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METODYCZNE UWARUNKOW ANIA OKRE SLANIA
FUNKCJI CELU PRZY DOBORZE MASZYN | URZ ADZEN
DO PRODUKCJI ROLNICZEJ

Streszczenie

Metoda doboru maszyn i udzen do realizacji proceséw produkcyjnych
w rolnictwie wymaga odpowiedniego oklenia funkcji celu, wedtug ktorej
ten wybor zostanie dokonany. W pracy przedstawimedodyk okreilania
analitycznej postaci funkcji celu na podstawie lzysgch wynikdbw pomia-
réw lub przeprowadzonych oblicze

Stowa kluczowe metodyka, réwnania regresji, dobér maszyn, progyk
rolnictwo

Wprowadzenie

Dobér maszyn i urdzenr do produkcji rolniczej dokonywany me by réznymi
metodami. Wyrénia sk najczsciej wykorzystywane metody: wspotczynnikew
wskaznikowa, technologicza, szczytéw jednolitych prac, marginalnej optymaliza
cji wielowariantowej oraz petnego przedu wariantéw [Siarkowski i in. 1996].
Metoda wspdiczynnikowa polega na wyliczeniu zapdimvania cignikdw

i maszyn rolniczych w oparciu o powierzchnie upliamspotczynniki charaktery-
zujace zapotrzebowanie na danwgriik lub maszya przypadajce na jednostk
powierzchni. Metoda wskaikowa, w poroéwnaniu z metadwspotczynnikow,
charakteryzuje si wiekszym stopniem doktaddoi. Opiera si ona 0 struktur
zasiewoOw, co stanowi podstawo obliczenia iléci prac niezbdnych do wykona-
nia w chgu roku i zapotrzebowania na maszyny w oparciu o viydajngci
roczne. Mechaniczna sita pagbwa wyliczana jest na podstawie wakika zmo-
toryzowania lub zmechanizowania danej pracy oraawska rocznego wykorzy-
staniasrodka mechanizacji. W metodzie technologicznej,spaah do obliczania
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zapotrzebowania na agregaty rolnicze karty technologiczne poszczegdlnych
roslin, w ktorych okrélony byt rodzaj prac, sposéb ich wykonania orazle
potrzebnych eignikéw i maszyn. W metodzie projektowania zestawdaszyno-
wych dla produkcji rélinnej jako podstaw postpowania optymalizacyjnego
przyjmuje s¢ eliminowanie szczytow jednolitych pracZnaczenie tej metody
polega m¢dzy innymi na tymze uwzgtdnia s w niej wyrane uwarunkowania
technologiczne zwrane z maliwoscia wykorzystania maszyn danego typu do
wykonywania rénych zabiegéw technologicznych. W metodzie margieial
optymalizacji wielowariantowej, optymalizowany jesibdel z liniowymi warun-
kami bilansowymi przy nieliniowym kryterium celu.rigerium celu mee doty-
czy¢ maksymalizacji produkcji, wielkk@i zysku lub minimalizacji kosztéw przy
danej wielkdci produkcji. W metodzie petnego przedli wyboru dokonuje si
zestawienia wariantow realizacji procesu produkegmspérod wszystkich ma-
liwych. Niezalegnie od zastosowanej metody doboru maszyn, r&gzym pro-
blemem tych metod jest wyznaczenie postaci fun&eju. Dlatego te w pracy
przedstawimy metodyk postpowania prowadgego do uzyskania analitycznej
postaci funkgcji celu.

Cel pracy

Gtownym celem pracy jest opisanie metodyki glaria funkcji celu przy doborze
maszyn i urzdzen do realizacji procesow produkcyjnych w rolnictwidetodyka
ta zostanie przedstawiona w postaci kolejnych etap@isupcych postpowanie,
jakie naley przeprowadz aby osagm¢ ostatecza posta funkcji celu.

Metodyka wyznaczania rownai regresji

Prawidtowe przeprowadzenie @aadczenia i analiza uzyskanych wynikow ekspe-
rymentalnych powinny kyrealizowane wedtug nagtujacych czynnéci:

Etap 1. Nalezy zaplanowé badanie tzn. ok ¢ miejsce bada aparatug badaw-
Cza, obsad personaln itp. Ponadto, nafg okresli¢ liczbg zmiennych oraz zakresy
mozliwych wartasci dla zmiennych. Niezmiernie vmaym zagadnieniem na tym
etapie, kdzie ustalenie liczby powtoreoraz okrélenie warunkéw do wykony-
wania pomiaréw. Liczba powtoraealeze¢ bedzie od tego czydulziemy testowali
hipotezy o istotngci wspoétczynnikow w funkcji celu.

Etap 2. W oparciu o badania wgine naley okresli¢ rozktady ustalonych zmien-
nych. Z uwagi na fakt,zimogy by¢ rozpatrywane zaréwno zmiennegte jak

I skokowe, nalgy rozwazy¢ rozktady cagte (np. rozktad normalny, wyktadniczy)
oraz rozktady zmiennej dyskretnej (rozktad Bernieglb, Poissona).
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Dla zmiennej o rozktadzie normalnymz@h wsigpnie ustalimy zakres zmiennej,
np.: [Xu), X1, 9dzie X,y i X, oznaczaj odpowiednio najmniejszi najwicksz

z mazliwych wartadsci zmiennej, wéwczas przyjmg R = X(n) = Xq) Oraz i wyko-
rzystupc fakt,ze:

. +
u=2"H _N(0y), gdziex=10"X0
o?/n 2

diugci¢ przedziatu dla wartei przecgtnej okrala wzor: R= 2ua£, gdzieu,

Jn

jest wartdcia krytyczra w rozktadzie normalnym zmiennej standaryzowamej
Wyniki eksperymentu nakg do przygtego zakresu, na zadanym poziomie &bno
1-a i znanej ze wgpnych bada wariancji o, jezeli liczebna¢ préby spehia

nierownacé:
2
2u,0
n=| —| .
R

Jezeli przyjmiemy a =005, R=4 i g° =25 uzyskamy,ze liczebné¢ w prébie
powinna spetianieréwnag:

2
nz (Mj 01691

Zatem dla dowolnej liczby pomiaréw gkiszej nz 16 wyniki znajd si¢ w poda-
nym zakresie.

Jezeli zmienna jest zmiennskokows o rozkladzie Bernoulliego z prawdopodo-
bienstwem sukcesp, przy zadanym rozgpie dopuszczalnych zakreséw prawdo-
podobiéstw R=p, ., — P,,» Minimalna liczebn& dla ktérej prawdopodobie

stwa sukcesu znacsie w zadanym zakresie na poziomie uftiol—a musi spel-
nia¢ nierdbwna¢:
nz(zu"’ 2 pl-p).
R

Jezeli przyjmiemy a =005, p,,=002, p,., =008 i p=005 uzyskamy,ze
liczebna¢ w prébie powinna spetntanierowndae:

2
n= (2 [1645J 0,0500,95=1114282.
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Zatem dla dowolnej liczby pomiarow gkiszej niz 142 prawdopodobisstwa suk-
cesu znaja sie w podanym zakresie.

Etap 3. W okresleniu typu rozkladu zmiennych bardzo pomocrglabmetody
graficznej prezentacji obserwacji uzyskanych w Inagavsgpnym, takie jak wy-
kresy pudetkowe lub histogramy. W metodach grafychn naley zwrécic uwag:
na skalowanie osi i zachowanie $davych proporcji medzy wartgciami wykre-
slanych zmiennych. W celu ilustracji, na rysunku tzqustawiono wyniki do-
swiadczenia, wskazage na istnienie pewnego czynnikazmitujacego warteci
obserwacji.
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Rys. 1. Wyniki bada wskpnych zalenosci miedzy kosztami eksploatacii
a wydajndgciq typoszeregu rozsiewaczy hawozow mineralnych

Fig. 1. Results of preliminary studies on reladretween operational costs and
productivity of a series of types of mineral fézer distributors

Nalezy zatem podj¢ dziatanie majce na celu ustalenie czynnika wplya@ggo na
wyniki tego déwiadczenia. W przypadku analizowanych wynikéw ekgpen-

talnych, tym czynnikiem jest powierzchnia uprawiadeteli z obserwacji wybie-
rzemy obserwacje odpowiadag tej samej powierzchni, wéwczas pedbiemy

sie czynnika ré@nicujacego wartéci punktow odpowiadagych tej samej wydaj-
nosci. Dla obszaru powierzchni uprawnej wyngszj 0,02ha, obserwacje przed-
stawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wyniki obserwacji dla pola o powierzchi2oha
Fig. 2. Results of observation for a field of Ot

Etap 4. Ustalenie wariantu doboru réwnania funkcji celu. 2dmy wyr&nic¢

w tym etapie dwa przypadki, w ktorych:

—  znana jest postarbwnania wynikajca z fizyki zjawiska, wowczas zadanie
polega na okrdeniu najlepszych warsgi parametrow réwnania,

—  poszukiwanie postaci réwnania oraz wétigarametrow réwnania.

W oparciu o rys. 2 mma formutowa pewne przypuszczenia, np. takie, wyniki

dla wydajndci 4 i 6 halh™ zostaly zawyone poniewa punkty odpowiadajce
tym wydajndciom wyranie odbiegaj od trendu wyznaczonego przez pozostate
wyniki. W sytuacji, w ktérej powssze wartéci nie zostaly zawjone i naley je
uwzgkdni¢ w funkcji regresji, wowczas powirdmy poszukiwaé funkcji np. kwa-
dratowej, ktéra bdzie posiadata minimainwydajng¢ w otoczeniu wydajnii

3 halh™.

Etap 5. Podejmujemy decyzjo wyborze typu réwnania [Gutman i in. 1982].
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Generalnie, obserwag punkty déwiadczalne na wykresie, §i& obserwujemy
jedno ekstremum lokalne dopasowujemy wdéwczas funkgpu parabolicznego,
jesli natomiast obserwacje sugefilika ekstremow lokalnych, woéwczas poszuku-
jemy funkcji wielomianowej. W przypadku, gdy punkdgéwiadczalne wskazaj
na pewien trend rogoy badz malepcy, wéwczas poszukujemy funkcji wielomia-
nowej nieparzystego stopnia, wykfadniczej lub lgtraiczne;j.

Jesli wiadomo, ze zmienne nie magprzyjmowa pewnych okréonych wartdci
oraz w ich otoczeniu warfoi funkcji celu przyjmug bardzo die wartgci, wow-
czas dla okrdenia postaci funkcji stosujemy funkcje wymiernei@zy wielomia-
néw), ktére posiadaj asymptoty pionowe w tych wyzdionych wartéciach.
W przypadku z& gdy funkcja celu nie mi® przekroczg pewnych wartéci, i na
koncach okrélonosci zmiennej funkcja celu przyjmuje state wadip wowczas
dobieramy funkcje wymierne takie, w ktorych stapigielomianu w liczniku jest
nie wickszy od stopnia wielomianu w mianowniku (funkcjducposiada asympto-
ty poziome). Przyktadem takiej zatesci jest hiperboliczna funkcja przedstawio-
na na rysunku 3.
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Rys. 3. Hiperboliczna zaleas¢ pomedzy naktadami robocizny na rozsianie
nawozow mineralnych a wydajioig typoszeregu rozsiewaczy nawozow

Fig. 3. Hyperbolic dependence between labour espeon mineral fertilizer
distribution and productivity of a series of typddertilizer distributors
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Kolejny rodzaj poszukiwanych funkcji ta sunkcje cykliczne, charakteryzige
si¢ z jednej strony pewnym trendem oraz oscylaspkoét linii wyznaczajcej
gtéwny trend. W takich przypadkach funkcja celuzmdoy¢ kombinacy funkcji
trygonometrycznych. 3k wartosci funkcji zmieniag si¢ w pewnym skaczonym
przedziale ... ,Y....], wowczas najbardziej odpowiednieda funkcje sinusoidal-

ne. Natomiast w przypadku funkcji okresowych z gstotami pionowymi najlep-
sze leda funkcje tangensoidalne. Ten rodzaj funkcji zmonvystpowa: w bada-
niach ekonomicznych, w ktérych wagto funkcji celu powtarzaj sic w pewnych
sezonach..

Etap 6. Dobieramy réwnanie regresji i przeprowadzamy araiatystycza uzy-
skanego réwnania. Interpretujemy wspétczynnikiresg, korelacji i determinacji.
Wskazujemy na mdiwosci wykorzystania otrzymanego rownania w praktyde lu
w dalszych rozwzaniach teoretycznych. Niemniej jednak mglepamkitaé, iz
otrzymane rOéwnanie sty do prognozowania wartoi jedynie dla badanego zakre-
su zmiennej. Prognozowanie waitbspoza przedziatu, czyli tzw. ekstrapolacja,
dostarcza nieoszacowalnycledibw.

Podsumowanie

W pracy przedstawidimy kolejne kroki jakie powinny hypodgte w zagadnieniu
dobierania funkcji celu dla metody doboru maszymzhdzen do realizacji proce-
séw produkcyjnych w rolnictwie. Chociaopis poszczegdinym etapow dziatania
dotyczyt zagadnienia doboru maszyn iagtzeh, metodyka pogpowania ma cha-
rakter uniwersalny, ktéry powinien bytosowany w zagadnieniach poszukiwania
funkcji opisupcych zjawiska rolnicze.
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METHODOLOGICAL CONDITIONS OF DETERMINATION
OF PURPOSE FUNCTION WHILE CHOOSING MACHINERY
AND EQUIPMENT FOR AGRICULTURAL PRODUCTION

Summary

The method of selecting the machinery and equiprteperform the production
processes in agriculture requires proper determimaif the objective function,
based on which the selection will be done. Theyspmsents a methodology of
determination an analytical form of objective funoton the basis of the obtained
measurement results or calculations.

Key words: methodology, regression equations, choice of macijmproduction,
agriculture
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