PRACE NAUKOWE

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu nr 293

RESEARCH PAPERS
of Wroctaw University of Economics No. 293

Jakos¢ zycia
a zrownowazony
rozwoj

Redaktorzy naukowi

Zofia Rusnak
Beata Zmyslona

Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
UE Wroctaw 2013



Redaktor Wydawnictwa: Aleksandra Sliwka
Redaktor techniczny: Barbara Lopusiewicz
Korektor: Barbara Cibis

Lamanie: Beata Mazur

Projekt oktadki: Beata Dgbska

Publikacja jest dostgpna w Internecie na stronach:

www.ibuk.pl, www.ebscohost.com,

The Central and Eastern European Online Library www.ceeol.com,

a takze w adnotowanej bibliografii zagadnien ekonomicznych BazEkon
http://kangur.uek krakow.pl/bazy ae/bazekon/nowy/index.php

Informacje o naborze artykutéw i zasadach recenzowania znajduja si¢
na stronie internetowej Wydawnictwa
www.wydawnictwo.ue.wroc.pl

Kopiowanie i powielanie w jakiejkolwiek formie
wymaga pisemnej zgody Wydawcy

© Copyright by Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
Wroctaw 2013

ISSN 1899-3192
ISBN 978-83-7695-306-9

Wersja pierwotna: publikacja drukowana

Druk: Drukarnia TOTEM



Spis tresci

Lukasz Baka: Pracoholizm i zaangazowanie w pracy jako wyznaczniki do-
brostanu psychicznego pracoOWNiKOW .........c.cccveeveeieeienienienie e eeeeeevenenes
Agnieszka Borowska: Jakos¢ zycia mieszkancow obszarow wiejskich w Pol-
sce W latach 1995-2011..c.coiiiiiiiiiieeeeeee e
Iwona Cieslak: Jako$¢ uktadu komunikacji pieszej w przestrzeni zurbanizo-

Beata Detyna, Jerzy Detyna, Anna Kajewska-Dudek: Wypalenie zawodo-
we jako nastepstwo stresu w pracy zawodowej pracownikéw medycznych
Agnieszka Zarczynska-Dobiesz, Jolanta Grzebieluch: Zjawisko mobbingu
jako jedna z przyczyn zaburzenia rownowagi pracownika w srodowisku
PIACY vevieuienteeteeteenteettete et eseeseestessesseeseensenseeseeseenseseessesseseeseessensessenssensansens
Marzena Hajduk-Stelmachowicz: Motywy wdrazania Systemu Zarzadzania
Srodowiskowego w kontekscie budowania potencjatu ekoinnowacyjnego
Tomasz Holecki, Michal Skrzypek, Karolina Wéjcik: Sytuacja materialna
0SOD PO tranSPlantacii SETCA ......cvervvereerierierierierieeseesreeseesseessaesseessaesseens
Alina Jedrzejczak: Nierownosci dochodowe 1 ubdstwo wsrod rodzin wielo-
dZietnyCh W POISCE .....eeviiiiieiieieee e
Jan Kazak: Wskazniki przestrzenne niezrdwnowazonej zabudowy podmiej-
skiej 0kolic WIoCtaWia .......c..cccviieiiieiiiiiiiiee e
Monika Mularska-Kucharek, Justyna Wiktorowicz: Ocena subicktywnej
jakosci zycia 0os6b w wieku 50+ w $wietle badan mieszkancow Lodzi .....
Agnieszka Siedlecka: Obiecktywna jako$¢ zycia jako kategoria rozwoju zrow-
nowazonego na przyktadzie gmin wojewddztwa lubelskiego....................
Szymon Szewranski, Jan Kazak, Jozef Sasik: Procesy suburbanizacyjne
i ich skutki srodowiskowe w strefie niekontrolowanego rozprzestrzeniania
S1C dUZEZO MIASTA....ecvvieerierrieieeieeteeie et eteesteebeebeebeebeesseesseeseesseesseesseens
Ewa Tracz: Motywowanie ,,slow” w organizacji zorientowanej na zrowno-
wazony rozwoj i odpowiedzialnos$¢ spoteczng.........cccevvevvevienvenienieninnns
Beata Warczewska: Wybrane aspekty jakosci zycia w opinii mieszkancow
Parku Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy”..........ccccevieniiniinienienenceens
Jadwiga Zaréd: Badanie zrownowazonego rozwoju gospodarstwa rolnego
za pomocg dynamicznego, wielokryterialnego modelu optymalizacyj-

27

45

57

74

85

98

108

122

135

149

170

180

195



6 Spis tresci

Summaries

Lukasz Baka: Workaholism and work engagement as predictors of job
WEIL-DEING ...t ettt e steeetaeetaeesaenenas
Agnieszka Borowska: Standard of living of inhabitants of rural areas
in Poland in the period 1995-2011......ccoooviiioiiiiieiieeece e
Iwona Cieslak: Development of pedestrian communication in urban space
ANA 1S QUALTEY ..o
Beata Detyna, Jerzy Detyna, Anna Kajewska-Dudek: Burnout as a conse-
quence of stress at work among medical staff............ccccoevveviiriiniiniinnnn,
Agnieszka Zarczynska-Dobiesz, Jolanta Grzebieluch: Mobbing as an
unbalancing factor affecting employees in work environment...................
Marzena Hajduk-Stelmachowicz: Motives of implementation of Environ-
mental Management System in the context of creating eco-innovative po-
EIIEIAL ...ttt sttt
Tomasz Holecki, Michal Skrzypek, Karolina Wéjcik: Financial situation
of people after heart transplantation ...........ccccceeeeiieriieniiieniieeee e
Alina Jedrzejczak: Income inequality and poverty in Poland by family type
Jan Kazak: Spatial indicators of unsustainable suburban development in
WroctaWw SUITOUNAING. ... .eeveeieeiieiieiie ettt seee e
Monika Mularska-Kucharek, Justyna Wiktorowicz: Subjective asses-
sment of quality of life of people aged 50+ in the light of research among
the inhabitants 0f LOAZ ........ooooiiiiiiiiieeeeee
Agnieszka Siedlecka: Objective quality of life as a sustainable development
category of communities of Lublin Voivodeship.........ccccooevieninininicnnne.
Szymon Szewranski, Jan Kazak, Jozef Sasik: Suburbanisation processes
and their environmental effects in a zone of uncontrolled spread of a large
CIEY ettt ettt ettt e et e et e et e et e ettt e ta e e ta e e et e e e b e e etaeantteenaeeasbeennbaeenraeenneeennes
Ewa Tracz: “Slow” motivation in sustainable development and corporate
social responsibility oriented organization ............ccecceeveereeneeneeneeneeniens
Beata Warczewska: Selected aspects of life quality according to the
inhabitants of the “Barycz Valley”.........cccocevieriinienieciecieseeeeeee s
Jadwiga Zaréd: Research on balanced development of a farm using
a dynamic, multicriterial, optimization model.............cccevvverierienieniennnnns

26

44

56

73

84

97

107
121

134

148

169

179

194

204



PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU
RESEARCH PAPERS OF WROCLAW UNIVERSITY OF ECONOMICS nr 293+ 2013

Jakos¢ zycia a zrownowazony rozwoj ISSN 1899-3192

Jadwiga Zarod

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

BADANIE ZROWNOWAZONEGO
ROZWOJU GOSPODARSTWA ROLNEGO
ZA POMOCA DYNAMICZNEGO,
WIELOKRYTERIALNEGO

MODELU OPTYMALIZACYJNEGO

Streszczenie: Istotg zrGwnowazonego rozwoju rolnictwa jest zachowanie rownowagi mi¢dzy
celami produkcyjnymi, ekonomicznymi i ekologicznymi. Zadania produkcyjne polegaja na wy-
tworzeniu w odpowiednich ilosciach produktéw rolnych o wlasciwosciach wymaganych przez
konsumenta lub przemyst przetworczy. Celem ekonomicznym jest wypracowanie dochodu rol-
niczego zapewniajacego godziwy poziom zycia rolnika i umozliwiajacego rozwoj gospodar-
stwa rolnego. Dzialania ekologiczne zmierzaja do zapewnienia, w dtuzszym czasie, rOwnowagi
agroekosystemu i zapobiegania degradacji sSrodowiska naturalnego. Wszystkie te zatozenia zo-
staly uwzglednione w dynamicznym, wielokryterialnym modelu optymalizacyjnym gospodar-
stwa rolnego. Celem artykutu jest proba zbadania, na przyktadzie przecigtnego gospodarstwa
w wojewddztwie zachodniopomorskim, zréwnowazonego rozwoju produkcji rolne;j.

Stowa kluczowe: zréwnowazony rozwoj produkcji rolnej, wielokryterialny model optymali-
zacyjny, dochdd rolniczy.

1. Wstep

Na posiedzeniu w Goteborgu w 2001 r. Rada Europejska zatwierdzila strategie
zrownowazonego rozwoju UE. Przyjeta rowniez konkluzje Rady ds. Rolnictwa, do-
tyczacg wiaczenia ochrony $rodowiska i zrdwnowazonego rozwoju do WPR oraz
opracowania zestawu wskaznikéw rolnosrodowiskowych. Dzi§ zasada zréwnowa-
zonego rozwoju stala si¢ konstytucyjna norma rozwoju Polski we wszystkich dzie-
dzinach gospodarki, a wigc i w rolnictwie.
Na poziomie gospodarstwa rolnego, wedtug IUNG — PIB Putawy [Kus, Kraso-
wicz 2001], zrbwnowazone rolnictwo obejmuje:
e zapewnienie trwatej zyznos$ci gleb;
* dostosowanie gatezi i kierunkow produkcji oraz odmian roslin i ras zwierzat do
warunkow przyrodniczych i ekonomiczno-organizacyjnych;
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e zréwnowazony bilans substancji organicznej;

e zrownowazony bilans sktadnikow pokarmowych (nawozowych);

* wysoki indeks pokrycia gleby roslinnoscia;

e zintegrowang ochrong roslin;

e przestrzeganie zasad prawidtowej agrotechniki i zootechniki;

* troske o zachowanie bioréznorodnosci;

* dostosowanie do potencjatu absorpcyjnego ekosystemu obsady zwierzat;

* racjonalne wyposazenie gospodarstw w zakresie infrastruktury technicznej;

e przestrzeganie zasad Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej;

* racjonalng organizacj¢ pracy i umiejetne zarzadzanie gospodarstwem;

* postrzeganie gospodarstwa w jego zwigzkach z otoczeniem (obszarami wiej-
skimi);

* uzyskiwanie dochodow zapewniajgcych porownywalne z pracg poza rolnictwem
wynagrodzenie za pracg 1 $rodki na rozwdj (inwestycje).

Wszystkie te zasady stuzg realizacji trzech celow: produkcyjnego, ekonomiczne-
go i ekologicznego oraz zachowaniu réwnowagi mig¢dzy nimi.

Zadania produkcyjne polegaja na wytworzeniu, w odpowiednich ilosciach, pro-
duktow rolnych o wilasciwosciach wymaganych przez konsumenta lub przemyst
przetworczy. Produkcja zywnosci wymaga stosowania efektywnych i bezpiecznych
technologii produkcji [Michna 2000]. Produkty o wlasciwych parametrach jakoscio-
wych i uzytkowych sprzyjaja zachowaniu zdrowia cztlowieka i dobrostanu zwierzat
gospodarskich. Sg tez wazne z punktu widzenia mi¢dzynarodowego obrotu zywno-
$cig. Pozwalaja na uzyskanie relatywnie wyzszych cen, a wiec i dochodéw rolnikow.
Intensywno$¢ 1 poziom produkcji nalezy wigc dostosowa¢ do potrzeb krajowych
1 mozliwosci eksportowych. Czynnikiem sprzyjajacym produkcji bezpiecznej zyw-
nosci jest przestrzeganie zasad postgpowania ujetych w Kodeksie Dobrej Praktyki
Rolniczej [Duer i in. 2004].

Dzialania ekologiczne zmierzaja do zapewnienia, w dtuzszym czasie, rownowa-
gi agrosystemu i do zapobiegania degradacji srodowiska naturalnego. Wedtug Sma-
gacza [2000] ,,rolnictwo okreslone mianem zrownowazonego czy trwatego ukierun-
kowane jest na takie wykorzystanie zasoboéw ziemi, ktore nie niszczy ich naturalnych
zrodet, lecz pozwala na zaspokojenie podstawowych potrzeb kolejnych generacji
producentdéw i konsumentdw”. Zréwnowazone gospodarowanie na terenach rolni-
czych winno wiec uwzgledniaé: prawidlowy ptodozmian, dobor odpowiednich da-
wek nawozow mineralnych i terminy ich stosowania, wykorzystanie nawozow orga-
nicznych, odpowiednig rotacj¢ upraw i wilasciwe stosowanie srodkow ochrony
ro$lin. Nawozy naturalne powinny pokrywaé, w znacznej mierze, potrzeby pokar-
mowe ro$lin oraz by¢ zrodlem substancji organicznej w glebie. Poziom nawozenia
mineralnego i zuzycia srodkéw ochrony roslin nie powinien wywiera¢ negatywnego
wplywu na srodowisko przyrodnicze oraz na jako$¢ wytworzonych produktow.

Celem ekonomicznym jest wypracowanie dochodu rolniczego porownywalnego
z wynagrodzeniem w innych dziatach gospodarki narodowej i zapewniajacego go-
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dziwy poziom zycia rolnikow oraz umozliwiajacego modernizacj¢ i rozwoj gospo-
darstw rolnych. Tylko taka optata pracy rolnika moze sprzyja¢ wdrazaniu nowych,
przyjaznych dla §rodowiska systemdw i technologii produkcji. Zwigkszy tez zainte-
resowanie rolnikéw dziataniami proekologicznymi. Podstawowym sposobem po-
prawy dochodow rolnikow powinno by¢ optymalne wykorzystanie posiadanych
czynnikow produkcji, obnizanie kosztow oraz rejonizacja.

Zasady, jakimi winno si¢ kierowa¢ gospodarstwo zrownowazone, i cele, jakie
powinny mu przyswiecac¢, mozna uwzgledni¢, budujac wielokryterialny model opty-
malizacyjny. Celem tej pracy jest ustalenie takiej struktury produkcji, ktora nie zde-
graduje srodowiska naturalnego, da najwyzszy, mozliwy w danych warunkach do-

chdd rolniczy i1 zapewni produkcje o wysokim standardzie, niezbgdng na potrzeby
wlasne oraz na sprzedaz.

2. Material i metoda badawcza

Do badan wykorzystano dane GUS [www.stat.gov.pl] i ZODR [Kalkulacje rolnicze
2007, 2008, 2009, 2010] o gospodarstwach rolnych wojewodztwa zachodniopomor-
skiego w latach 2007-2010. Niektore z tych danych zawiera tab. 1.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki gospodarstw rolnych wojewddztwa zachodniopomorskiego

Statystyki w latach
Wyszczegodlnienie
2007 2008 2009 2010
Liczba gospodarstw 57 226 59 624 56 450 48 056
Srednia pow. UR (ha) 15,57 14,94 15,69 19,50
Srednia pow. GO (ha) 12,88 12,25 12,75 14,44
Powierzchnia TUZ (ha) 2,92 2,82 3,07 3,04
Struktura zasiewow (%) 100 100 100 100
w tym: zboza 69 70 71 62
rzepak 14 13 14 17
ro$liny okopowe 4 4 4 4
inne uprawy 9 11 8 14
odtogi 4 2 3 3
Plony (dt): zb6z 334 30,8 41,2 44,9
rzepaku 27,4 27,3 33,0 25,7
ziemniakow 204 215 277 232
burakow 474 400 460 459
Nawozenie NPK (kg) 119 130,1 121,4 123

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Na podstawie danych statystycznych zbudowano liniowo-dynamiczny model
optymalizacyjny z trzema kryteriami celu. Matematyczny model takiego zadania
zaadaptowany do potrzeb rolnictwa ma postac¢ [Krawiec 1991]:
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ax(t) < b(t) warunki ograniczajace, ()
x(t+1) < x(t) + fi[x(6), ult)] roéwnania dynamiki, )
F = max{F,, F,, F;} kryteria sterowania, 3)
x(t) =0, u(t) =0 warunki brzegowe, 4
gdzie:t  —kolejne lata gospodarowania, t = 0,1,2,... , k.
a  —parametry techniczno-ekonomiczne,

b(t) — wektor ograniczen w kolejnych latach,
x(t) — zmienne stanu,
u(t) — zmienne sterowan.

Budujac dynamiczny model sterowania produkcja rolnicza, nalezy w pierwszej
kolejnosci ustali¢ zbiory zmiennych stanu i sterowan. W produkcji roslinnej zmien-
ne stanu obejmuja okreslone gatunki roslin, ktorych uprawa jest w gospodarstwie
mozliwa, za§ zmienne sterujace — dopuszczalne zmianowania roslin. W produkcji
zwierzgcej zmienne stanu to liczba zwierzat w poszczegolnych momentach sterowa-
nia, a zmienne sterujgce — wielko$¢ przeptywoéw migdzy klasami zwierzat oraz wiel-
ko$¢ sprzedazy. Nalezy przyjac, ze poczatkowy stan uktadu t = 0 jest znany i opisu-
je areat roslin i stan zwierzat w momencie poprzedzajacym pierwszy rok badan (rok
2000).

Zmienne stanu x(t) mozna zapisac jako:

x(8) = [x:(6), %, (6), x,.(0)] = [x1(0), e, X (D], (5)

gdzie: x,(t) — zmienne stanu dziatalnosci towarowych (opisujg areat roslin towaro-
wych uprawianych w roku ¢, liczbe zwierzat odpowiednich klas i ga-
tunkow, ktore w roku ¢ daja produkcje towarowa, np. mleko, migso);
X, (t) — zmienne stanu dziatalnosci nietowarowych (opisujg areat roslin pa-
stewnych uprawianych w roku ¢ oraz klasy i gatunki zwierzat nieda-
jacych produkcji towarowej);
x,.(t) — zmienne stanu pozostatych dziatalnosci, np. zakup $rodkéw produk-
cji, pasz.

Zmienne sterowan u(t) = u;;(t) przedstawiajg przepltywy wewnatrz gospo-
darstwa lub migdzy gospodarstwem a otoczeniem. Opisuja one areal nastgpujacych
po sobie roslin, zmiang klas zwierzat, sprzedaz lub zakup zwierzat, zakup lub sprze-
daz gruntow ornych, przy przej$ciu gospodarstwa ze stanu ¢ do t + 1. Wskazniki i, j
okreslajg porzadek nastgpowania po sobie, np. po roslinie i bedzie uprawiana roslina
j lub zwierze z klasy i przejdzie do klasy ;.

Kryterium celu F, dotyczy dochodu rolniczego brutto:

Fy= 2 0m (@) u(e)+ w(t +1)" x(t +1)] > max. ©
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Parametry m(t) okreslajg jednostkowy dochdd rolniczy zmiennych dotycza-
cych dziatalnosci towarowych lub wielkos¢ naktadow jednostkowych ponoszonych
przy dziatalno$ciach nietowarowych. Natomiast wspotczynniki funkcji celu
w(t+1) = [wy(t+1),...,w,(t + 1)] opisujg jednostkowe ceny produktéw to-
warowych (np. zboz) lub $rodkéw produkcji (pasz, nawozow) zmiennych stanu
x;(t + 1) oznaczajgcych wielkos¢ sprzedazy Iub zakupu.

F, to kryterium sterowania maksymalizujgce wielko$¢ produkcji rolniczej o po-
stact:

F,= > 1g0) u(@)+ k@ +1)" x(1 +1)] > max, (7)

gdzie: g(t),k(t + 1) — parametry jednostkowych wydajnosci zmiennych sterowan
i stanu w kolejnych latach.

Funkcja celu F',— maksymalizuje ilo$¢ substancji organicznej w glebie:

F, =Y [o()" u@)+ p(t+1)" x(t +1)] - max, (8)

gdzie: o(t), p(t + 1) — jednostkowe wspotczynniki reprodukeji lub degradacji gleby
dla zmiennych stanu i sterowan.

Jednostkowe dochody rolnicze dla zmiennych stanu i sterowan produkcji towa-
rowej obliczono jako r6éznicg¢ pomigdzy wartoscig produkcji a kosztami bezposred-
nimi i pozostatymi bez wyceny pracy rolnika. Nastepnie dochody te powigkszono
o doptaty bezposrednie. Dla zmiennych produkcji nietowarowej parametrami funk-
cji celu sa jednostkowe koszty ogdlem pomniejszone o dotacje.

Plony poszczegdlnych ziemioptodow osiagane w kolejnych stanach to wspot-
czynniki drugiego kryterium sterowania w modelach dotyczacych tylko produkcji
roslinnej. W modelach mieszanych w innych jednostkach wyrazana jest produkcja
roslinna (w dt), a w innych produkcja zwierzeca (w kg, 1) i dlatego najlepiej przed-
stawiac ja w ujeciu warto$ciowym.

Do wyznaczania ilo$ci substancji organicznej w glebie postuzyty wspotczynniki
reprodukcji 1 degradacji glebowej substancji organicznej wedlug Eicha i Kindlera
(tab. 2).

Wartosci wspdtczynnikow podanych w tab. 2 okreslajg stopien zubozenia lub
wzbogacenia gleby w substancj¢ organiczng w tonach/ha w nastgpstwie jednorocz-
nej uprawy danego gatunku ro$lin czy zastosowania okreslonej dawki nawozoéw or-
ganicznych.

Istnieje kilka metod rozwigzywania modeli programowania wielokryterialnego.
Najbardziej popularnym sposobem jest optymalizacja celowa. Jej tworcami sg Char-
nes i Cooper [1961]. W podejsciu tym nalezy rozwigza¢ zbudowany model oddziel-
nie dla kazdego kryterium. Po uzyskaniu optymalnych wynikow ze wzgledu na kry-
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Tabela 2. Wspotczynniki reprodukceji i degradacji materii organicznej gleby

Wspoétezynniki reprodukeji (+) 1 degradacji (—) dla gleb
w tonach materii organicznej na ha
Roslina lub nawo6z organiczny
gleby
b. lekkie i lekkie | $rednie | cigzkie czarne ziemie
okopowe -1,26 -1,40 -1,54 —-1,02
kukurydza -1,12 -1,15 -1,22 -0,91
zboza i oleiste —-0,49 -0,53 -0,56 0,38
poplony ozime i zboza na zielonkeg 0,32 0,35 —-0,38 0,25
straczkowe +0,32 +0,35 +0,38 +0,38
wsiewki +0,63 +0,70 +0,77 +0,77
motylkowe +0,95 +1,05 +1,16 +1,16
i trawy motylkowe +0,89 +1,96 +2,10 +2,10
obornik* +0,35 (ok. 4-5 t $wiezej masy)
gnojowica* +0,28 (ok. 10-16 t $wiezej masy)
stoma* +0,21 (ok. 1,1 t $wiezej masy)

Objasnienia: *na 1 ton¢ suchej masy nawozu.

Zrédlo: opracowanie na podstawie [Fotyma, Mercik 1992].

teria sterowania kazda funkcj¢ celu traktuje si¢ jako kolejny warunek ograniczajacy
modelu o postaci:

m()Tult) + w(t+ 1)7x(t + 1) = dr, 9)
g®Tult) + k(t + 1)7x(t + 1) = pr, (10)
o(t)Tu(t) + p(t+ 1)7x(t + 1) = so, (11)
gdzie: dr — najwyzsza warto$¢ dochodu rolniczego uzyskana w rozwigzaniu modelu
jednokryterialnego,
pr — optymalna wielko$¢ produkcji rolniczej uzyskanej w rozwigzaniu mode-
lu jednokryterialnego,

so —1los¢ substancji organicznej zachowanej w glebie w wyniku optymalnego
rozwigzania modelu jednokryterialnego.

We wszystkich tych warunkach wystepuje restrykcyjne ograniczenie typu row-
nosci, ktore nalezy ostabi¢. Pelnym ostabieniem rownos$ci nazywamy przeksztalce-
nie, w ktorym wystapia zmienne niedoboru (17) lub nadmiaru (u*) wyrazajace
wielkoS$ci niespetnienia osiggnietych wartosci w modelach jednokryterialnych [Sza-
piro 2001]. Po przeksztatceniu dodane warunki ograniczajace (elastyczne) przyjma
postac:

m(t) Tu(t) + w(t+ 1)7x(t + 1) —uf +uy =dr, (12)
gOTul®) + k(e + 1) x(t+ 1) —ud +u; = pr, (13)

o()Tul(t) + p(t+ 1)7x(t + 1) — ud +u; = so. (14)
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Nastepnie zastgpuje sie¢ wiele kryteriow jedng funkcja dystansowa, opisujaca
koszty (kary) odchylen od warto$ci docelowych. W funkcji tej wystapig obie zmien-
ne, dotyczace nadmiaru lub niedoboru dochodu rolniczego i1 produkcji rolniczej, po-
niewaz nie zaklada si¢ szczegdlnych zalecen co do sposobu ich osiggnigcia. Nato-
miast niedobor substancji organicznej w glebie nalezy minimalizowaé, aby nie
zdegradowac¢ srodowiska naturalnego. Funkcja dystansowa begdzie miata postaé:

F=ul +uj +uy +u; +uy — min. (15)

3. Budowa i rozwigzanie modelu wielokryterialnego

Zbudowany liniowo-dynamiczny model optymalizacyjny uwzglednia prawidtowy
ptodozmian i zmianowanie roslin (tab. 3), dobre pokrycie gleby roslinnoscia, termi-
nowe wykonanie zabiegdw agrotechnicznych, zalecane dawki nawozow oraz tylko
niezbedne chemiczne zabiegi ochrony roslin.

Tabela 3. Ptodozmian i zmianowanie roslin w modelu liniowo-dynamicznym

Pola/Lata Pole | Pole 11 Pole 111 Pole IV

2008 buraki pszenica pszenzyto zZyto
ziemniaki jeczmien rzepak pozostate
owies uprawy

2009 pszenica pszenzyto zyto buraki
jeczmien rzepak pozostale ziemniaki

uprawy owies

2010 pszenzyto zyto buraki pszenica

rzepak pozostate ziemniaki jeczmien
uprawy owies

2011 zZyto buraki pszenica pszenzyto
pozostate ziemniaki jeczmien rzepak
uprawy owies

Zrodto: opracowanie wlasne.

Model ten sktada si¢ z 44 zmiennych oraz 47 warunkow bilansowych tworza-
cych macierz o wymiarach 44 x 47. Ponadto danymi wejSciowymi sg wektor wyra-
z6w wolnych i wektor parametréw funkcji celu. W pierwszym kroku rozwigzano
modele, optymalizujac kazde kryterium celu oddzielnie przy takich samych ograni-
czeniach w programie MATLAB. Nastepnie po wprowadzeniu do modelu 6 zmien-
nych ostabiajgcych réwnosci i 3 warunkow elastycznych rozwigzano model z funk-
cjg dystansowa.

Strukture produkeji (wektor wyjsciowy) uzyskang w wyniku rozwigzania linio-
wo-dynamicznych modeli optymalizacyjnych jednokryterialnych (modele I-III)
i modelu wielokryterialnego (model IV) oraz wartosci funkcji celu przedstawia tab. 4.
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Tabela 4. Wyniki rozwigzan liniowo-dynamicznych modeli optymalizacyjnych
Zmienne Model I Model I1 Model 111 Model IV
1 2 3 4 5
2007
Grunty orne (ha) 12,88 12,88 12,88 12,88
Pszenica (ha) 1,66 2,32 2,32 0,42
Jeczmien (ha) — — — 1,22
Zyto (ha) 0,90 - 1,30 0,88
Owies (ha) 2,05 2,20 1,13 1,92
Pszenzyto (ha) 4,28 4,37 4,53 4,85
Rzepak (ha) 1,81 1,81 1,80 1,80
Ziemniaki (ha) — — 0,43 —
Buraki (ha) 0,23 0,23 0,23 0,23
Inne uprawy (ha) 1,44 1,44 0,63 1,06
Odlogi (ha) 0,51 0,51 0,51 0,51
2008
Grunty orne (ha) 12,62 12,62 12,62 12,62
Pszenica (ha) 2,15 2,15 — 2,15
Jeczmien (ha) 0,13 0,28 1,79 -
Zyto (ha) 4,80 4,46 4,82 5,76
Owies (ha) 1,71 1,24 1,93 1,30
Pszenzyto (ha) - 0,83 0,68 -
Rzepak (ha) 1,66 1,49 1,64 1,64
Ziemniaki (ha) 0,43 - - 0,43
Buraki (ha) 0,20 0,20 - 0,20
Inne uprawy (ha) 1,29 1,72 1,51 0,89
Odtogi (ha) 0,26 0,26 0,25 0,25
2009
Grunty orne (ha) 12,75 12,75 12,75 12,75
Pszenica (ha) 2,34 1,44 1,93 1,93
Jeczmien (ha) - - - —
Zyto (ha) 0,71 0,92 1,71 0,58
Owies (ha) 5,43 5,97 5,67 6,44
Pszenzyto (ha) 0,40 1,21 - 0,36
Rzepak (ha) 1,88 1,22 1,79 1,79
Ziemniaki (ha) 0,45 - 0,45 -
Buraki (ha) 0,21 0,21 0,21 0,21
Inne uprawy (ha) 0,95 1,40 0,61 1,06
Odtogi (ha) 0,40 0,40 0,38 0,38
2010
Grunty orne (ha) 14,44 14,44 14,44 14,44
Pszenica (ha) 2,21 2,21 - 2,21
Jeczmien (ha) 3,88 3,97 6,33 4,44
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1 2 3 4 5
Zyto (ha) — — 0,77 0,99
Owies (ha) 1,39 2,20 2,05 1,51
Pszenzyto (ha) - 0,25 - -
Rzepak (ha) 2,34 1,19 1,93 1,93
Ziemniaki (ha) 0,15 — 0,15 0,01
Buraki (ha) 0,12 0,12 0,12 0,12
Inne uprawy (ha) 2,28 2,43 1,02 1,16
Odlogi, zyto (ha) 0,57+1,55 | 0,52+1,55 0,52+1,55 0,52+1,55
Dochod rolniczy (zt) 87 996,91 82 034
Produkcja rolnicza (dt) 4465,53 3549
Substancja organiczna w glebie (t/ha) 2,32 0,618

Zrédto: obliczenia whasne w programie MATLAB.

Rozwiazania optymalne podaja doktadna powierzchni¢ upraw na gruntach or-
nych w poszczegolnych latach. Kazde rozwigzanie zachowuje, okreslong dla danego
modelu, taka samg powierzchnie pol w kolejnym roku, czyli jest zgodne z przyjetym
zmianowaniem ro$lin. Jedynie w roku 2010 znacznie zwickszona powierzchni¢
gruntéw ornych potraktowano jako dodatkowy areal pod uprawe zyta. Udziat zbdz
i roslin okopowych w strukturze zasiewoéw w zadnym z badanych lat nie przekracza
odpowiednio 73 i 12%, co spetnia wymogi agrotechniki i zapewnia prawidlowe, fi-
tosanitarne warunki upraw. Areat odlogow wynika ze struktury uzytkowania grun-
tow w wojewodztwie zachodniopomorskim.

Przy wielokryterialnej ocenie nie mozna zapewni¢ jednoczes$nie optymalnych
wartosci wszystkich funkcji celu branych pod uwagg, ale wyznaczona decyzja po-
zwala osiggna¢ mozliwie najlepsze wartosci poszczegdlnych wskaznikow.

Uzyskany dochod rolniczy w ciagu czterech lat w rozwigzaniu optymalnym mo-
delu I jest 0 6,78% wyzszy od dochodu osiagnietego w modelu wielokryterialnym.
Produkcja rolnicza w modelu IV zmniejszyta si¢ 0 20,52% w stosunku do modelu I1,
a 1lo$¢ substancji organicznej w glebie az o 73,36% (w poréwnaniu z modelem III).

W modelu nie uwzgledniono produkcji zwierzgcej, gdyz w wojewodztwie za-
chodniopomorskim liczba gospodarstw zajmujacych si¢ hodowla zwierzat z roku na
rok maleje i np. w roku 2010 chowem bydta i trzody zajmowato si¢ tylko odpowied-
nio 11,97% (5754) 1 11,71% (5630) gospodarstw rolnych. Zwierzeta sg zrédlem na-
wozOw naturalnych w postaci obornika i gnojowicy a ich zastosowanie znacznie
poprawiloby bilans substancji organicznej w glebie.

4. Dyskusja

Zbudowany optymalizacyjny model wielokryterialny pozwala zbada¢ realizacje¢ ce-
l6w ekonomicznego, produkcyjnego i ekologicznego w przecigtnym gospodarstwie
rolnym wojewddztwa zachodniopomorskiego. Dochdd rolniczy, mozliwy do osiag-
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nigcia w warunkach uwzgledniajacych zrownowazony rozwdj gospodarstwa, jest
stosunkowo niski i wynosi §rednio rocznie, tgcznie z doplatami, ok. 20 508 zt
(82 034/4), a wigc nie jest porownywalny z innymi dziatami gospodarki narodowe;.
Przecigtne miesieczne wynagrodzenie netto (to miara porownywalna z dochodem
rolniczym) w sektorze przedsigbiorstw wedlug GUS [www.wynagrodzenia.pl]
w 2010 r. wynosito okoto 2400 zt. Wysokos¢ uzyskanego dochodu nie pozwala na
rozwdj gospodarstw. Istnieje jednak mozliwos¢ uzyskania dotacji na inwestycje
zwigzane z prowadzeniem dziatalnosci rolniczej w ramach Programu Rozwoju Ob-
szarow Wiejskich w latach 2007-2013. Pomoc ta przyznawana jest w formie 40-60%
refundacji, a jej maksymalna wysokos¢ udzielona jednemu beneficjentowi i na jedno
gospodarstwo (w okresie realizacji PROW 2007-2013) nie moze przekroczy¢
300 tys. zt [http://prow.rolnicy.com/prow_2007-2013/].

Wysoko$¢ dochodu rolniczego zalezy w gtéwnej mierze od wielkosci produkc;ji.
W wojewddztwie zachodniopomorskim istniat (i nadal istnieje) problem ze zbytem
niektorych produktéw rolnych. Bylo to przyczyna zmniejszajacej si¢ oplacalnosci
produkcji zwierzecej. Spadek poglowia bydta byt zwigzany tez z kwotowaniem pro-
dukcji mleka po przystgpieniu Polski do UE i z wysokimi wymaganiami jakoscio-
wymi tej produkcji. Czg$¢ producentdow nie mogla sprosta¢ tym wymogom ze
wzgledu na brak srodkéw na modernizacje gospodarstw. Zwigkszajac jakos$¢ pro-
dukeji, dzigki dotacjom unijnym, mozna zwigkszy¢ eksport, a takze krajowa sprze-
daz, oraz uzyskac¢ wyzszg cene. Obecnie w polskich normach prawnych funkcjonujg
dwa systemy, ktorych celem jest udzielanie pomocy w uzyskiwaniu produkcji rolne;j
o wysokiej jakosci oraz jej kontrola zgodnos$ci z zasadami zrobwnowazonego rozwo-
juiochrony srodowiska: Zwykta Dobra Praktyka Rolnicza (ZDPR) oraz Integrowa-
na Produkcja (IP). Ponadto w kraju wdrazany jest migdzynarodowy system certyfi-
kacji produkcji rolniczej EUREPGAP (GLOBALGAP).

Zwykta Dobra Praktyka Rolnicza jest zbiorem zasad, porad i zalecen opracowa-
nych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi (dostepnych na www.wir.org.pl)
na bazie Dobrej Praktyki Rolniczej (Good Agricultural Practice, GAP) wprowadzo-
nej do ustawodawstwa Unii Europejskiej podczas reformowania Wspoélnej Polityki
Rolnej. Organem kontrolujacym zgodnos¢ gospodarowania z zasadami ZDPR jest
Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa.

Integrowana produkcja jest systemem gospodarowania uwzgledniajacym zasady
zroéwnowazonej produkcji, bezpieczenstwa zywnosciowego i ochrony srodowiska,
w ramach ktérego produkowane sa najwyzszej jakosci ptody rolne. Mozna go tez
okresli¢ jako sposob produkeji rolnej wykorzystujacy zasady Integrowanej Ochrony
Roslin i Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej. W systemie tym wykorzystywane sg
najnowsze osiggni¢cia nauki i techniki rolniczej. Specyfika upraw polega na wtasci-
wym doborze ptodozmianu, odpowiedniej agrotechnice, racjonalnym wapnowaniu
1 nawozeniu opartym na rzeczywistym zapotrzebowaniu pokarmowym roslin.
W chemicznej ochronie roslin wykorzystywane sa preparaty bezpieczne dla srodo-
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wiska 1 organizméw pozytecznych, a ich uzycie dopuszczalne jest tylko w przypad-
kach, gdy przekroczone zostaty progi ekonomicznej szkodliwosci, a inne metody
zwalczania agrofagow i patogenow sg nieskuteczne. W integrowanej produkcji za-
kazane jest stosowanie Srodkow z grupy toksycznej i bardzo toksyczne;j.

Przestrzeganie zasad ZDPR i [P warunkuje otrzymanie wsparcia finansowego.

EUREPGAP (od 2007 r. zmienit nazwe na GLOBALGAP) jest miedzynarodo-
wym systemem certyfikacji produkcji wybranych ptodéw rolnych, ktéry gwarantuje,
ze na kazdym etapie produkcji przestrzegane sg krajowe i mi¢gdzynarodowe standar-
dy produkcji wysokiej jakosci zywnos$ci z poszanowaniem zasad zrOwnowazonego
rozwoju i ochrony $rodowiska. W systemie certyfikowany jest sposob produkcji,
a nie okre$lony produkt.

W analizowanym okresie (2007-2010), dzigki stosowanym zasadom zréownowazo-
nej produkcji, uzyskano dodatni bilans substancji organicznej w glebie (0,618 ton/ha).
W gospodarstwach z produkcjg zwierzgcg zastosowanie 30 t/ha obornika pod rosliny
okopowe praktycznie pokrytoby ubytki prochnicy w catej rotacji zmianowania. Ba-
dane gospodarstwo bylo bezinwentarzowe, a nawozenie organiczne opieralo si¢ na
przyoraniu stomy i lici burakéw. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze nawozenie stoma,
nawet po zastosowaniu uzupetniajacej dawki azotu, daje gorsze efekty produkcyjne
w poréwnaniu ze stosowaniem obornika. Ponadto zbyt czeste przyorywanie stomy
moze wptywac¢ ujemnie na wschody i poczatkowy wzrost niektorych gatunkéw ro-
slin, gdyz w trakcie jej rozkladu w glebie powstaja zwigzki biologicznie czynne,
hamujace wzrost upraw. Temu zjawisku zapobiega taczenie nawozenia stomg z upra-
wa poplonu $cierniskowego. Oddzialywanie poplonéw na bilans materii organiczne;j
jest mate, jednak zdecydowanie zwiekszaja one biologiczng aktywnos¢ gleb [Sma-
gacz 2000].

5. Whnioski

1. Modele wielokryterialne moga by¢ wykorzystane jako narzgdzie wspomaga-
jace badanie zrownowazonego rozwoju gospodarstw rolnych. Pozwalajg ustali¢ taka
strukture produkcji, ktora zapewni w danych warunkach najwyzszy mozliwy dochod
rolniczy i produkcje o wysokim standardzie, nie degradujac srodowiska naturalnego.

2. Dochoéd rolniczy uzyskany w wyniku rozwigzania optymalnego modelu wie-
lokryterialnego jest nizszy od wynagrodzenia za prace poza rolnictwem i nie zapew-
nia rozwoju gospodarstwa. Istnieje jednak mozliwos$¢ uzyskania dotacji na inwesty-
cje zwigzane z prowadzeniem dziatalno$ci rolnicze;j.

3. Poprawa jakosci produkcji, dzigki dotacjom unijnym, moze zwickszy¢ eks-
port i sprzedaz krajowa plodow rolnych po wyzszej cenie.

4. W gospodarstwach bezinwentarzowych istnieje mozliwo§¢ zachowania
w dluzszym okresie dodatniego bilansu substancji organicznych w glebie poprzez
przyorywanie stomy i uprawe poplonéw $cierniskowych.
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RESEARCH ON BALANCED DEVELOPMEND OF A FARM USING
A DYNAMIC, MULTICRITERIAL, OPTIMIZATION MODEL

Summary: The essence of balanced agriculture development is to maintain balance between
production, economic and environmental targets. Production tasks rely on the manufacturing
of agricultural products in appropriate amounts with properties required by the consumer or
the processing industry. The economic target is to generate agricultural income, which
provides a decent living standard of a farmer and allows the development of a farm. Eco-
friendly activities are intended to ensure, in the long term, agricultural ecosystem balance and
prevent environmental degradation. All these conditions were included when creating
a dynamic, multicriterial, optimization model for a farm. Its goal functions should both
maximize farm income and agricultural production as well as minimize the loss of organic
matter in soil. The optimal solution shows the structure of a production, which can properly
manage the natural resources of soil in the long term. The aim of the article is an attempt to
analyze the balanced development of agricultural production, by the usage of the average
farm in Zachodniopomorskie Voivodeship.

Keywords: sustainable development of agricultural production, multicriterial optimization
model, farm income.



