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Streszczenie: Na podstawie danych  statystycznych  zbudowano
wielokryterialny model optymalizacyjny. Jego funkcje celu maksymalizuja
dochoéd rolniczy i produkcje rolniczg oraz minimalizujg straty substancji
organicznej w glebie. Do rozwigzania modelu wykorzystano optymalizacje
celowa. Wyniki rozwigzania wskazaty taka strukture produkcji, ktora: data
najwyzszy w danych warunkach dochod rolniczy, dostarczyta produkcji,
o wysokim standardzie na potrzeby wlasne i na sprzedaz oraz zapobiegla
degradacji srodowiska naturalnego w dluzszym okresie czasu.

Celem tego artykutu jest badanie zrownowazonego rozwoju produkcji rolnej
na przyktadzie przecigtnego gospodarstwa rolnego w wojewddztwie
zachodniopomorskim. Istota zrownowazonego rozwoju jest zachowanie
rownowagi  pomiedzy zadaniami  ekonomicznymi, produkcyjnymi
i ekologicznymi.

Stowa kluczowe: wielokryterialny model optymalizacyjny, dochéd rolniczy,
produkcja rolnicza

WSTEP

Rolnictwo to dziat gospodarki narodowej $ci§le zwigzany z $rodowiskiem
naturalnym. Jego zréwnowazony rozwdj polega na racjonalnym wykorzystaniu
zasobOw przyrody 1 ograniczaniu negatywnych wplywow na $rodowisko. Wigze
si¢ to ze stosowaniem odpowiedniego nastepstwa i doboru roslin, prawidtowego
wykonywania zabiegdbw agrotechnicznych oraz umiejetnego nawozenia.
Dziatalno$¢ rolnicza ukierunkowana jest na wytwarzanie produkcji roslinnej
1 zwierzgcej w zamian za uzyskany dochod. Natomiast istotg rolnictwa
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zrbwnowazonego jest zachowanie rdwnowagi pomigdzy celami produkcyjnymi,
ekonomicznymi i ekologicznymi [Staniak 2009]. Cel produkcyjny jest realizowany
poprzez wytwarzanie produkcji o wiasciwosciach wymaganych przez
konsumentow lub przemyst przetwoérczy. Dziatania ekonomiczne skupiajg si¢ na
wypracowaniu dochodu zapewniajacego rolnikom godziwy poziom zycia
1 umozliwiajgcego rozwoj gospodarstw rolnych. Zamierzenia ekologiczne dazg do
zagwarantowania stabilno$ci agrosystemu i zapobiegania degradacji Srodowiska
przyrodniczego.

Celem tego artykutu jest badanie zréwnowazonego rozwoju produkcji
w przecietnym gospodarstwie rolnym wojewddztwa zachodniopomorskiego
w latach 2008 — 2011. Do analizy tego zagadnienia wykorzystano wielokryterialny
model optymalizacyjny. Jego funkcje celu maksymalizuja dochdd rolniczy
i wielkos¢ produkcji oraz minimalizujg straty substancji organicznych w glebie.
W wyniku rozwigzania optymalnego zostanie ustalona taka struktura zasiewow,
ktora zapewni produkcje towarowa i na uzytek wlasny o wysokim standardzie, da
najwyzszy, mozliwy w danych warunkach dochdd rolniczy oraz nie zdegraduje
srodowiska naturalnego.

METODA BADAWCZA

Podstawowa metodg badawcza pracy jest liniowo — dynamiczny model
optymalizacyjny z trzema kryteriami celu. Matematyczny zapis takiego modelu
[Krawiec 1991] ma postac:

ax(t) < b(t) warunki ograniczajace Q)

x(t+ 1) <x(t) + fe[x(t),u(t)] réwnania dynamiki 2
F = max {F,, F,, F3} Kryteria sterowania (3)

x(t) =0, u(t)=0 warunki brzegowe 4)

gdzie : t - stany (kolejne lata gospodarowania), ¢t =0, 1,2, ...,k.
a — parametry techniczno-ekonomiczne,
b(t) — wektor ograniczen w kolejnych stanach
X(t) — wektor stanu,
u(t) — wektor sterowan,
Nalezy przyjaé, ze poczatkowy stan uktadu w momencie t=0 jest znany i opisuje
areal roslin i stan zwierzat w momencie poprzedzajacym pierwszy rok badan.
Wektor stanu x(t) przyjmuje postac:
x(t) = [xe(2), xp (), % ()] = [x1(D), ..., % ()] (5)
gdzie : xi(t) — wektor stanu dziatalno$ci towarowych (opisuje areat roSlin
towarowych uprawianych w roku t, liczbe zwierzat odpowiednich
klas i gatunkow, ktore w roku t daja produkcje¢ towarowa, np. mleko,
mie¢so);
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Xp(t) —wektor stanu dziatalnosci nietowarowych (opisuje areat roslin
pastewnych uprawianych w roku t oraz klasy i gatunki zwierzat nie
dajacych produkcji towarowej);

Xr(t) — wektor stanu pozostatych dziatalnosci, np. zakup $srodkéw produke;i,
pasz.

Wektor sterowan u(t) = uij(t) przedstawia przeptywy wewnatrz gospodarstwa lub
migdzy gospodarstwem a otoczeniem. Skladowe tego wektora opisuja areaty
nastepujacych po sobie roslin, zmiang klas zwierzat, sprzedaz lub zakup zwierzat,
zakup lub sprzedaz gruntow ornych, przy przej$ciu gospodarstwa ze stanu t do t+1.
Wskazniki i,j okreSlaja porzadek nastgpowania po sobie np. po ro$linie i bedzie
uprawiana roslina j lub zwierze z klasy i przejdzie do klasy j.

Roéwnania dynamiki dla produkcji roslinnej przyjmuja postac:

x(t+1) = D uy,(t) (6)
p

gdzie: Xxi(t+1) — areal i-tej rodliny uprawianej w roku t+1,
Upi(t) — areat réoznych przedplonéw p, po ktoérych jest uprawiana i-ta
ro$lina w roku t+1.
Posta¢ rownan dynamiki dla produkcji zwierzecej jest nastepujaca:

X (t+1) = % (1) — U (£) +u, (1) + ;) (7)
gdzie : x;(t+1) — stan zwierzat i-tego gatunku w roku t+1,
xi(t)  — stan zwierzat i-tego gatunku w roku poprzednim,

Uis(t) — sprzedaz zwierzat i —tego gatunku w roku t,

Ui(t) — zakup zwierzat i —tego gatunku w roku t,

ui(t)y —liczba zwierzat i -tego gatunku z wiasnej hodowli,

z przeklasowania.

Oprocz réwnan dynamiki we wzorze (2) wystepuja ograniczenia stanu, ktore
dotycza powierzchni gruntéw ornych i uzytkéw zielonych oraz stanowisk dla
inwentarza. Podsumowujac, nalezy powiedzie¢, ze liniowe réwnania dynamiki
i ograniczenia przeprowadzaja gospodarstwo rolne ze stanu t do t+1, czyli
z poprzedniego do nastgpnego roku badan. Uwzgledniajg: stan w jakim znajduje
si¢ gospodarstwo w roku t , sterowania, jakie mozna stosowac przy przejsciu ze
stanu t do t+1 oraz ograniczenia jakim podlega produkcja rolnicza.
Kryterium celu F1 dotyczy dochodu rolniczego brutto i wyraza si¢ wzorem:

F =Y [m) u(t) +w(t +1)" x(t +1)]— max (8)

Wektor m(t) =[mjp(t)] okresla jednostkowy dochod rolniczy dla sterowan
Upi(t) prowadzacych do dzialalnosci towarowych lub wielko$¢ nakladow
jednostkowych ponoszonych przy stosowaniu sterowan Upi(t) w przypadku
dziatalnosci nietowarowych. Natomiast sktadowe wektora w(t+1) = [ wa(t+1),...,
Wn(t+1)] opisujg ceny produktéw towarowych lub $rodkéw produkcji (pasz,
nawozow) zmiennych stanu w;(t+1) oznaczajacych wielko$¢ sprzedazy lub zakupu.
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F> to kryterium sterowania maksymalizujace wielko$¢ produkcji o postaci:

F, = [9(®) u(t) +k(t+1)" x(t +1)]— max 9)

gdzie: g(t), k(t+1) — wektor jednostkowych wydajno$ci zmiennych sterowan i stanu
w kolejnych latach;
Funkcja Fs maksymalizuje ilo$¢ substancji organicznej W glebie:

F, =Y [o(t) u(t) + p(t +1)" x(t +1)] > max (10)

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

Istnicje kilka metod rozwigzywania  wielokryterialnych — modeli
optymalizacyjnych. Najbardziej popularnym sposobem jest programowanie
celowe. Jego tworcami sg Charnes i Cooper [Charnes, Cooper 1961]. W podejsciu
tym nalezy rozwigza¢ zbudowany model oddzielnie ze wzgledu na kazde
kryterium.  Po uzyskaniu optymalnych wynikéw ze wzgledu na kryteria
sterowania, kazdg funkcje celu traktuje si¢ jako kolejny warunek ograniczajacy
modelu o postaci:

m@®)Tu(t) + wt+ DT x(t+1) = dr (11)
g®Tu@®) + k(t+ DTx(t+1) = pr (12)
o(®OTu(®) + p(t+ DTx(t+1) = so (13)

gdzie: dr —najwyzsza warto$¢ dochodu rolniczego uzyskana w rozwigzaniu
modelu jednokryterialnego,
pr — optymalna wielko$¢ produkcji rolniczej uzyskanej w rozwigzaniu
modelu jednokryterialnego,
S0 —ilo$¢ substancji organicznej zachowanej w glebie w wyniku
optymalnego rozwiazania modelu jednokryterialnego.

We wszystkich tych warunkach wystgpuje restrykcyjne ograniczenie typu
rownosci, ktore nalezy ostabi¢. Pelnym oslabieniem réwnosci nazywamy
przeksztatcenie, w ktorym wystapig zmienne niedoboru (u’) lub nadmiaru (u¥)
wyrazajace wielkoSci niespeinienia osiggnigtych wartosci w  modelach
jednokryterialnych [Szapiro 2001]. Po przeksztalceniu dodane warunki
ograniczajace przyjma postac:

m@®)Tu(t) + wt + DTx(t+ 1) - uf + u; = dr (14)
gOTu) + k(t + D'x(t+ 1) - uf + uy = pr (15)
o(®OTu() + p(t + DTx(t+1) - ud + ug = so (16)

Nastepnie zastepuje si¢ wiele kryteriow jedng funkcjg dystansowa, opisujaca
koszty (kary) odchylen od wartoéci docelowych. W funkcji tej wystapig obie
zmienne, dotyczace nadmiaru lub niedoboru dochodu rolniczego i produkcji
rolniczej, poniewaz nie zaktada si¢ szczegdlnych zalecen co do sposobu ich
osiggnigcia. Natomiast niedobor substancji organicznej w glebie nalezy
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minimalizowaé, aby nie zdegradowa¢ $rodowiska naturalnego. Funkcja
dystansowa bedzie miata postac:

F=uf+ u;+ u}+ uy +ug—»>min (17)
MATERIAL BADAWCZY

Do badania wykorzystano dane statystyczne dotyczace gospodarstw rolnych
w latach 2008-2011. Niektére z tych danych dla przecigtnego gospodarstwa
rolnego zawiera tabela 1.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki gospodarstw rolnych

Statystyki w latach
Wyszczegoblnienie 2008 2009 2010 2011
Powierzchnia gospodarstwa (ha) 17,71 18,62 23,23 20,50
Powierzchnia UR (ha) 16,19 16,87 19,88 18,66
Powierzchnia zasiewow (ha) 12,25 12,75 14,10 13,56
Powierzchnia TUZ (ha) 2,36 2,55 3,15 3,03
Struktura zasiewow (%) 100 100 100 100
wtym: zboza 72,1 73 64,3 73,92
rzepak 14,4 15,1 17,7 14,84
ro$liny okopowe 4.8 5,0 4.4 4,2
pastewne 6,0 4,6 6,5 2,7
inne uprawy 2,7 2,3 7,1 4,34
Plony (dt-ha®): zboz 30,8 41,2 44,9 35,3
rzepaku 27,3 33,0 25,7 17,2
ziemniakow 215 277 232 254
burakow 400 460 459 559
tak 30,7 36,5 36,4 38,9
pastwisk 121 215 149 177
. =
Ceny (71-dt"): f;’;;aku 5531 | 41,84 | 4578 | 7049
. 1 128,60 112,54 123,94 174,46
ziemniakéw 2394 | 2392 | 2469 | 2813
burakéw 1049 | 1256 | 1160 | 1441
cukrowych ' ' ' '
Nawozenie NPK (kg) 130,1 121,4 122,9 124,9
Liczba krow w gospodarstwie 3 3 3 3
Liczba loch w gospodarstwie 2 2 2 2
Dotacje bezposrednie (zt-ha?) 608,63 | 863,45 | 889,34 | 984,79

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych GUS

Informacje dotyczace przecigtnego gospodarstwa rolnego w analizowanych
latach postuzyly do ustalenia parametrow techniczno-ekonomicznych, wyrazow
wolnych oraz wspolczynnikow funkcji celow wielokryterialnego modelu
optymalizacyjnego. Zbudowany model sktadat si¢ ze 100 zmiennych stanu
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i sterowan oraz 122 warunkéw bilansowych. Zapewniat dobre pokrycie gleb
ro$linno$cia, terminowe wykonanie zabiegow agrotechnicznych, niskie
dawki nawozow mineralnych oraz tylko niezbedne chemiczne zabiegi
ochrony ros$lin. Réwnania dynamiki uwzglednialy nastepstwo roslin na
poszczegdlnych polach w badanym okresie (Tabela 2) oraz zamkniety obrét stada
zwierzat. Powierzchni¢ gruntéw ornych przyjeto na poziomie warto$ci $redniej
z czterech lat (2008-2011). Liczbe krow i loch ustalono tylko na podstawie
gospodarstw zajmujgcych si¢ produkcja zwierzeca.

Tabela 2. Plodozmian i zmianowanie ro$lin uwzglgdnione w modelu

Pola

Pole | Pole 11 Pole Il Pole IV
Lata

buraki pszenica | pszenzyto zyto

2008 | ziemniaki | ° o pozostate
. jeczmien | rzepak
owies uprawy
Zyto buraki

pszenica | pszenzyto

. ., ozostate
2009 tate | ziemniaki
jeczmien | rzepak .
uprawy | owies
. zyto buraki .
2010 pszenzyto pozostate | ziemniaki Pszem.ca}
rzepak jeczmien

uprawy owies
zyto buraki
2011 | pozostate | ziemniaki
uprawy owies

pszenica | pszenzyto
jeczmien | rzepak

Zrodto: opracowanie wlasne

Jednostkowe dochody rolnicze (parametry pierwszej funkcji celu) stanowity
roznice pomiedzy wartoscig produkcji (np. cena x plon) a jej kosztami
[Augustynska—Grzymek, 2012]. Kalkulacje kosztow poszczegolnych upraw
i gatunkow zwierzat oszacowano na podstawie opracowan ZODR [Kalkulacje
rolnicze, 2008, 2009, 2010, 2011]. Uzyskane dochody powigkszono o dotacje
bezposrednie (Jednolite Platnoséci Obszarowe 1 doptaty uzupehiajace)
a w przypadku burakéw cukrowych jeszcze o platnosci cukrowe. Zasiewy
przeznaczone na pasze oraz zwierzeta do odchowu w funkcji celu obarczono
kosztami pomniejszonymi o doptaty a nawozy mineralne i mieszanki paszowe
jednostkowg ceng zakupu.

Plony oraz produkty pochodzenia zwierzecego to wspotczynniki drugiej
funkcji celu. W celach porownawczych w modelu zostalty one uwzglednione
warto§ciowo (w zt), z pomini¢ciem dotacji, gdyz w innych jednostkach wyraza si¢
produkcje¢ roslinng (w dt) a w innych produkcj¢ zwierzeca (W kg).

Do wyznaczania parametrow trzeciej funkcji celu wykorzystano
wspotczynniki reprodukcji i degradacji glebowej substancji organicznej wedtug
Eicha i Kindlera (Tabela 3).
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Tabela 3. Wspotczynniki reprodukeji i degradacji materii organicznej gleby

Wspbtczynniki reprodukcji (+) i degradacji (—) dla gleb
Roéliny lub nawoz w tonach materii organicznej na ha
organiczny gleby

lekkie $rednie ciezkie 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 zielonke -0,32 -0,35 -0,38 -0,25
Straczkowe +0,32 +0,35 +0,38 +0,38
Wsiewki
motylkowe i trawy +0,63 +0,70 +0,77 +0,77
Trawy +0,95 +1,05 +1,16 +1,16
Motylkowe +0,89 +1,96 +2,10 +2,10
Obornik* +0,35 (ok.4-5t $wiezej masy)
Gnojowica* +0,28 (ok.10-16t $wiezej masy)
Stoma* +0,21 (ok.1,1t $wiezej masy)

Zrédlo: opracowanie na podstawie [Fotyma, Mercik 1992]
Objasnienia: *na 1ton¢ suchej masy nawozu

Warto$ci wspotczynnikow degradacji i reprodukcji okreslajg stopien
zubozenia lub wzbogacenia gleby w substancje organiczng w t-ha przy uprawie
danego gatunku roslin lub zastosowaniu okreslonej dawki nawozow organicznych.

WYNIKI BADAN

Rozwigzanie liniowo-dynamicznego modelu optymalizacji wielokryterialnej
przebiegato dwuetapowo. W pierwszym etapie rozwigzano model optymalizujac
kazde kryterium oddzielnie. Z rozwigzan modeli jednokryterialnych wynika, ze w
przecigtnym gospodarstwie rolnym wojewoddztwa zachodniopomorskiego istniata
mozliwo$¢ uzyskania w latach 2008 - 2011dochodu rolniczego w wysokosci
168479,19zt, wartosci produkcji rownej 241979,60zt oraz 2,30 t substancji
organicznych w glebie. W drugim etapie dopisano do modelu 6 zmiennych
ostabiajagcych réwnos$ci oraz 3 warunki elastyczne 1 rozwigzano model
z funkcja dystansowa. Rozwigzaniem tak postawionego problemu jest zestaw
zmiennych decyzyjnych tworzacych strukture produkcji (tabela 4), ktorej realizacja
zapewni najwyzszy, w danych warunkach, dochod rolniczy i produkcje rolnicza
oraz dodatni bilans materii organicznej w glebie.
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Tabela 4. Wyniki rozwigzania modelu wielokryterialnego

Wyszczegoblnienie 2008 2009 2010 2011
Grunty orne (ha) 13,17 13,17 13,17 13,17
Pszenica (ha) 3,42 2,37 3,56 3,82
Jeczmien (ha) - - - -
Zyto (ha) 3,03 3,42 2,50 1,71
Owies (ha) 1,05 2,37 2,37 2,23
Pszenzyto (ha) 1,98 1,44 - 1,98
Rzepak (ha) 1,84 1,98 2,37 1,58
Ziemniaki 0,40 0,27 0,40 0,05
Buraki cukrowe (ha) 0,70 0,73 0,84 0,59
Buraki pastewne (ha) 0,22 0,19 0,21 0,20
Pozostate uprawy (ha) 0,53 0,4 0,92 0,66
Laki (ha) 2,13 1,4 1,65 1,53
Pastwiska (ha) 1,34 0,79 0,80 0,63
Krowy (szt.) 3 3 3 3
Cieleta (szt.) 2,94 2,94 2,94 2,94
Mtode bydto opasowe (szt.) 2 2,35 2,35 2,35
Jatéwki remontowe (szt.) 0,38 0,38 0,38 0,38
Krowy wybrakowane (szt.) 0,38 0,38 0,38 0,38
Lochy (szt.) 2 2 2 2
Prosigta (szt.) 32 32 32 32
Tuczniki (szt.) 32 31,04 31,04 31,04
Loszki remontowe (szt.) - 0,4 0,4 0,4
Lochy wybrakowane (szt.) 0,4 0,4 0,4 0,4
Dochdd rolniczy (z}) 161650,02

Produkcja rolnicza 232075,31

Substancla organiczna 0,57

w glebie (t)

Zrodto: obliczenia wlasne

Uzyskane rozwigzanie optymalne jest zgodne z zasadami zréwnowazonego
rolnictwa na poziomie gospodarstwa rolnego [Kus, Krasowicz 2001]. Model nie
opisuje waloréw jakosciowych plodow rolnych, ale stosowane zabiegi
agrotechniczne wskazujg na ich wysoki standard. Z oceny sanitarnej wynika, ze
w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2010 r zdyskwalifikowano tylko 2%
ogbhu zbadanych probek warzyw, 1,1 % probek migsa i przetworéw migsnych oraz
2,2% probek ziarna i przetworow zbozowych. Mniej korzystnie wypadla ocena
mleka i jego przetworéw [Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2010]. W modelowym
gospodarstwie uwzglgdniono rzeczywiste dawki nawozéw  mineralnych
i chemicznych $rodkéw ochrony ro$lin, ktore byly nizsze od zalecanych norm
a wigc nie obnizaty jako$¢ produktow rolnych.

Wartosci dochodu rolniczego i1 produkcji rolniczej w rozwigzaniu
optymalnym modelu wielokryterialnego sg o okoto 4% nizsze od uzyskanych
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w modelach jednokryterialnych. Srednio roczny dochéd w gospodarstwie wraz
z doptatami wynosi 40412,51zt (161650,02/4). Przeci¢tne miesieczne
wynagrodzenie netto (to miara porownywalna z dochodem rolniczym) w sektorze
przedsigbiorstw wynosito w 2011 r okoto 2700zt [Zgierska 2011]. Uzyskany
dochdd rolniczy pozwala wigc na godziwy poziom zycia rolnika. Najbardziej
optacalne kierunki produkcji roslinnej to uprawa pszenicy i burakow cukrowych.
Ze wzgledu na duze wymagania glebowe, ich powierzchnia w modelu zostata
ograniczona ale w rozwigzaniu, w kazdym z analizowanych lat, osiggngta gorng
granice zatozonego udziatu w strukturze zasiewéw. Zaréwno hodowla bydlo jak
i trzody chlewnej okazata si¢ produkcja dochodowa. W optymalizacji produkcji
zwierzecej nie skorzystano z programowania catkowitoliczbowego, aby
uwzgledni¢ zamknigty obrot stada zwierzat (czas uzytkowania krowy: 8lat, lochy
5lat). Utamkowe ilosci sztuk zwierzat informuja jaka czeSci roku dane zwierzg
przebywato w gospodarstwie oraz pozwalajg uwzgledni¢ w kazdym z badanych lat
koszty zwigzane z reprodukcja stada.

llo§¢ substancji organicznych w glebie zmniejszyla si¢ w rozwiazaniu
optymalnym modelu wielokryterialnego czterokrotnie, mimo to jej dodatnia
wielko$¢ $wiadczy o nie degradacji srodowiska naturalnego.

Uzyskane rozwigzanie speinia zalozone oczekiwania. Istnieje mozliwo$¢
uzyskania innych rozwigzan poprzez obnizanie lub podwyzszanie otrzymanego
dochodu lub produkcji rolniczej. Nalezy jednak pamictaé, aby nie nastgpito
zubozenie gleby.

WNIOSKI

1. Dochéd rolniczy uzyskany w rozwigzaniu optymalnym liniowo-dynamicznego
modelu wielokryterialnego jest porownywalny z wynagrodzeniem netto
w sektorze przedsigbiorstw.

2. Stosowanie zasad zrownowazonego rozwoju W rolnictwie sprzyja wytwarzaniu
produkcji o wysokiej jakosci.

3. Zachowujac rownowage miedzy celem ekonomicznym, produkcyjnym
i ekologicznym mozna tak zaplanowac strukture produkcji rolnej aby uzyskaé
dodatni bilans substancji organicznych w glebie.

4. Liniowo-dynamiczny model optymalizacji wielokryterialnej moze stuzy¢ jako
narzgdzie wspomagajace badanie zréwnowazonego rozwoju na poziomie
gospodarstwa rolnego.
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MULTICRITERIAL, OPTIMIZATION MODEL FOR AN AVERAGE
FARM IN ZACHODNIOPOMORSKIE PROVINCE

Abstract: Multicriterial, optimization model was created on the basis
of statistical data. Its goal functions should both maximize farm income and
agricultural production as well as minimize the loss of organic matter
in a soil. To solve the model was used purposeful optimization. The results
indicate the structure of production which (under the circumstances):

— has the highest farm income,

— provides the production of a high standard, for own use and for sale,

— prevents the degradation of the environmental long term.

The aim of the article is to study the sustainable agriculture development on
the example of the average farm in Zachodniopomorskie Province. The
essence of sustainable agriculture development is to maintain a balance
between production, economic and environmental targets.

Keywords: multicriterial, optimization model, farm income, agricultural
production



