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PRIMENA LINEARNOG PROGRAMIRANJA
U PODIZANJU VOCNIH ZASADA

Babovié Jovan'
Radovi¢ Iija*

Ignjatijevié Svetlana®

Sazetak: Pri linearnog programiranja u oblasti poljoprivredne proizvodnje
olakiava se proces domoienja aptimalnib odiyha . U rade smo izoriili apiimizaciiu
podizanja zasada u vocarston metodom linearnog programirana. Optimizacija je
izvrsena kod pes vocnih vrsta, i to: jabike, kriuske, sliive, vitnje i tresnje. Fumkeija cilja
predstavlia maksimizaciju bruso profita. Pri sadnfi od 1174 ha optimalno resenje
strkture zasada je kod: jabuke 38,92 ha, kruske 2,03 ha, dive 5847 ha, visnje
164 ba i treinje 1,65 ha. Funkcija cilia pri sadnji od 1174 ha obezbeduje bruto
profit od 30.939.8 hiljada dinara ili sa korekcijom programa sadnje za 2,53 ha od
31740 hiliads dinara. Najoeci bruto profit postize se sadnjom jabuke, sljive i visnge,
Sto je n skladu sa traznjom na i,

Program se moze primeniti na svaku velicinn vocnib zasada, o je od ckonomshog
enadaja za farmerska gazdinstva,
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bruto profita

uvobp

Podizanje vocnih zasada na farmerskim gazdinstvima ima izuzetan znaéaj za izme-
nu proizvodne strukeure, intenziviranje agrarne proizvodnje i povecanje ekonom-
skog i ekolotkog profita uz otuvanje tivotne sredine. Farma je posedovala parcelu
veli¢ine od 120 ha. Zemljiste nije kori¢eno u proizvodnji tri godine. Izvréeno je
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ispitivanje strukeure i kvaliteta zemljidta. Opredeljenje je da se podigne voénjak i
predlozi ekonomski celishodna strukeura sadnje po voénim vestama. U rom cilju
sadatak je da se primenom kvanticativnih metoda optimizacije podizanja vocnog
sasada izaberu voéne vrste koje doprinose ostvarivanju maksimalnog bruto profica.

CILJ I METOD ISTRAZIVANJA

U iznalazenju optimalnog redenja podizanja voénog zasada korid¢en je kvantirariv-
no-kvalicativni metod. Optimizacija podizanja vo¢nog zasada na povriini od 120
haizvriena je metodom linearnog programiranja.

Linearno programiranje predstavlja jednu od mevoda matemarickog programiranja,
koja omoguéuje razradu matematickog modela zadatka éije redavanje daje optima-
lan plan, a sa aspekta menadzmenta, m_;]paw{'jngii nadin rmii.mdje zadatka u datim
wslovima i ogranicenjima. Linearno programiranje je najefikasniji instrument mate-
wmiatike kaji se moge primeniti za resavanje veleg broja slozenib i multidisciplinarnih
postovnib problema, omoguéavajudi da se kompleksno sagleda i ispravno proceni
naéaj velikog broja ¢inilaca koji se moraju uzeti u obzir. Otuda i primena linear-
nog programiranja u oblasti upravljanja poljoprivrednom proizvodnjom, gde se
videdimenzionalni problemi upravo izutavaju. Linearno programiranje modelira
probleme uslovne optimizacije i omoguéuje nalaZenje optimalnog refenja, odnosno
resenja koje daje najbolju vrednost preferiranog cilja, iz skupa svih moguéih - do-
pustivih redenja, u kojem svako redenje datog skupa zadovoljava uslove - ograni-
cenja. ’
Metodu predstavljaju cri bitna dela: funkcija cilja, skup ograniéenja i skup uslova
nenegativnosti. Za refavanje standardnog problema simpleks metodom linear-
nog programiranja za maksimum u osnovi, polazi se od funkcija kriterijuma.

(max)z, =cx, + 64, + .+ ex + o+ oy
pri ogranicenju,

ax ta X, +otaytotaxsh

_
ax tax b atax o taxs bz,

A X ta X tata xtota x<b

pod uslovom x . v, o 2 ()
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pri &emu su s, & i m proizvoljni prirodni brojevi, koeficijenti ¢, | 4, su pozna-
ti realni brojevi, sa dve oznake u indeksu koje precizno odreduju njihova me-
sta, a koeficijenti 2, ¢inice pravougaonu matricu reda m x n. Slobodni élanovi
B (i = 1, 2, m) jesu skup konstanti, nenegativni i postavljena su ogranicenja (re-

strictions) na program. Promenljive odlucivanja oznacenesusax (j=1,2, ... n).
Da bi se ograniéili na refavanje problema linearnog programiranja standardnog
oblika, potebno je sistem linearnih nejednaéina ogranicenja prevesti u sistem line-
arnih jednatina. Uvedene su dopunske promenljive i u funkciju cilja, ¢ime je modi-
fikovana funkeija cilja. Tako smo dobili model prilagoden za primenu alogaritma
simpleks merode.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Optimizacija podizanja zasada u vocarstou metodom linearnog programiranja

Linearno programiranje u postupku planiranja i programiranja proizvodnje i inve- |

sticija omoguéuje da se iznadu optimalni proizvodni ili inansijski rezulcati, Prime-
nom simpleks metode, definide se optimalna strukrura zasada i ekonomski efekri

u voéarstvu. Program izvodi optimizaciju strukeure zasada i proizvodnih rezultara |

u vodarstvu na povrsini od 120 ha (Radovi¢, 2002, str. §1-91). Program se moe
primenici ili preratunati na svaku veli¢inu zasada. U programu se polazi od trZisne
traznje, zahteva potrofaéa i izgradenih skladi$nih kapaciteta.

Program obuhvata voéne vrste, promenljive odluéivanja: jabukax , kruskax,, sljiva
x, vidnjax, i trednja x_. Funkcija cilja pretpostavlja maksimalan pro fir, a koeficijenti
¢,do ¢, oznatavaju cenc po promenljivim odlu¢ivanja. Funkcija se moZe se prika-
zati relacijom:

(max)z=c,x, + 6, %, + 6, x, + ¢ ¥, + ¢, x (1)

Tabela 1. Proizvodni rezultati voénih zasada

Sifra | V™ | Pprinos | Veednost| VT Bruto |y vesticije
vrsta | profit
%, | Jabuka 40 1.000 630 370 680
x, | Kruika 30 640 320 320 500
X, Sljiva 20 400 120 120 0
%) Vidnja 18 550 0 oo | se i
% Trednja 16 SO0 rn | 3o

: —
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U simpleks metodi, uzimamo sledeée uslove, ograniéenia koja ée, pored proizvod-
nih, investicionih i finansijskih rezultaca, odluéivari o izboru oprimalne strukrure
podizanja zasada na 120 hekeara.

Proi us.:’avjc ograniéenje da se zasadi 120 ha, a moze i manje, ako druga ogranitenja
budu na granici iskoristivosti, {to se odnosi na godidnje trofkove i investicije. Uslov
transformifemo u linearnu nejednadinu:

Ly + Ly, + Ly + Ly, + Lx, < 120 (2)
Drugi uslov su raspoloziva obrena sredstva u iznosu od 46,2 miliona dinara. Na
usnovu tabele ovaj uslov transformiSemo u nejednadinu:

630x,+ 320x,+ 280x, + 250x,+230x, < 46,2 (3)

Treci uslov je raspoloZivost radne snage u maju od 26.000 ¢asova, od tega jabuka
sahreva 80, kruska 105, §ljiva 135, viSnja 840 i tre$nja 600 tasova po hekearu. Uslov

wransformiSemo u linearnu nejednaacinu:
80x,+ 105x,+ 135x,+ 840x, .+ 600x, < 26.000 (4)

Cetvrti uslov se odnosi na raspolozivost radne snage, u vreme berbe u oktobru, od
19.000 ¢asova, od Eega jabuka zahteva 440, kruika 800, 8ljiva 3, visnja 2 i trefnja 3
¢asa po hekraru, Uslov transformidemo u linearnu nejednacinu:

440x,+ 800x,+ 3w, + 2.+ 3x, < 19.000 (s)

Peti uslov odnosi se na raspoloZivost radnih ¢asova srednjih traktora u maju od
530 ¢asova, kada jabuka zahteva 5, krugka 3, $ljiva 2, visnja 11 i treénja 8 éasova po
hekearu. Uslov transformi$emo u linearnu nejednadinu:

5x,+ 3x,+2x, +11x,+8x, < 530. (6)

Sesti uslov odnosi se na zahtev trakeora u oktobru od 830 asova, od Zega jabuka
zahteva 15, krudka 6, 3ljiva 3, vinja 2 i trednja 3 éasa. Uslov transformi$emo u line-
arnu nejednadinu:

15x + 6x,+ 3x,+ 2+ 3x.< 830 (7)

Sedmi uslov je da se od programa zahteva maksimum 3.500 ¢ proizvodnje. Na
osnovu tabele ilustrujemo nejednatinu:

40x + 30x,+ 20x + 18x + 16x, < 3.500. (8)
Osmi uslov je uveden kada jabuka i krutka, zbog vedih efekara, nisu dozvoljavale

viZnji i trednji da udu u progeam, usled Sega su povrdine jabuke, kruske i &ljive ogra-
nicene do 100 ha, dto prevedeno nu nejednacinu glasi:
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Lx,+ lx,+ Ly < 100 9

Deveti uslow odnosi se na raspoloZiva investiciona sredstva od od 52,5 mil. dinara,
pri &emu je kod jabuke 680, kruske 500, djive 320, visnje 350 i tresnje 310 hiljada
dinara po hekraru, Uslov transformisemo u linearnu nejednatinu:

680x,+ 500x, + 320x, + 350, + 310x, < 52.500. (10)
Uslov nenegartivnosti promenljivih odlucivanja dar je realacijom:
XX XX, %20 (11)
Uvodenjem 9 dopunskih promenljivih, za svako ograniéenje po jednu, dobijena je

poéetna simpleks matrica, prikazanau tabeli 2.

Tabela 2. Poterna tabela simpleks merode u programiranju optimalne strukrure
zasada voénjaka na 120 ha povrdine
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Kompjuterski su uradene prva, druga, treda i Cetvrta iteracijai u petoj iteracijl izna-
deno je optimalno redenje strukeure zasada prema povrding i profitu,

.

PRI NA|INFARNOG PROGRAMIRANIA 1 PODIPANI VO NI 7ASADA

Optimalno retenje obezbeduje maksimalni bruto profic od 30.939.8 hiljada dina-
ra i optimalnu strukeuru zasada voénjaka. Optimalni program strukeure rasada,
iako nije zbog raznih ograni¢enja ukljudio 2,53 ha, u potpunosti zadovoljava sve
uslove ograni¢enja. Optimalni program strukture zasada voéa, pri datim ogranice-
njima, u celini je optimalan.

‘Iabela 3. Optimalna strukrura zasada voénjaka na 120 hekrara povréina

| Sifra Vodna vrsta | Lk L oz j

I ha % ha %

‘ , Jabuka 38,92 38,13 33,90 32,50
5 Kruska 2,03 172 3,00 250

|} x, Sljiva 58,47 49,77 58,00 48,33

| x, Visnja 16,40 13,36 17,00 14,7

} Tk, | Trcinja 1,65 142 3,00 2,50

| Ukupno 11747 | 10000 | 12000 | 10000

‘labela 4. Optimalna struktura zasada obe zbeduje finansijske efekee (hiljada dinara)

| Vrednost proizvodnje |  Direkeni rogkovi Bruto profit
Po ha Svega Poha | Svega Po ha Svega
Jabuka 1.000 39.000 630 | 24570 370 14.300
| Kruska 640 1.920 320 960 320 960
Sljiva 460 26.680 280 16.400 180 10.400
Visnja 550 9.300 250 4.250 300 5.100
_Trednja 500 | 1500 230 90 270 810
Ukupno - | 78400 - 46.710 . 31740 |

Obezbedena je ciljna funkeija - bruto profit prisadnji 117, 4 ha od 30.939,8 hilja-
da dinara ili sa korekcijom programa za 2,53 ha od 31.740 hiljada dinara.

ZAKLJUCAK

Primenom linearnog programiranji utvrdena je optimalna strukrura zasada vo¢-
njaka na povrdini od 120 ha. Optimalna seruktura sadnje iznosi: jabuke 38,92 ha,
krutke 2,03 ha, Hjive S8.47 ha, treinje 16,4 ha | rrefnje 1,65 ha. Utvrdena je opti-
malna vrednost protvodige it sadijiod 1174 haod 78.400 hiljada dinara i bruto
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profic od 31.740 hiljada dinara. Sa aspckea ciljne funkeije maksimalan bruco profie
se ostvaruje sadnjom jabuke, ljive i visnje. Matemaricki model linearnog progra-
miranja primenjiv je kod izbora svake veli¢ine zasada na farmerskom guzdinstvu.

APPLICATION OF SIMPLEX METHOD IN LINEAR
PROGRAMMING FRUIT PLANTATIONS

Babovic Jovan
Radovic llija

Ignjacijevic Sveclana

Abstract: Using linear programming in the field of agricultural production facili-
tates the process of making optimal decisions. During onr work we optimized raising
plantations in the area of fruit growing by the method of linear prog 1. Op-
timization was performed in five fruit species, as follows: apples, pears, pluns, sour
cherries and chervies. Goal function is to maximize gross profit. When planting on
117.4 bectares, the optimal solution of the structure of plantation is as follows: 39.92
hectares of apples, 2.03 bectares of pears, 3847 hectares of plums, 16.4 bectares of sour
cherries and 1.65 hectares of cherries. Cost function for planting 117.4 hectares pro-
vides a gross profit of 30 939.8 thowsand RSD, or with the carrection of the planting
program, 31 740 thousand RSD for 2.53 hectares. The largest gross profit is achieved
by planting apples, plums and sour cherries, which is in line with the market demand.

The program can be applied to every size of fruit plantations, which is economically
stgnificant for farmer households.

Key Is: linear prog ing / optimization / fruit plantations / gross profit
maximization
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