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Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

WAŻNIEJSZE KIERUNKI PRAC Z ZAKRESU STOSOWANIA METOD 

PROGRAMOWANIA LINIOWEGO PERT ORAZ PRZEPŁYWÓW MIĘ- 

DZYGAŁĘZIOWYCH W EKONOMICE ROLNICTWA W POLSCE 

Od około dziewięciu lat stosowanie metod matematycznych w ckono- 

mice rolnictwa zaczęło w Polsce przybierać szersze rozmiary. Jeśli nie 

liczyć pojedynczych badań (w szczególności prac S. Moszczeńskiego 

i R. Manteuffla), to rok 1958 można przyjąć jako pierwszy rok, w którym 

podjęto w szerszym zakresie tę problematykę. W latach następnych 

(1959—1963) zaczęło się ukazywać coraz więcej publikacji bądź to oma- 

wiających zagadnienia teoretycznie związane ze stosowaniem metod ma- 

tematycznych w ekonomice rolnictwa, bądź też referujących wyniki ba- 

dań empirycznych uzyskane przy stosowaniu tych metod. 

Począwszy od 1964 r. następuje zwiększenie się liczby osób stosują- 

cych metody matematyczne zarówno w badaniach ekonomiczno-rolni- 

czych jak i przy ustalaniu planu dla gospodarstw rolnych, czy też wresz- 

cie dla pewnych wybranych problemów o charakterze makroekonomicz- 

nym. Rozszerza się też znacznie zakres tematyczny prowadzonycn prac 

przy zastosowaniu metod matematycznych. 

Okres lat 1958—1963 charakteryzował się w dużej mierze pracą 

„w pojedynkę”. Każdy z osobna zdobywał wiedzę i doświadczenie w sto- 

sowaniu metod matematycznych, koniecznych przy rozwiązywaniu kon- 

kretnych problemów. Odbiciem tego stanu rzeczy jest przewaga w tych 

latach publikacji podpisanych przez jednego tylko autora. Ten system 

pracy naukowej jest charakterystyczny przy podejmowaniu nowej pro- 

blematyki badawczej. Utrzymywanie jednak tego systemu na dłuższą me- 

tę mogło zacząć prowadzić do pewnego marnotrawienia wysiłków. Dość 

długi u nas okres, jaki ubiega od złożenia maszynopisu pracy do ukazania 

się jej drukiem, mógł spowodować, że nad problemem już rozwiązanym 

przez jednego naukowca mógł ktoś inny nadal pracować. 

Rzeczą charakterystyczną jest w miarę upływu czasu tworzenie się 

zesbołów podejmujących wspólnie rozwiązanie pewnych problemów. 

Znalazło to odbicie w ukazujących się coraz częściej publikacjach z za- 

kresu ekonomiki rolnictwa podpisanych przez dwóch lub więcej auto- 

rów, z których coraz częściej jeden był matematykiem lub statystykiem. 

Szerszy rozwój pracy zespołowej można zaobserwować od 1963 r. 

Jednak ta samorzutna koordynacja wysiłków ograniczała się na ogół do
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osób pracujących w jednej placówce badawczej. Wprawdzie można zano- 
tować szereg narad i konferencji, których tematem lub jednym z tema- 
tów było stosowanie określonych metod statystycznych i matematycznych 
w ekonomice rolnictwa. ale nie miały one charakteru ciągłego. 

Widząc konieczność skupienia rozproszonych wysiłków, Komitet Eko- 
nomiki Rolnictwa PAN razem z Centrum Obliczeniowym PAN, przy 

aktywnym udziale Katedry Statystyki Rolniczej Szkoły Głównej Gospo- 

darstwa Wiejskiego w Warszawie, zorganizował na wiosnę 1964 r. Semi- 

narium z zastosowania metod matematycznych w ekonomice rolnictwa, 

w którym udział biorą matematycy z Centrum Obliczeniowego PAN oraz 

ekonomiści rolni i statystycy z Warszawy, a także niektórych ośrodków 

pozawarszawskich. Seminarium to ma charakter ciągły. Głównym celem 

Seminarium była początkowo wymiana doświadczeń nabytych przy stoso- 

waniu odpowiednich metod matematycznych w konkretnych badaniach 

ekonomiczno-rolniczych. Obecnie Seminarium ma w większej mierze 

charakter roboczy. Dorobkiem Seminarium jest już wiele prac z zakresu 

przede wszystkim zastosowania programowania liniowego w rolnictwie 

ukończonych bądź też będących na ukończeniu. 

Drugą formą, mającą na celu wymianę informacji oraz nawiązanie 

ściślejszej współpracy pomiędzy osobami pracującymi nad zbliżonym za- 

gadnieniem, są Zespoły Koordynacyjne powołane przez Komitet Ekono- 

miki Rolnictwa Wydziału V Polskiej Akademii Nauk. Obie formy stałej 

współpracy, tj. Seminarium oraz Zespół Koordynacyjny w zakresie sto- 

sowania metod matematycznych w ekonomice rolnictwa, są ze sobą 

ściśle związane. 

W niniejszym artykule ograniczymy się do omówienia prac zakoń- 

czonych oraz prac kontynuowanych 1) prowadzonych przy zastosowaniu 

metod programowania liniowego, metody PERT oraz metody przepływów 

międzygałęziowych. Pominięto tu celowo prace wykonane czy prowa- 

dzone przy zastosowaniu innych metod ekonometrycznych, a w szcze- 

gólności przy zastosowaniu metody najmniejszych kwadratów. Prac za- 

równo metodycznych z zakresu stosowania metody najmniejszych kwa- 

dratów (a przede wszystkim metody korelacyjnej) jak i prac, w których 

w mniejszym lub większym zakresie posłużono się tą metodą, jes joe 

obecnie w Polsce tak wiele, że wymagałoby to odrębnego omówienia. 

Można zaryzykować twierdzenie, że bibliografia prac opublikowanych 

w Polsce z zakresu ekonomiki rolnictwa, w których posłużono się metodą 

korelacyjną, znacznie przekroczyłaby już dzisiaj tysiąc pozycji. 

1 Rozgraniczenie to ma charakter umowny. W tego typu pracach można и 
mówić tyko o zakończeniu pewnego etapu badania. Wyjątkowo tylko osiągnię 

pełne rozwiązanie problemu i nie przewiduje się już powrócenia do tematu.
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Pominęliśmy również omówienie dorobku w zakresie metod takso- 

nomicznych. Dorobek jest tu bowiem tak znaczny (przodują tu bardzo 

wyraźnie ośrodek krakowski i poznański), że wymagać on będzie oddziel- 

nego omówienia. 

* $ s 

Programowanie matematyczne jest wykorzystywane zarówno w pra- 

cach dotyczących pojedynczych gospodarstw, jak też dla rozwiązywania 

problemów makroekonomicznych w zakresie rolnictwa. W tej chwili sto- 

sowana jest tu prawie wyłącznie metoda programowania linio- 

wego. Niemniej przez odpowiednią budowę modelu wprowadzane są 

przy założeniach upraszczających pewne związki o charakterze nielinio- 

wym. Dotyczy to w szczególności poziomu lub przyrostów plonów przy 

przyjęciu różnych poziomów nawożenia oraz wydajności zwierząt (mle- 

ko, jaja, przyrost żywca) przy różnych poziomach żywienia. 

Prace dotyczące optymalizacji organizacji gospodar- 

stwa rolnego jako całości prowadzone są przez wiele osób 

w różnych ośrodkach naukowych (por. w szczególności prace 5, 6, 9, 15, 

17, 19, 20, 22, 29, 31, 34, 35, 36, 40, 44 podane w bibliografii na końcu ni- 

niejszego artykułu). 

Jednym z ważnych zagadnień związanych w szczególności z optyma- 

lizacją organizacji gospodarstwa jako całości jest problem wyboru kry- 

terium celu. 

Jako kryterium celu większość autorów przyjmuje maksymalizację 

produkcji, zysku brutto, dochodu czystego lub też minimalizację kosz- 

tów. Podjęto również próby stosowania jako kryterium celu maksymali- 

zację wydajności pracy. Jest rzeczą oczywistą, że stosując różne kryteria 

celu dla optymalizacji organizacji jednego i tego samego gospodarstwa 

uzyskać możemy wyniki (i najczęściej uzyskujemy) bardzo różniące się 

między sobą. Prowadzone są badania dotyczące faktycznego wpływu róż- 

nych zastosowanych kryteriów celu na organizację gospodarstwa (por. 

17 i 35). 

W chwili obecnej opracowano już w wielu ośrodkach szereg progra- 

mów optymalizacji organizacji konkretnych gospodarstw lub też gospo- 

darstw modelowych. Prace wdrożeniowe nie weszły jednak jeszcze poza 

etap wstępny. , , 

Następnym kierunkiem prowadzonych prac jest op ty m al 17 ас] 8 

produkcji zwierzęcej oraz optymalizacja ŻYWIENIA. 

Celem prowadzonych prac dotyczących mikroskali jest ustalenie opty- 

malnej struktury stada oraz (lub) optymalnego systemu żywienia ZWie- 

rząt, jak też ustalenie optymalnych dawek pokarmowych i recept mie- 

szanek. Jako kryterium celu przyjmowane są najczęściej: maksymalizacja
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produkcji, minimalizacja powierzchni działki paszowej, minimalizacja 
kosztów, minimalizacja zużycia białka ogólnego strawnego (por. 16, 27, 
34, 41). Uzyskane wyniki, w szczególności w zakresie ustalania recept 
mieszanek, pozwalają na podjęcie prac wdrożeniowych. Prace nad pro- 
blemem optymalizacji produkcji zwierzęcej są kontynuowane. 

Produkcja zwierzęca oraz systemy żywienia zwierząt gospodarskich 
mogą również być optymalizowane w skali makroekonomicznej. Prace 
w tym zakresie dotyczą problemu optymalnego wykorzystania zasobów 
paszowych w rolnictwie polskim (por. 39) oraz problemu optymalizacji 
metod żywienia bydła mlecznego w różnych rejonach Lubelszczyzny 
(por. 37). 

Poważnie zaawansowane są prace dotyczące metody ustalania 
optymalnego zestawu maszyn i ciągników dla gospo- 

darstw o określonej strukturze produkcji. 
Opracowano metodę ustalania optymalnego doboru maszyn i ciągni- 

ków dla gospodarstwa rolniczego, przyjmując jako kryterium celu mini- 

malizację kosztów stałych oraz kosztów eksploatacji. Opracowano kilka 
programów dla gospodarstwa doświadczalnego (RZD Strzeszyn) stosując 

różne kryteria celu. Dokonano konfrontacji wyników opracowanych pro- 
gramów ze stanem faktycznym — wyniki są na ogół zbieżne (por. 8). 

Wydaje się, że zaproponowana metoda może już być stosowana w prak- 
tyce przy ustalaniu wstępnego programu wyposażenia w ciągniki i maszy- 

ny gospodarstw państwowych. Przewiduje się w najbliższym czasie podję- 

cie prac wdrożeniowych. 

Podjęto również problem optymalizacji transportu zewnętrznego 

w rolnictwie. Prace nad tym problemem nie weszły jednak jeszcze poza 

etap wstępny. , 

Zagadnieniem nie wchodzącym ściśle biorąc w zakres programowania 

liniowego jest zastosowanie rachunku macierzowego 

dla ustalania niezbędnej liczby zatrudnionych 

w gospodarstwie rolniczym. Stosując tę metodę, wykorzy- 

stuje się jednak te same parametry i w analogicznym układzie, jakie 

stosowane są przy ustalaniu ograniczeń dotyczących wykorzystania siły 

roboczej, gdy optymalizujemy organizację gospodarstwa rolniczego stosu- 

jąc metodę programowania liniowego (por. 10i 14). 

Przechodząc do omówienia wykorzystania metod programowa- 

nia matematycznego do problemów makroekono- 

micznych na pierwszym miejscu należy wymienić problem allo- 

kacji środków. Opracowany został wstępny projekt rozdziąłu na- 
wozów mineralnych pomiędzy różne województwa w Polsce (por. 1). 

Praca nad tym zagadnieniem jest kontynuowana. W szczególności prowa- 

dzone prace mają na celu ustalenie bardziej precyzyjnych parametrów
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do modelu (efektywność nawożenia, systemy nawożenia poszczególnych 
roślin w ujęciu terytorialnym itp.). 

Następnym zagadnieniem, którego rozwiązanie może być przydatne 
w szczególności dla makroskali, jest wykorzystanie programo- 
wania parametrycznego dla ustalania poziomu cen 
konkurencyjnych pomiędzy poszczególnymi pro- 
duktami rolniczymi. 

Praca nad tym tematem ma częściowo charakter teoretyczny. Opra- 

cowano metodę i zastosowano ją do obliczenia cen konkurencyjnych dla 
przykładowego gospodarstwa o określonych limitach środków (por. 2 i 3). 

Metoda ta może być wykorzystywana w polityce rolnej przy ustalaniu 

proporcji cen jako bodźca dla rozwoju produkcji określonych artykułów 

rolniczych. Ze względu na to, że za pomocą opracowanej metody można 
ustalić poziom cen konkurencyjnych przy określonych warunkach pro- 

dukcji, istnieje możliwość ustalania poziomu cen konkurencyjnych dla 
określonych grup gospodarstw. Tym samym realna wydaje się możliwość 
takiego ustalania proporcji pomiędzy cenami wybranych artykułów, któ- 

ra będzie stymulatorem rozwoju ich produkcji tylko w określonych gru- 

pach gospodarstw czy w gospodarstwach określonych rejonów kraju — 

a więc i w określonych granicach ilościowych. Takie postawienie proble- 

mu wydaje się bardziej prawidłowe niż opieranie się przy ustalaniu pro- 
porcji cen produktów rolniczych tylko na wielkościach średnich. 

Zakresu zagadnień makroekonomicznych dotyczy opracowywany obec- 

nie model, którego celem jest ustalenie optymalnych kierun- 

ków polityki rolnej z punktu widzenia bilansu han- 
dlu zagranicznego. Chodzi tu o ustalenie, jakie kierunki pro- 
dukcji rolnej i w jakim powiązaniu strukturalnym pomiędzy sobą oraz 

z innymi działami gospodarki narodowej są najkorzystniejsze z punktu 

widzenia bilansu handlu zagranicznego (por. 42). I tu, podobnie jak przy 

innych zagadnieniach, przewiduje się zastosowanie różnych funkcji kry- 
terium przy optymalizacji modelu i zbadanie, jak dalece przyjęcie róż- 

nych funkcji wpływa na uzyskanie różnej struktury produkcji i struk- 

tury eksportu produktów rolniczych w odpowiednich rozwiązaniach opty- 

malnych. | 

Prowadzone są również od kilku lat prace dotyczące zas t osowa- 

nia programowania liniowego dla ustalenia opty- 

malnego planu centralnego w rolnictwie (por. 21). 

Przechodząc do omówienia prac teoretycznych z zakresu 
programowania matematycznego nie sposób pominąć arty- 
kułu J. Fiericha z Katedry Statystyki Wyższej Szkoły Ekonomicznej 
w Krakowie oraz artykułu S. Schmidta z Wyższej Szkoły Rolniczej
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w Krakowie, które ukazały się w 1958 r. (por. 4 i 23). Mimo że nie 
wymieniamy tu innych prac o charakterze popularyzacyjnym czy pod- 
ręcznikowym, których ukazało się później dość dużo w naszym piśmien- 

nictwie, to te dwie prace zasługują na szczególną uwagę jako prace 

pionierskie w Polsce w zakresie programowania liniowego w rolnictwie. 

Obecnie problamtyką teoretyczną w zakresie stosowania metod pro- 

gramowania matematycznego w rolnictwie zajmuje się wiele oścodków. 

Można tu wymienić następujące problemy częściowo lub całwowicie 

rozwiązane, bądź też problemy, nad którymi prace nie zostały jeszcze 

zakończone. 

Problem przydatności rozwiązań ekonometrycz- 

nych zbliżonych do rozwiązania optymalnego przy 

reorganizacji przedsiębiorstw rolniczych. Оргасо- 

wana została metoda znajdowania rozwiązań bliskich optymalnemu oraz 

uzasadniona jej przydatność ekonomiczna (por. 1). Opracowana metoda 

nie ma jednak jeszcze charakteru ogólnego — przewiduje się więc kon- 

tynuowanie prac w tym zakresie. 

Programowanie matematyczne a probiem ryzyka 

w rolnictwie. Opracowany został system nierówności, pozwalający 

na ograniczenie ryzyka spadku produkcji przy optymalizacji struktury 

zasiewów. Obliczone zostały w ujęciu terytorialnym (według województw) 

parametry do tych nierówności (por. 13). Prowadzone są również prace 

nad zastosowaniem metody maksimum dla ograniczenia ryzyka w rol- 

nictwie (por. 32). 

Opracowane metody mogą mieć zastosowanie nie tylko w zakresie 

niepewności związanej z wahaniami plonów, ale w zakresie wszelkich 

problemów, w których występuje zagadnienie ryzyka, a w szczególności 

ryzyko związane z wahaniami cen. Również z zagadnieniem ryzyka w rol- 

nictwie związany jest problem planowania rezerw (por. 26). 

Stabilność optymalnych programów w przypad - 

ku zmian wartości danych programu wyjściowego. 

Przedmiotem badania jest problem stabilności programu w przypadku 

zmian w stosunku do stanu wyjściowego wartości parametrów тикер 

celu, zmian wartości współczynników technicznych oraz przy zmianie 

ograniczeń w programie pierwotnym (por. 24, 25, 28). 

Maksymalizacja efektywności wybranego na- 

kładu w rolnictwie przy stosowaniu metody pro- 

gramowania liniowego. Problem optymalizacji, gdy przedmio- 

tem maksymalizacji ma być wielkość będąca ilorazem innych wielkości 

(jak na przykład wydajność pracy, efektywność nakładów materiałowych, 

efektywność inwestycji), należy do problemów dyskutowanych zarówno 

w kraju jak i w wielu publikacjach zagranicznych. Prace nad tym
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problemem teoretycznym podjęte zostały również w Polsce (por. 11 i 12). 

W pracach wymienionych udowodniono, że bezpośrednie stosowanie przy 

maksymalizacji wydajności pracy wskaźników wydajności pracy jako 

parametrów funkcji kryterium daje często wynik fałszywy. Zapropono- 

wano też pewną metodę pozwalającą uzyskać maksimum wielkości 

wydajności pracy, czy też efektywności innych nakładów (ogólnie: 

funkcji ułamkowej) przy założeniu uzyskania co najmniej ustalonego 

poziomu produkcji. 

Metoda optymalnego rozdziału środków inwe- 

stycyjnych. Prace nad znalezieniem metody rozdziału środków 

pomiędzy różne jednostki gospodarcze (lub różne rejony kraju), która 

dawałaby rozwiązanie optymalne z punktu widzenia efektywności inwe- 

stycji w rolnictwie, zostały podjęte ostatnio w Centrum Obliczeniowym 

PAN, przy współpracy Instytutu Ekonomiki Rolnej. Problematyka ta 

wiąże się z dwoma poprzednio wymienionymi zagadnieniami: optymali- 

zacją funkcji ułamkowej oraz allokacją środków. Chodzi tu głównie 

o rozwiązanie zagadnień teoretycznych związanych z tym problemem. 

Algorytmiczna teoria planowania gospodarcze- 

go w zastosowaniu do rolnictwa i budownictwa. 

Celem prowadzonej pracy jest zastosowanie metod matematycznych po- 

zwalających na znalezienie optymalnego rozwiązania dla gospodarki 

narodowej jako całości, jak też dla dowolnej jej części (por. 21). 

Metoda obliczania współczynników technicz- 

no-ekonomicznych wariantów zmianowania przy 

zastosowaniu elektronicznej maszyny cyfrowej. 

Metoda pozwala na znaczne skórcenie czasu pracy związanego z przy- 

gotowaniem współczynników technicznych programu wyjściowego. Szcze- 

gólnie opłacalna metoda ta może być przy masowym zastosowaniu pro- 

gramowania matematycznego dla planowania produkcji gospodarstw 

(por. 30). ° 

Prace dotyczące zastosowania metody PERT oraz innych 
metod sieciowych do zagadnień rolniczych nie wyszły jeszcze 

poza etap wstępny i dotyczą raczej problematyki teoretycznej niż propo- 

zycji rozwiązań praktycznych (por. 45, 46, 47). , 

W zakresie metody przepływów międzygałęziowych 

w rolnictwie najpoważniejszy dorobek posiada S$. Wacławowicz 

z Wyższej Szkoły Ekonomicznej w Krakowie. Opracował on bardzo 

szczegółową analizę przepływów międzygałęziowych w rolnictwie wee 

wództwa krakowskiego, przy uwzględńieniu związków z niektórymi 

innymi działami gospodarki narodowej. Obecnie prowadzone są przez 

tego samego autora badania dotyczące wykorzystania metody przepły - 

wow miedzygaleziowych jako pomocniczego narzędzia przy wydzielaniu
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rejonów rolniczych (por. 50, 52, 53). Również i w innych ośrodkach nau- 
kowych od kilku lat prowadzone są prace z zakresu przepływów między- 
galęziowych (por. 49 i 51). 

Metoda przepływów międzygałęziowych może być stosowana nie 
tylko w makroskali ale i w mikroskali. Mikroskali dotyczą prace nad 
zastosowaniem metody przepływów międzygałę- 

ziowych do badania skutków decyzji produkcyj- 

nych w gospodarstwie rolnym (por. 48). 

* * 

% 

Jako uzupełnienie tego z konieczności krótkiego przeglądu prac pro- 

wadzonych w Polsce z zakresu programowania matematycznego podajemy 

dalej bibliografię ważniejszych prac. Bibliografia ta obejmuje nie tylko 

prace publikowane, ale również prace zakończone, jeszcze nie opubliko- 

wane, jak też prace jeszcze nie zakończone. Mamy nadzieję, że przegląd 

ten będzie może pożyteczny dla osób pracujących nad tymi samymi czy 

też zbliżonymi zagadnieniami. Ułatwi on im bowiem może zapoznanie 

się nie tylko z dorobkiem publikowanym ale i nie publikowanym 

w dziedzinie będącej przedmiotem ich zainteresowań. Niniejsze opraco- 

wanie ma niewątpliwie pewne luki, a może i zniekształcenia, w szcze- 

gólności w zakresie omówienia prac jeszcze nie publikowanych. Będę 

bardzo wdzięczna za nadesłanie wszelkich uwag, uzupełnień i sprostowań 

dotyczących omawianych zagadnień. Niniejsze opracowanie jest bowiem 

tylko pewnym etapem prac koordynacyjnych w zakresie stosowania 

metod matematycznych w ekonomice rolnictwa w Polsce. 
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