan stroj mozemo koristiti za vise radova i kad za jedan rad mozemo
koristiti razlidite srojeve.

Kako minimalni tro$kovi mehanizacije, u stvani, ovise o optimalnom
odnosu fiksnih i varijabilnih trokova, to ée optimalno rjeSenje traZiti ne
samo najniZe varijabilne trokove, veé i $to bolje koristenje izabranih stroje-
va, kako bi se relativno smanjili fiksni tro$kovi po satu rada strcja, odnosno
traziti ¢e se ona mehanizacija koja ima po satu najmanje ukupne fiksne i
varijabilne tro$kove.*

Iako je problem u biti nelinearan i ne bi se, prema tome, mogao rjesavati
linearnim programiranjem, mi smo ga ipak rijesili na taj nacin $to smo vari-
jabilne trodkove mehanizacije vezali uz »djelatnostic koje obuhvadaju poje-

* U varijabilne tro¥kove usli su trodkovi goriva i maziva, te dodatne plaée traktoriste s obzirom
na teZinu rada i ukupne plaée nekvalificiranih radnika. . .
U fiksnim trofkovima obuhvadeni su trogkovi amortizacije, osiguranje, investiciono odrZavanje i
tehni¢ko staranje te godi$nji startni osobni dohodak traktorisie koji on dobiva i onda kad ne radi.
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dine radove, kao §to su oranje, Zetva pSenice itd., a fiksne troS$kove mehani-
zacije uz »djelatnosti« pojedinih traktora i priklju¢nih oruda. Izabiranjem
odredenih kolona »djelatnosti« za radove i odredenih kolona »djelatnosti za
strojeve koji su uvjetovani tehni¢kim koeficijentima i postavkama programa,
traZeni su takvi odnosi poljoprivrednih strojeva i radova koji ¢e za mehani-
zaciju kao cjelinu omoguditi izvrSenje svih radova uz najniZe troskove pro-
izvodnje. S obzirom da ovako sloZena matrica imade 189 ogranicenja i 170
djelatnosti, bez dopunskih djelatnosti, to je problem nemogude prikazati u
cjelosti u obliku matrice. Radi boljeg razumijevanja ipak dajemo Semu posta-
ve u obliku tabele koja ¢e, nadamo se, omoguciti bolje razumijevanje pro-
blema (tabela 2).

Narotita paznja posveéena je izradi tehni¢kih koeficijenata. Norme udin-
ka dobivene su na taj nadin da su za svaki agrotehnicki zahvat, svaki traktor
i svaki prikljuéni stroj vrSena konkretna snimanja i ispitivanja strojeva i
uéinka u Institutu za mehanizaciju u Zagrebu kao i u Institutu za ekonomiku
poljoprivrede i sociologije sela u Zagrebu.

Kalkulacije varijabilnih tro$kova koje je bilo potrebno izraditi za sve
faze rada i razna tehni¢ka rje$enja, pokazale su velike razlike izmedu pojedi-
nih tehnickih rjeSenja. Jednom su ta rjeSenja bila povoljnija za poljoprivredne
strojeve vezane uz lakse, a drugi put uz teze traktore.

Izvrienje svih radova u optimalnom roku bilo je osigurano na taj nacin
$to je odredeni fond sati pojedinih traktora i priklju¢nih strojeva bio tacno
vremenski ograni¢en na agrotehni¢ki rok, uz pretpostavku mogucnosti rada
strojeva u dvije smjene kao i uz pretpostavku prosje¢no moguc¢ih radnih
dana za poljoprivredne radove u pojedinim mjesecima.

Rje$enjem tako postavljenog problema na kompjutoru IBM 360 dobi-
veni su slijededi podaci o izabranoj mehanizaciji i njenom koriStenju:

1. Pregled potrebnih sati rada za svaki stroj i svaki agrotehniCki zahvat;

2. Bilans agrotehnickih radova u hektarima;

3. Broj izabranih traktora i priklju¢nih cruda po vrstama traktora i
vrstama priklju¢nih oruda;

4. Varijabilne tro$kove svakog agrotehni¢kog zahvata kao i ukupne va-
rijabilne troskove;

5. Fiksne tro$kove za sve strojeve po vrstama i ukupno;

6. Iskoristenje fonda sati u agrotehni¢kim rokovima za svaki stroj;

7. Potrebne finvesticije za predvidenu mehanizaciju.

S obzirom na velik broj agrotehni¢kih operacija i velik broj izabranih
strojeva, dat éemo samo neka najvaznija objasnjenja za dobiveno rjesenje.

Gotovo svi radovi u dobivenom rjeSenju obavljeni su u ta¢no predvide-
nom opsegu. Moguénost vedeg opsega rada od predvidenog koristile su samo
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one djelatnosti koje su zbog kompletnosti agrotehni¢kog zahvata bile po-
vezane s drugim radovima koji su im diktirali opseg, kao npr. baliranje i
utovar te odvoz slame, ili sliéni radovi pri spremanju kukuruza.

Karakteristi¢no je za optimalno rjeSenje da su za niz radova predvidena
2 razli¢ita tehni¢ka rjeSenja za obavljanje istih radova. Takva su rjeSenja
vjerojatno rezultat zahtjeva da se bolje koriste traktori i priklju¢ni strojevi.
Naravno da to ne mora biti optimalno i sa stanoviSta opravka strojeva i
rezervnih dijelova, §to se prilikom postavljanja programa nije uzelo u obzir.

Ved smo spomenuli da je pored uskladivanja radova u agrotehnickom
roku vren i izbor strojeva. Od ukupno mogucih razli¢itih 62 stroja, linearni
program je izabrao 40 vrsta strojeva.

Dobiveno rjeenje pokazuje da za izvrSenje nekih radova nije iskoriSten
raspolozivi fond sati pojedinog priklju¢nog oruda, te je potreba strojeva
iskazana u brojevima manjim od 1. Kako je nemoguce nabaviti polovinu
ili Cetvrt stroja, to bi za izbor strojeva bolje odgovarao program linearnog
programiranja sa tzv. cijelim brojevima, kojeg u ra¢unskom centru jo$
nemaju. Tako dobivena rje$enja, medutim, pokazuju da bi se uskladivanjem
sjetve sa raspoloZivim strojevima u pojedinim godinama mogle postic¢i dalj-
nje ustede, odnosno da ograni¢enje ekonomske jedinice na 2000 ha uz pred-
videnu sjetvu nije optimalno za iskoriStenje niza strojeva. Poveéanjem po-
vriina, narodito pod $edernom repom i lucerkom, povoljno bi se, naime,
odrazilo na sniZenje troSkova proizvodnje s obzirom na bolje iskoristenje
nekih strojeva i smanjenje fiksnih troSkova.

Naravno da se na temelju dobivenih rjeSenja i podataka o iskoriStenju
pojedinih strojeva i opsega radova mogu vrlo lako izraditi nova rjesenja,
koja ¢e uz male promjene polaznih pretpostavki dati bolja i realna rjeSenja.

Veé smo spomenuli da je linearnim programiranjem traZeno rjesenje
sa najnizom sumom ukupnih fiksnih i varijabilnih troSkova. U dobivenom
rje$enju varijabilni tro$kovi iznosili su 570.018 dinara, a fiksni 968.207 dinara,
ili ukupno 1,538.225. Uporedenjem tro$kova rada i organizacije optimalnog
rjeSenja sa trodkovima koje bi uz iste uvjete rada imala prosjecna postojeca
analizirana dobra, dobiveno je da je optimalno rjeSenje smizilo prosjecne
trodkove mehanizacije i rada za oko 700 Nd godisnje po ha.

Osim toga, potrebna nabavna vrijednost mehanizacije smanjila se ta-
koder za 985 Nd po ha ili za 46,8%.

Do tih sniZenja do$lo je zbog izbora jeftinijih strojeva, izbora strojeva
sa vedim udincima kao i manjeg broja strojeva, narodito traktora zbog nji-
hove bolje opremljenosti odgovarajuéim priklju¢nim orudima i njihovog
boljeg koristenja.

Kad bi se prilikom izbora uzela u cbzir i raspoloZiva sredstva za investi-
cije dobila bi se linearnim programiranjem vjerojatno druga optimalna rje-
enja, jer se u ovom sludaju polazilo samo od najnizih troSkova, bez obzira
na iznose investicija.
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Kriterij potrebnih investicija je ipak djelomi¢no obuhvaden kroz amor-
tizaciju i ostale fiksne troskove koji su veéi kod skupljih strojeva.

Kao i u ostalim programima, dobiveno optimalno rjeSenje cptimalno je
sa stanoviSta polaznih pretpostavki. Ono nam ukazuje na velike mogucnosti
koje nam pruza linearno programiranje — da u sloZenim uvjetima proizvod-
nje a u uvjetima velikog izbora strojeva izaberemo upravo onu varijantu
sa kojom ¢emo u danom momentu posti¢i najbolje financijske rezultate.

Ovaj primjer pokazao je takoder kako je moguée podjelom tro$kova na
fiksne i varijabilne, te njihovim vezanjem za odgovarajuce djelatnosti lineaar-
nim programiranjem pronadi takvu kombinaciju strojeva koja ée pri izboru
voditi ratuna i o optimalnom Kkori$tenju izabranih strojeva tokom godine,
pronalaZenjem najpovoljnijeg odnosa izmedu ukupne mase fiksnih i varija-
bilnih troskova.

82



