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Rezumat

Structura de productie are un rol fundamental in activitatea exploatatiei, aceasta reprezinta legdtura
unitatii agricole cu piata si influenteaza decisiv rezultatele obtinute. Alegerea culturilor si dimensionarea acestora
n cadrul asolamentului se realizeaza avind la baza rationamente legate de: valorificarea factorilor naturali, a
resurselor materiale si financiare, precum si a fortei de munca de care dispune exploatatia, cerinfele pietei,
profitabilitatea culturilor, etc. Pentru identificarea structurii de productie optime, care maximizeazda profitul
exploatatiei, se foloseste modelul matematic al programarii liniare. Solutia identificata in urma aplicarii modelului
ar putea aduce exploatatiei un profit maxim estimat de 176.051,3 lei. Pe baza structurii de productie identificate s-a
determinat §i rezultatul obtinut in situafia realizarii unor randamente la hectar medii, corespunzatoare regiunii de
dezvoltare Sud-Muntenia, precum si a randamentelor pentru care se atinge pragul minim de rentabilitate.
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Abstract

The production structure has a fundamental role in the farm's activity, it represents the link of the
agricultural unit with the market and influences decisively the obtained results. The crop choice and their sizing are
done based on reasonings related to: capitalization of natural factors, material and financial resources, as well as
the labor force that the farm disposes of, market requirements, crop profitability, and so on. In order to identify the
optimal production structure, which maximizes the farm's profit, the mathematical model of linear programming is
used. The solution identified after applying the model could bring the farm a maximum profit estimated at 176.051,3
lei. Based on the identified production structure, it has been determined the economic result in case that yields per
hectare obtained are medium, corresponding to those from the Sud-Muntenia development region, also it has been
determined the yields that ensures 0 profit.
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Introducere

Programarea liniard, numita si optimizare liniard, este o metoda prin care se obtine cel mai
bun rezultat si plan posibil pentru atingerea obiectivelor stabilite, in cadrul unui model
matematic. Aceasta reprezintd un procedeu pentru optimizarea unei functii obiectiv si este
relevantd in optimizarea resurselor alocate si a obtinerii eficientei in planificarea productiei.
Problemele de programare liniard sunt probleme de optimizare in cazul in care functia obiectiv si
restrictiile sunt toate liniare.

Programarea liniara este un instrument des utilizat pe scara larga ce construieste un model
de optimizare a nevoilor si care se concentreaza pe descrierea relatiilor de interdependenta dintre
componentele sistemului, aceasta modeland relatiile dintre variabile.

Aplicabilitatea metodei este una vasta, aceasta putand fi folosita in majoritatea domeniilor,
precum economic, management, stiinte naturale si stiinte sociale.

Programarea liniara a fost studiata de catre L. Kantorovici si F. Hitchock, acestia publicand
primele lucrari despre programarea liniara in anii 1939, respectiv 1941.

Programarea liniara s-a dezvoltat, astfel ca in 1947, George Dantzig nu o vedea doar ca un
instrument cantitativ de analizd economicd, ci si un mod de a gasi raspunsuri la diferite
probleme, astfel, acesta a determinat algoritmul Simplex. Tot in 1947, John von Neumann a
descoperit si aplicat teoria dualitatii.




Lucrarea analizeazd activitatea economicd a unei exploatatii vegetale s1 maximizarea
profitului prin programare liniara.

METODOLOGIA SI DEFINIREA MODELULUI

Pentru determinarea structurii de productie optime, care permite exploatatiei obtinerea
profitului maxim in conditiile existente, se va aplica modelul matematic al programarii liniare.

Programarea liniaraeste unul din instrumentele importante in cercetarea stiintifica.
Aceasta trateazd probleme de optimizare care sunt des intilnite in sfera economicd intrucét
intreprinderile doresc maximizarea profitului si, implicit, minimizarea costurilor.

Reprezentand o subclasa a programarii matematice, programarea liniara, de obicel,
presupune existenta unei serii de ecuatii si/ sau inegalitdti. Forma generald a modelului
matematic este constituita din functia obiectiv ce va fi optimizata (maximizata sau minimizata)
in conditiile satisfacerii unei serii de restrictii.

Variabilele de decizie ale modelului matematic (x;) sunt reprezentate de suprafetele pe
care care culturile le vor ocupa si sunt redate in tabelul 1.

Tabel nr. 1
Variabilele de decizie ale modelului
varaoie | S4s s

X1 Grau

X2 Orz

X3 Porumb

Xa Floarea soarelui

Xs Rapita

X6 Soia

X7 Cartof

Functia obiectiv a modelului matematic este de maximizare a profitului si se exprima prin
urmatoarea relatie:

Max. F(x)=z p, xi(1)
i=1

Unde:

N — numarul de culturi;

pi — profitul la hectar aferent culturii i;

Xi — suprafata ocupata (ha) de cultura i;

Restrictiile modelului sunt:

1. Utilizarea completa a suprafetei d% care dispune exploatatia:

Z X, =S (2)

=1
S — suprafata arabila (ha) pe care o detine exploatatia;

2. Incadrarea cheltuielilor cu ingrasdmintele in fondul alocat pentru aceasta resursa:
n

Z Chi X;<Fi (3)

i=1




Cii — cheltuielile cu ingrasamintele (N, P,0s, K,0) aferente culturii i;

Fi — fondul alocat ingrasamintelor;

3. Incadrarea cheltuielilor cu apa pentru irigat in fondul alocat pentru aceasta resursa:
n

2 ca; Xj<Fa (4)

i=1
ca; — cheltuielile cu apa pentru irigat aferente culturii i;
Fa — fondul alocat apei pentru irigat;

4. Incadrarea cheltuielilor cu lucririle mecanizate in fondul alocat:
n

z cImc; x;<Flmc (5)

i=1
clmc; — cheltuielile cu lucrarile mecanizate aferente culturii i;
FImc — fondul alocat lucrarilor mecanizate;

5. incadrarea cheltuielilor cu lucririle manuale in fondul alocat:
n

z clm; x;<Flm (6)
i=1
clm; — cheltuieli cu lucrarile manuale aferente culturii i;
FIm — fondul alocat lucrarilor manuale;
6. Restrictia de asolament privind suprafata minima ocupata de cerealele paioase in
totalul suprafetei cultivate:
X1+ Xz > 40% S (7)
7. Restrictia de asolament privind suprafata maximad pe care o poate ocupa cultura de
floarea soarelui (revine pe aceeasi parceld dupa minim 6 ani) in totalul suprafetei cultivate:
Xs<T7% S (8)
8. Restrictia de asoloament privind suprafata maxima pe care o pot ocupa culturile de
rapitd si cartof in totalul suprafetei cultivate:
Xs + X7 < 20% S (9)
Restrictiile privind asigurarea unui volum minim al productiei pentru o serie de culturi
pentru onorarea precontractelor:
giXi = Vp (10)
gi — randamentul la hectar aferent culturii i;
Vp — volumul productiei (kg) prevazut in precontract;
Atribuind coeficientii corespunzatori, modelul are forma:

Max. F(x) = 1.107,91x,+ 841,57x, + 1.182,62x3 + 1.408,96%, + 2.165,31xs + 1.809,12Xs + 6.072,52X
Xy + Xo+ Xg+ Xg+ Xg + Xg + X7 = 105
1.658,54x; + 1.200,89x%, + 2.673,18x35 + 1.684,96x, + 1.686,04xs5 + 911,72Xs+ 2.724,36X:< 286.125
217,01x; +192,90x, + 385,793 + 361,68x,4 + 217,015 + 313.46xs + 313.46x; <40.530
1.200x; + 1.200x, + 1.500x5 + 1.500x, + 1.200x5+ 1.500%s + 1.700x7 < 178.500
67,76X, + 67,76X, + 135,52%3 + 135,52%,4 + 67,76Xs5 + 135,52%s+ 203,28x; <21.420
X1+ X, >42
Xs <7
X5t X7 < 21
5.000x, > 70.000
10.000x3>210.000
4.000x4 > 24.000
4.000xs > 56.000

REZULTATE SI DISCUTII

Structura de productie optima, identificatd in condifiile satisfacerii restrictiilor de
incadrare a cheltuielilor in fondurile alocate ingrasamintelor, apei pentru irigat, lucrarilor




mecanizate, lucrarilor manuale, precum si a restrictiilor de utilizare eficientd a suprafetei,
respectarea asolamentului si onorarea precontractelor, ar putea aduce exploatatiei un profit
suplimentar maxim estimat de 176.051,3 lei in cazul realizarii productiilor la hectar estimate
(corespunzatoare variantei optimiste).
Conform solutiei, structura de productie optima presupune ocuparea de catre culturi in
cadrul asolamentului a suprafetelor prezentate in tabelul 2.

Tabel nr. 2
Structura de productie optima identificata
Suprafata Varianta optimista Varianta pesimista
Cultura cultivata Venituri Cheltuieli Rezultat Venituri Cheltuieli Rezultat
(ha) (lei) (lei) (lei) (lei) (lei) (lei)

Grau 28 134.711,25 | 103.689,82 31.021,42 94.648,85 103.689,82 -9.040,98
Orz 14 54.335,68 42.553,70 11.781,98 46.829,80 42.553,70 4.276,10
Porumb 21 135.053,44 | 110.218,33 24.835,10 60.297,64 110.218,33 | -49.920,70
Floarea soarelui 6 32.826,70 24.372,96 8.453,74 17.510,14 24.372,96 -6.862,82

Rapita 14 81.075,62 50.761,31 30.314,31 55.543,26 50.761,31 4.781,95
Soia 15 82.309,76 55.172,94 27,136,82 67.359,11 55.172,94 12.186,17
Cartof 7 108.017,81 65.510,17 42.507,64 57.208,31 65.510,17 -8.301,86
Total 105 628.330,25 | 452.279,24 | 176.051,30 | 399.397,11 | 452.279,24 | -52.882,14

In cazul inregistrarii unor randamente medii la hectar din cadrul regiunii de dezvoltare
Sud-Muntenia, randamente corespunzatoare variantei pesimiste, rezultatul obtinut ar fi unul
nestatisfacator, exploatatia inregistrand o pierdere financiara de 52.882,14 lei.
Intrucat obtinerea unor productii medii la hectar ar determina incapacitatea exploatatiei
de asigurare a cantitatilor prevazute in precontracte, pentru a se evita plata unor eventuale
penalitati, unitatea agricold poate achizifiona diferenta de cantitate de pe piata, astfel onorand
precontractele, suportand cel mult diferenta de pret.
Ca urmare a celor doua variante prezentate anterior, varianta optimistd in care exploatatia
obtine profit si varianta pesimistd in care exploatatia inregistreazd pierdere, randamentele ce
asigura pragul minim de rentabilitate sunt prezentate in tabelul 3.

Tabel nr. 3
Randamentele corespunzatoare pragului minim de rentabilitate

Cultura v | Randamentla | oL o (lei) | Cheltuieli | Rezultat
(ha) echilibru (kg/ ha) (lei) (lei)
Grau 28 4.482 103.689,82 | 103.689,82 0,00
Orz 14 3.780 42.553,70 42.553,70 0,00
Porumb 21 8.029 110.218,33 | 110.218,33 0,00
Floarea soarelui 6 2.882 24.372,96 24.372,96 0,00
Rapita 14 2.384 50.761,31 50.761,31 0,00
Soia 15 1.735 55.172,94 55.172,94 0,00
Cartof 7 17.855 65.510,17 65.510,17 0,00
Total 105 - 452.279,24 | 452.279,24 0,00




Analizand datele obtinute, in cazul restrictiilor de incadrare a cheltuielilor in fondurile
alocate ingrasamintelor, apei pentru irigat, lucrdrilor mecanizate si lucrdrilor manuale s-a
inregistrat un surplus de resurse dupa cum urmeaza in tabelul 4.

Tabel nr. 4
Surplusul de resurse
- Surplus
Restrictie (Iei)
Incadrarea cheltuielilor cu ingrasdmintele in fondul alocat 100.275,7
Tncadrarea cheltuielilor cu apa pentru irigat in fondul alocat 11.546,9
Tncadrarea cheltuielilor cu lucririle mecanizate in fondul alocat 36.400
Incadrarea cheltuielilor cu lucrarile manuale in fondul alocat 10.510,2

Avand in vedere ca resursa in cauza este de naturd monetara aceasta va fi redirectionata
catre alte intrebuintari.

Un surplus de resurse s-a inregistrat si in cazul restrictiei de asolament privind suprafata
maxima pe care o poate ocupa cultura de floarea soarelui. Surplusul de resursa in cauza este
reprezentat de un hectar care va fi cultivat cu soia pentru exploatarea in conditii de eficienta a
suprafetei detinute de exploatatie, satisfacand astfel prima restricfie a modelului.

Analizand prima restrictie a modelului, utilizarea completa a suprafetei, conform datelor
obtinute, exploatatia poate plati un pret maxim de 1.809,122 lei pentru arendarea unui hectar. De
asemenea 1.809,122 lei reprezintd si pretul minim pe care il poate accepta exploatatia pentru a
ceda 1n arendd un hectar din suprafata pe care o detine.

Continuand analiza datelor obtinute, in tabelul 5 este redat intervalul n care poate varia
profitul aferent fiecdrei culturi astfel incat solutia optima identificatd rimane neschimbata’.

Tabel nr. 5
Intervale de variatie ale profiturilor pentru care solutia raméine neschimbata

Cultura Suprafata Profitul la hectar S Interval S
cultivati (ha) | aferent culturii (lei) | Limitd Limita
inferioara superioara
Grau 28 1.107,911 841,5784 1.809,122
Orz 14 841,5784 -00 1.107,911
Porumb 21 1.182,621 -00 1.809,122
Floarea soarelui 6 1.408,961 -00 1.809,122
Rapita 14 2.165,312 -00 6.072,526
Soia 15 1.809,122 1.408,961 6.072,526

Cartof 7 6.072,526 2.165,312 +o0

Daca profitul aferent culturii graului variaza in intervalul [841,5784, 1.809,122], in
conditiile n care toate celelalte date ale problemei rdméan constante, atunci solutia optima
ramane neschimbata iar valoarea profitului total se va modifica cu plus/ minus suprafata cultivata
cu grau inmulit cu variatia profitului aferent culturii (+ x1 A p1). Limita inferioard a intervalului
este reprezentata de profitul aferent culturii orz, scaderea profitului graului sub aceasta limita ar
determina excluderea culturii de grau din asolament si cultivarea suprafetei ramase disponibile
cu orz. Limita superioard a intervalului este reprezentata de profitul aferent culturii de soia,

Profiturile aferente culturilor corespund variantei optimiste privind productiile Ia hectar obtinute




modificarea profitului corespunzator culturii de grau peste aceasta limita ar determina excluderea
soiei din asolament si cultivarea suprafetei ramase cu grau (graul reprezentand o cultura mai
profitabild), modificand astfel solutia identificata.

Intervalul in care poate varia profitul culturii de orz astfel incat solutia modelului sa
ramand neschimbatd, in conditiile in care celelalte date ale problemei rdméan constante, este
[-o0, 1.107,911]. Limita inferioara se justifica prin faptul ca exploatatia a incheiat un precontract,
angajandu-se sa livreze cantitatea de 70 tone de orz, astfel indiferent de valoarea cu care scade
profitul solutia identificata nu se modifica. Limita superioara a intervalului este reprezentata de
profitul aferent culturii de gréu, modificarea profitului corespunzator culturii de orz peste aceasta
limitd ar determina excluderea culturii de grau din asolament.

Daca profitul aferent culturii de porumb variazd in intervalul [-o0, 1.809,122], in
conditiile in care toate celelalte date ale problemei raman constante, atunci soluia ramane
neschimbata. Acelasi interval de variagie al profitului este reprezentativ si pentru cultura de
floarea soarelui. Cele doua culturi (porumb si floarea soarelui) fac obiectul a doua precontracte
incheiate de exploatatie, astfel ca nu exista o limitd inferioara sub nivelul careia profitul sa
coboare astfel incat solutia identificatd si se modifice. In ceea ce priveste limita superioara a
intervalului corespunzatoare celor doua culturi aceasta este reprezentata de profitul aferent
culturii de soia, depasirea acestei limite presupune ocuparea suprafetei cultivate cu soia de catre
cultura de porumb/ floarea soarelui.

Intervalul Tn care poate varia profitul culturii de rapita astfel incat solutia modelului sa
ramand neschimbatd, in conditiile in care celelalte date ale problemei rdman constante, este
[-o0, 6.072,526]. De asemenea cultura de rapita face obiectul unui precontract, astfel justificindu-
se limita inferioara a intervalului. In ceea ce priveste limita superioara a intervalului aceasta este
reprezentata de profitul aferent culturii de cartof, depasirea acestei limite ar determina excluderea
acestei culturi din asolament si cultivarea suprafetei ramase disponbile cu rapita.

Daca profitul corespunzator culturii de soia ar cobori sub pragul de 1.408,961 lei (profitul
aferent culturii de floarea soarelui), surplusul de un hectar inregistrat in urma restrictiei de
asolament privind limitarea culturii de floarea soarelui in asolament ar fi cultivat cu cultura de
floarea soarelui. Daca profitul aferent culturii de soia ar depasi pragul de 6.072,526 lei (profitul
aferent culturii cartofului), atunci suprafata ocupata de cultura cartofului ar fi inlocuita de cea de
soia, aceasta fiind mai profitablia.

n cazul in care profitul aferent culturii de cartof ar cobori sub pragul de 2.165,312 lei
(profitul culturii de rapitd), atunci cultura ar fi exclusa din asolament, suprafata disponibila
urmand sa fie cultivata cu rapitd. Avand in vedere restrictia privind limitarea suprafetei cultivate
cu culturile de cartof si rapita, orice crestere a profitului aferent culturii de cartof nu ar modifica
solutia identificata.

CONCLUZII

Aceastd lucrare prezinta eficienta utilizdrii programadrii liniare ca instrument 1In
determinarea structurii de productie optime a unei exploatatii vegetale din regiunea de dezvoltare
Sud-Muntenia. Satisfacand restrictiile impuse modelului (utilizarea completa a suprafetei,
incadrarea cheltuielilor cu ingrasamintele, apa pentru irigat, lucrarile mecanizate si lucrarile
manuale in fondurile alocate, respectarea asolamentului si onorarea precontractelor), structura de
productie identificatd ar putea aduce exploatatiei un profit de 176.051,3 lei, in conditiile
realizarii randamentelor la hectar corespunzatoare variantei optimiste.

Pe baza solutiei identificate, in conditiile realizdrii unor productii la hectar medii,
corespunzatoare celor obtinute in regiunea de dezvoltare Sud-Muntenia, exploatatia ar inregistra
0 pierdere de 52.882,14 lei. Realizarea unor randamente la hectar medii ar determina
incapacitatea exploatatiei de a onora cantitatile prevazute in precontracte. Pentru a evita




penalitatile prevazute in contract, exploatatia poate recurge la achizitionarea de pe piatd a
diferentei de produse necesare onorarii precontractelor incheiate, la pierderea inregistrata
addugandu-se cheltuielile provocate de diferentele de pret.

Avand in vedere cele doua variante obtinute, s-a determinat nivelul productiei aferente
fiecarei culturi de la care exploatatia incepe sa inregistreze profit.

Grau Grau
60,000.00 . 20,000.00
40,000.00
Orz
7 Porumb
Rapita Floareasoarelui Rapita Floarea soarelui

—+—Varianta optimista —#—Varianta pesimista

@ Varianta pesimista =l Pragul minim de rentabilitate

Fig. 1 Rezultatele pe cultura aferente fiecarei variante

Comparand rezultatele pe cultura aferente variantei optimiste cu cele corespunzdtoare
variantel pesimiste se observa o discrepantd pentru culturile floarea soarelui, grau, cartof, dar
mai ales pentru cultura porumbului. Cele patru culturi enumerate anterior ar inregistra pierderi in
conditiile realizarii unor randamente la hectar medii, dupa cum se observa din compararea
variantel pesimiste cu varianta ce asigurd recuperarea investitiilor cu infiintarea culturilor.
Culturile de orz, soia, si rapita ar inregistra profit si in situatia realizarii unor productii la hectar
medii, acest fapt fiind marcat grafic prin depasirea pe axa a rezultatelor corespunzatoare pragului
minim de rentabilitate dar si prin apropierea pe axa a valorilor de rezultatele corespunzatoare
variantei optimiste. Programarea liniard poate reprezenta un instrument important si in luarea
deciziilor viitoare de catre exploatatie.
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