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PROGRAMOWANIE LINIOWE W ROLNICTWIE
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JERZY FIERICH

Zanim przejde do omawiania wlasciwego zagadnienia, jakim jest moz-
liwosé i korzysci programowania liniowego w rolnictwie, pragne w pierw-
szej czesSci mego referatu omoéwi¢ pewne sprawy o charakterze ogélnym
a tyczace sie planowania w rolnictwie.

I

Malo kto jest zadowolony z dzisiejszego stanu gospodarczego w kraju
i kazdy potrafi zacytowaé dlugi szereg razacych brakéw, btedéw czy wprost
naduzy¢ na tym terenie. Ale — mimo widocznych niepowodzen dotych-
czasowych metod planowania, zwlaszcza w rolnictwie, — ludzie, ktoérzy
majg na ten temat co§ do powiedzenia wzglednie do wykonania w tym
zakresie, okazujg wiare w pozytywne wyniki stosowania nadal dotychcza-
sowych metod tegoz planowania.

Tymczasem na terenie rolnictwa, (ale i nie rolnictwa) duza cze$é do-
tychczasowych zalecen czy rad, udzielanych przez naszych nawet powaz-
nych uczonych, nie posiada — moim zdaniem — glebszego uzasadnienia.
Wchodzi tutaj w gre opieranie sie na pewnych analogiach z innymi kra-
jami — wiadomo, Ze analogia jest jednym z najmniej pewnych sposobéw
rozumowania — na pewnych nieScistych, bo powierzchownych i nie
opartych na odpowiednim materiale uogdlnieniach, czy w koncu nawet
na subiektywnych ,,wyczuciach”. Moze nawet pewne zalecenia sg sluszne,
ale to nie znaczy, aby byt udowodnione.

Mozna by ten stan rzeczy tlumaczy¢ faktem, ze zycie wymaga doraznego
planu i ze wobec tego z konieczno$ci trzeba planowaé nawet na podstawie
decyzji dokladnie nieprzemyslanych i nie opartych na jakiej§ naukowej
podstawie. Ale uwazam, ze w tej chwili stalo sie juz konieczno$cig pan-
stwows, a z drugiej strony obowigzkiem ludzi nauki, aby jak najszybciej
rozpocza¢ opracowywanie naukowych metod planowania w rolnictwie.
Przypuszczam, ze nikt nie sprzeciwi sie tej my$li, ale obawiam sie, ze
mato kto zdaje sobie w pelni sprawe z trudnosci i dtugotrwaloéci takiego
przedsigwzigcia. Od niedawna dopiero mam pewien kontakt z tymi zagad-
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nieniami, ale — jak dotad przynajmniej, widze jedymie dlugg litanie trud-
nosci, przy czym dopiero bardzo niewyraznie zaznaczajg mi sig¢ kierunki,
w ktérych mozna by czy nalezaloby szukaé¢ rozwigzania niektérych z nich.

Referat moj, z tych powodow bedzie raczej krytyczny, ze stosunkowo
malg tylko iloécig elementéw konstruktywnych.

Droga do wypracowania naukowych metod planowania jest — jak po-
wiedzialem — dluga i zmudna. Czym sie ta droga charakteryzuje?

Planowanie jest oparte na przepowiadaniu zaistnienia pewnych zjawisk
w przyszlosci, pod warunkiem zastosowania odpowiednich $rodkéow. Kazde
za§ przepowiadanie, o ile nie ma by¢ zwyklym wrézeniem, jest mozliwe
jedynie poprzez uprzednie poznanie zaleznos$ci czy praw rzadzgcych dang
grupg zjawisk. Ot6z ustalenie praw rzadzacych zyciem gospodarczym jest
bardzo trudne i dlatego ekonomia jest jedng z najtrudniejszych nauk,
jest znacznie trudniejsza nawet od fizyki. Istniejg dwa gléwne tego po-
wody: a) niemozliwos¢é w ekonomii eksperymentu naukowego i b) nie-
przewidzialno$¢ reakcji czlowieka, ktéra wprowadza element niepewnosci
1 wszystkie prawa ekonomiczne czyni prawami wylgcznie statystycz-
nymi. Z tych powodéw na terenie ekonomii musi sie stosowaé metode
stopniowych przyblizeh do rzeczywistosci. Wychodzi sie od pewnego
uproszczonego modelu rzeczywisto$ci — na tym polega dedukcja, wyciaga
si¢ z niego pewne wnioski, ktére pdzniej weryfikuje sie poprzez badania
statystyczne, ktore w tym wypadku noszg nazwe ekonometrycznych. Ba-
dania wiec ekonomiczne muszg byé oparte na teorii z zastosowaniem
scistych metod takze matematycznych.

Czy to jednak nie bedzie zbytnim odbieganiem od rzeczywistosci, a wiec
teoretyzowaniem? — Jeszcze od czasu do czasu toczy si¢ w pewnym sto-
pniu spér miedzy teorig a praktyka, chociaz nie posiada on zadnych real-
nych podstaw, przy czym teoretycy prawie nigdy nie neguja koniecznosci
praktyki, a tylko praktycy czasami neguja potrzebe teorii, najczesciej ci,
ktoérzy nie potrafig jej opanowaé np. z powodu brakéw w wiadomosciach
matematycznych.

Jak \\;viado-mo, szereg ostatnich lat w Polsce to okres dominacji prakty-
cyzmu — ten okres na szczgScie mamy juz poza sobg, np. matematyka
staje sig nie tylko tolerowana w naukach niematematycznych, ale wprost
forsowania przez Ministerstwo na wyzszych uczelniach. Przezywamy wiec
nawréot do teorii, ktéra uzyskala z powrotem prawa obywatelstwa.
W zwigzku z tymi zagadnieniami przypatrzmy sie jak wyglada stosunek
praktyki do teorii w naukach rolniczych?

Nauki rolnicze sg naukami praktycznymi; sa naukami, tzn. majg sto-
sowa¢ Sciste naukowe metody badawcze, a praktyczno$é ich winna sie
objawia¢ wylgcznie w doborze odpowiednich tematéw badawczych: rol-
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nicy majg badaé przede wszystkim te zaleznosci, ktérych nastepnik (sku-
tek) jest wazny dla praktyki rolniczej.

Tymczasem — o ile moge sie oprzeé na niezbyt moze dlugich i doktad-
nych obserwacjach — miedzy zootechnikami na ten temat istniejg dos¢
specjalne zapatrywania (oczywiscie nie wyglaszane, a nawet — zdaje sig,
czesto nie uswiadomione):

a) Wbrew zadaniom nauk praktycznych, teoretyzuja oni w zakresie do-
boru tematéw: wiadomo, ze przed wojng profesorowie rolnictwa uciekali
do zagadnien albo chemicznych, albo fizjologicznych — obecnie sytuacja
jest podobna: przestudiowalem okolo 50 prac opublikowanych w Roczni-
kach Nauk Rolniczych i Lesnych w ciggu ostatnich trzech lat — otéz zni-
koma ich tylko cze$¢ — moim zdaniem — posiada jaki§ powazniejszy
aspekt praktyczny (poza do$é czestymi brakami metodyczno-statystycz-
nymi). .

b) Z drugiej zas strony, znowu w sprzecznosci z tym jak byé¢é powinno,
»,praktycyzuje” sie na terenie metody, tzn. niezyczliwie czy wprost ne-
gatywnie odnosi sie do wprowadzenia SciSlejszych (tj. w pewnym stopniu
dedukcyjnych) metod badawczych. Wynika z-tego pozornie paradoksalny
wniosek, ze nalezy na terenie rolniczej pracy badawczej walczyé¢ réwno-
cze$nie o jej upraktycznienie (na terenie doboru tematéw) i o jej ,,uteore-
tycznienie” (na terenie metody).

Trudnosci w planowaniu, o ktérych méwitem poprzednio — w tym sto-
pniu jak wspomnialem, powstaly dopiero niedawno: rok czy dwa lata
temu, mianowicie w zwigzku ze zmiang celu planowania: prze-
stalo by¢ tym celem najlepsze zaspokojenie potrzeb spoleczenstwa poprzez
maksimum produkcji, a stalo sie nim réwniez najlepsze zaspokojenie po-
trzeb spoteczenstwa, ale poprzez rentownos$é¢: w kazdym razie ktadzie sie
teraz jak najsilniejszy nacisk na urentownienie wszystkich przedsie-
biorstw takze rolniczych.

Tym samym nastgpila zmiana celu: z technicznego na ekonomiczny.
W zwigzku z tym musze poda¢ pewne uwagi:

1. Przy celu ekonomicznym o podjeciu pewnej produkcji (oraz o jej
wielko$ci) decyduje stosunek ceny produktéw do ceny kosztéw. W cenie
ofiarowywanej przez konsumenta ujawnia sie jego sklonnosé do kupna,
ktora jest wynikiem sily jego potrzeb, ale réwniez wysokosci jego do-
chodu. Z tych powodéw w ustroju kapitalistycznym, przy niesprawiedli-
wym rozktadzie dochodu narodowego, produkcja nastawiona na maksi-
mum rentownos$ci nie moze uchodzi¢ za produkcje w najlepszy sposéb
zaspokajajacg potrzeby ludnoéci. W ustroju za$ socjalistycznym, w kto-
rym dochody poszczegélnych ludzi sg sprawiedliwe czy sprawiedliwsze,
rentownos¢é moze uchodzi¢ za miare jedynie sity zaspokajania potrzeb spo-
leczenstwa. W tym wiec drugim ustroju, tj. socjalistycznym, za spotecznie
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szkodliwe uzna¢ nalezy kazdg nierentowng (lub nie najbardziej rentowna)
produkcje (poza oczywiscie produkejg potrzebng dla zaspokojenia potrzeb
pilniejszych od potrzeb gospodarczych, jak obronno§é kraju itp.).

2. Jezeli mamy w zyciu gospodarczym dazy¢ do rentownosci, to tech-
niczny punkt widzenia w zjawiskach gospodarczych trzeba uznaé za szkod-
liwy — ujawnialo si¢ to juz przed wojna, a tymbardziej po wojnie. Mimo
to punkt widzenia techniczny byt i jest bardzo czesto przyjmowany z tego
prostego powodu, ze jest znacznie latwiejszy do realizacji niz ekono-
miczny, gdyz a) przy celu technicznym uwzglednia sie jedynie jedng
strone dzialalno$ci gospodarczej tj. fizyczny wynik tej dzialalnosci,
b) wynik ten jest — jako realny, latwy do stwierdzenia. W przeciwien-
stwie do tego cel ekonomiczny jest: a) na oko niewidoczny i co
najwazniejsze, b) jest znacznie trudniejszy do ustalenia. A poza tym moz-
liwosé jego realizacji uzalezniona jest od kilku warunkéw:

A) Do ustalenia czy to istniejacej rentownosei danej produkcji, czy to
przesziej trzeba zna¢ ceny. Jak wiemy, ceny przy wolnym rynku usta-
lajg sig spontanicznie i sg $ciSle zwigzane z calym zyciem gospodarczym
kraju, bedac jego wynikiem: méwig nam one o rzeczywistym zapotrze-
bowaniu spoleczenstwa na dany przedmiot. W gospodarce za§ planowej
ceny sg jednymi z podstawowych a réwnoczesnie jednymi z najtrudniej-
szych do ustalenia wielko$ci — oczywiScie o ile majg one sie wigzaé
z caloksztaltem zycia gospodarczego. Jest to zagadnienie, ktére wychodzi
poza ramy mego referatu, a ktére rozwigzywane jest u nas w praktyce na
drodze przypadku przetargéw miedzyresortowych itp. — w kazdym razie
bez oparcia sie o jakgs dokladniejsza analize zycia gospodarczego. Para-
doksy cen u nas, juz choéby na terenie produkcji rolniczej, sg ogélnie
znane (dochodzi jeszcze wielorakoéé cen).

W tych warunkach celowosé nastawiania (gdyby nawet wszystkie inne
trudnosci zostaly usuniete) produkeji na rentownosé przy cenach regla-
mentacyjnych wydaje sie problematyczna. Moze ono bowiem w kazdej
chwili ulec radykalnej zmianie, a poza tym — co najwazniejsze — usta-
lenie rentownosci na ich podstawie nie gwarantuje najlepszego zaspoko-
jenia potrzeb spoleczenstwa, a nawet jest pewne, ze do tego stanu nie
doprowadzi. '

Z tego powodu Zaklad Ekonomiki IZ stara sie obecnie ustalié jakies
mierniki ,naturalne”, ktére by — oczywiscie w sposéb wcale nie naj-
lepszy — ale moze lepszy niz w oparciu sie o ceny reglamentowane, staty
sie podstawg do ustalenia optymalnej wielkosci i jakosci produkcji rolnej.

B) Poza znajomoscig cen, dla obliczenia rentownosci trzeba znaé jeszcze
pewne dane. Jezeli stosujemy metode makroekonomiczn 3 wWow-
czas musimy znaé: ,

a) stan obecny, wyjSciowy — znajomosé ta jest bardzo slaba,
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b) tendencje rozwojowe,!

c) wplyw czynnikéw czy zabiegéw na wysokosé plonéw 2.

Te wszystkie obliczenia maja charakter badan makroekonomicznych,
ktore sg zawsze niepewne, bo stanowiag pewne sumaryczne ujecia czy
ustalenia zaleznoé§ci w zakresie zbiorowosci zwykle bardzo niejednorod-
nych. Zmudniejsze, ale moim zdaniem, znacznie SciSlejsze sa badania
mikroekonomiczne i na nie gléwnie zwréce uwage. Chodziloby
wiec w tej chwili o nastawienie na optimum ekonomiczne po-
szczegblnego przedsiebiorstwa rolnego.

W tym celu ze strony technikéw rolnikéw, a wiec i zootechnikéw —
potrzebne jest dostarczenie szeregu danych czy stwierdzenia przez nich
odpowiednich zalezno$ci. Zwracam na nie uwage dlatego, iz o ile jestem
zorientowany, badaniom tego rodzaju dotychczas w ogéle, a w literaturze
polskiej w szczegbélno$ci, poswiecono bardzo niewiele tylko uwagi —
w kazdym razie znacznie mniej nizby im poswieci¢ nalezalo.

Podstawowym zadaniem jakie spoczywa na technikach rolniczych jest —
moim zdaniem — ustalenie funkcji produkcji rézinych produk-
tow rolnych. Méwig nam one o zaleznosci wielkosSci produkceji od ilosci
zastosowanych w tejze produkcji srodkéw produkcyjnych.

1. Pierwszym zadaniem bedzie ustalenie optymalnej wielkoS$ci
przedsiebiorstwa rolnego. To optimum zalezy przede wszystkim
od odpowiedzi na pytanie czy funkcja produkcji jest homogeniczna pierw-
szego stopmia, czy tez nie. Funkcja homogeniczna pierwszego stopnia to
taka funkcja, przy ktérej réwnomierny wzrost wszystkich czynnikéw pro-
dukcji da réwnomierny i w tym samym stopniu wzrost wielkosci produkcji
(ilo$¢ produktéw); znaczy to, ze zwickszenie przedsiebiorstwa nie daje
zadnych dodatkowych korzys$ci, czyli, ze nie dochodzi przy niej do zadnych
tzw. external czy internal economies, tj. do oszczedno$ci czy ulatwien,
ktére moze czy ma dawaé produkcja rolna na duzy skale. Badania ostat-
nich lat w USA zdaja sie stwierdzaé, ze funkcja produkcji, przynajmniej
w gospodarstwach badanych, jest homogeniczng pierwszego stopnia. Ba-
dania tego rodzaju winny byé¢ prowadzone i u nas, przy wspélpracy tech-
nikéw z ekonomistami.

2. Drugie zadanie polega na ustaleniu wielko$ci produkcji

1 Ze mozna doj$é na tym terenie do pewnych $ci§lejszych wynikéw, dowodzi nie
wydana jeszcze praca mgra Wacltawowicza, ktéry obliczyl trend metods najmniej-
szych kwadratéw, ustalil rozklad odchylen od linii trendu i stwierdziwszy, iz jest
on normalny, przewidywal przyszle wielkoSci w granicach pewnego przedzialu
ufnosci. ' : ‘

2 Na tym znowu terenie mgr Waclawowicz przy zastosowaniu metody korelacji
czastkowej doszedl do réwnania przedstawiajacego zalezno§¢ wysokosci plonéw od
iloSci zuzytego obornika i nawozéw sztucznych.
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W tym celu konieczne jest ustalenie funkcji produkeji przy przyjmowaniu
pewnych zmiennych niezaleznych za stale, a wiec przy badaniu jak
zmienia si¢ np. mleczno§é w zalezno$ci od ilosci (i jako$ci) paszy, podobnie
przyrost tucznikow, niesnosé¢ kur itp. Gléwnag role odgrywa tutaj zywie-
nie — ale naleza tutaj takze badania wplywu innych czynmkow na pro-
dukt hodowlany.

Dopoki chodzilo o maksimum produkeji wystarczala znajomosé pro-
dukeji maksymalnej (putap), np. mlecznosci danej krowy. Jezeli jednak
ma dominowa¢ ekonomiczny punkt widzenia konieczna jest znajomosé
calej krzywej produkcji lub co najmniej znajomo$é jej na pewnym od-
cinku: nigdy bowiem optimum ekonomiczne nie pokrywa sie z technicz-
nym maksimum produkcyjno$ci. Dopiero bowiem znajomos$é tych krzy-
wych pozwoli — przy znajomosci cen i sktadnikéw kosztéw produkeji —
na ustalenie optymalnej, z punktu widzenia ekonomicznego, wielkosci
produkcji. Aby to nastgpilo trzeba, jak wiemy, zréwna¢ koszt krancowy
Z ceny.

Badania tego rodzaju winny byé przede wszystkim przeprowadzone
w stosunku do poszezegélnych ras: kazda rasa — moim, zdaniem — winna
by¢ scharakteryzowana swojg funkcjg produkeji czy krzyws produkcji.
Wydaje mi sie rzeczg pewna, ze dyspersja krzywych produkcji w obrebie
tej samej rasy bedzie mniejsza od dyspersji tychze krzywych miedzy
rasami.

Oczywiscie krzywa produkcji winna byé¢ tylko punktem wyjscia do
scharakteryzowania danej rasy: winna byé ona uzupelniona réznymi wia-
domosciami na temat specyficznego sposobu reagowania tej rasy na nad-
miar, wzrost, czy ubytek paszy.

3. Nastepnie powstaje zagadnienie ustalenia najrentowniejszego usto-
sunkowania iloSci poszczegdlnych czynnikéw produkcji do
siebie. Zalezy to od ksztaltu tzn. izokant, ktére nam méwis czy czynniki
s3 komplementarne czy substytucyjne. Czynniki produkcji sa zasadniczo
komplementarne: wszak wspéldziatanie kilku czynnikéw jest konieczne,
aby do produkcji doszlo. W skrajnych wypadkach nie moga sie one wcale-
zastepowaé i woéwczas istnieje pewien staly optymalny stosunek ilosci
tych czynnik6w do siebie. Ale w rolnictwie (w przeciwienstwie do prze-
mystu) czynniki produkcji sa czesto, przynajmniej w pewnym zakresie,
substytucyjne: wszak moga produkowaé np. ziemniaki przy wiekszej ilosci
narzedzi a mniejszej pracy lub vice versa. Otéz, jezeli czynmiki moga sie
‘zastepowaé, woéwcezas warunkiem maksymalizacji rentownosci jest przy
wszystkich czynnikach produkeji, zréwnanie stosunku produkcyjnosci
krafnicowej do ceny czynnika produkcyjnego z odwrotnoscia ceny produktu.

4. W koncu czwarte i ostatnie zagadnienie (optimum stosunku
produktéw): wiadomo, ze produkcja rolnicza w przeciwienstwie do
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przemystowej, jest produkcja laczng calego szeregu produktéw roglinnych
i zwierzecych, dlatego, ze produkty te uzupemiajg sie, zwlaszcza w tym
znaczeniu, ze produkty roslinne sg czynnikami produkcji hodowlanej
i vice versa. Powstaje w ten spos6b organiczna calo$é, co w wysokim sto-
pniu utrudnia wszelka kalkulacje i zmusza do caloéciowego ujmowania
przedsiebiorstwa rolnego. W zwiazku z tym przed kazdym kierownikiem
przedsigbiorstwa rolnego staje pytanie: jakie produkty i w jakich iloéciach
produkowa¢, aby osiggngé maksymalny dochéd przy danych czynnikach
produkcji. Ot6z tutaj przede wszystkim mozna w rolnictwie zastosowaé
metode programowania liniowego.

IT

W ostatnich latach powstaly trzy nowe metody ekonometryczne: a) naj-
szerszg z nich jest teoria gier (czy strategii) rozwinieta w r. 1944 przez
v. Neumanna i Morgensterna, b) metoda programowania
liniowego (czyli matematycznego), ktéra jest matematycznie réwmno-
wazna ze specjalng forma teorii gier, w koncu c¢) analiza input-output,
ktéra znowu jest specjalnym, ale bardzo waznym przypadkiem progra-
mowania liniowego i ktéra zostala zapoczatkowana przez amerykanskiego
ekonomiste rosyjskiego pochodzenia — Wasyla Leontiefa (1951) (po-
siada ona wspélny punkt wyjscia z ,,Tableau économique” Quesnay’a).
Wszystkie te metody stanowig przewrét tak pod wzgledem stosowanej
przez nie techniki, jak i wartosci i waznosci osigganych przy ich pomocy
wynikéw. Winny one znalez¢ jak najszersze zastosowanie, zwlaszcza w go-
spodarce planowej. U nas zagadnieniami programowania liniowego zaj-
muja sie przede wszystkim prof. Wiestaw Sadowski (1957) i mgr Wia-
dyslaw Tomaszewski (1957).

Programowanie liniowe polega na stosowaniu pewnego mo-
delu matematycznego do okreslonych zagadniern. Model ten nadaje sie do
rozwigzywania wszystkich probleméw, ktére polegaja na znalezieniu eks-
tremow funkcji liniowej, ktérej zmienne speiniajg szereg dodatkowych
warunkow. .

Metoda ta znalazta bardzo szerokie zastosowanie w wielu galeziach go-
spodarki narodowej, jak w rolnictwie, przemysle, transporcie, handlu,
w problemach odzywiania sig itd. Mozna je stosowa¢ w stosunku do po-
jedynczego przedsiebiorstwa, grupy przedsiebiorstw lub w stosunku do
calej gospodarki narodowej.

Istnieje szereg metod programowania liniowego, np.:

a) metoda ,,simplex” opracowana przez Dantziga (1956), oparta na
rachunku wektoréw i matryc jest technicznie bardzo prosta przy matej
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ilosci zmiennych, a bardzo ucigzliwa przy ich wiekszej ilo$ci. Ograniczam
si¢ do przedstawienia tylko tej metody,

b) metoda selekcji, ktéra nadaje si¢ do analizy probleméw stochastycz-
nych (Tintner G., 1957).

W rolnictwie programowanie liniowe moze znalezé zastosowanie
przede wszystkim do rozwigzania dwoéch probleméw:

A) najlepszego — z punktu widzenia ekonomicznego (maksimum do-
chodu) rozdzialu posiadanych czy osiggalnych czynnikéw produkeji po-
miedzy roézne procesy (tj. produkty).

B) najtanszego doboru pasz w zywieniu zwierzat domowych.

Ad A) — Zastosowanie metody simplex przedstawie na przykladzie po-
przedzajac go jedynie kilkoma najprostszymi wiadomosciami wstepnymi
z rachunku wektoréw.

Wektorem nazywamy szereg liczb uporzadkowanych, np.:

2
2
Wektor moze sie sktada¢ z dowolnej liczby elementéw. Dodawanie (lub

odejmowanie) wektorow do siebie polega na dodaniu (lub odjeciu) odpo-
wiadajgcych sobie elementow, np.: '

| (8) + (2) - (3

Mnozenie wektora przez pewng liczbe polega‘na pomnozeniu przez -te
liczbe kazdego elementu danego wektora, np.:

oo lg)=(x)

Kombinacjg liniowg dwdch wektoréw nazywa sie sume (lub roznice)
dwoch wektoréw pommnozonych przez pewne liczby, np.:

8 2 1 '
(21)=3>< (5) +2x(3) (1)
32 8 4

To réwnanie wektorowe mozemy réwniez napisaé w postaci

8 2 1
P, =3P, + 2P;, gdzie P, = (21), P, = (5) , Pg = (3)
32 CY 4
To réwnanie wektorowe zawiera te same wiadomos$ci, co nastepujacy
szereg rownan algebraicznych:

8§ =3X2+2X1
21 =3 X5+ 2 X3
32 =3X8+2 X4
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Tabela I
e Produkt
A B
Czyst
l Baza Po l Pl Pg P3 P4 P5 R
Ziemia w ha P, 2 0 1 1 2
Praca w dniach < P, 6 0 4 2 1%—
I _“
Pienigdze w 2zl 0 Py 1 8
z — 0 0 0 —_
z-c — 0 0 —3 —2 -
1 1] 1
N 1 1 1
3 Py 1? 0 T 0 1 - 3
I - 1 _1 1 13
] 0 By 6—2- 0 g 1 0 7 > =
1 3 i | —
1 3 1
Z=C — 4—2‘ O —II- 0 0 :2-— —
1 7 1
0 ‘ P, —1—5 1 —3 | —B6 0 0
1 4 1
3 P, T 0 = T 1 0
111 — 13 1 2
2 Py 15 0 30 15 0 1
14 11 1
14 11 1
Tabela Ia
A B P Razem
e 1 13 1
A Ziemia IE =L = 2
4 1 )
Praca 4 1= 0 , 8
Pienigdze KL 61 0 '8
' , 1 3 13 1 14
Dochéd 3 X 1z =35 T = 0 41;3
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Bazg pewnego wektora nazywamy taki uklad wektoréw liniowo niezalez-
nych, ktérym mozemy ten wektor wyrazié w postaci liniowej kombi-
nacji (definicja przyblizona): np. w réwnaniu (1)»wektory P, i P, stanowig
baze wektora P,.

Przechodze do objasnienial tabeli I.

Tabela podzielona jest na trzy czesci, I, II i III, ktére przedstawiaja
trzy etapy poszukiwania rozwigzania, tj. najrentowniejszego rozdzialu
czynnikéw produkeji miedzy rézne produkty.

Etap I stanowi punkt wyjscia. Mamy w tej czesci tablicy umieszczonych
6 wektorow po trzy elementy kazdy. Pierwszy z nich zaznaczony symbo—
lem P, sklada sie z trzech elementéw: pierwszego ,2”, ktéry wyraza iloéé
hektaréw ziemi, drugiego ,,6”, ktére s iloscia jednostek pracy i trze-
ciego ,,8”, ktére sg iloScig jednostek pieniedzy. Wektor ten jest wektorem
zapasow, gdyz méwi nam jaka maksymalna iloéé czynnikéw produkeji:
ziemi, pracy i kapitalu stoi do naszej dyspozycji. Te wlasnie ilo$é czynni-
kow mamy rozdzieli¢ na produkcje poszczegélnych produktow.

W tabeli przewidziane sg tylko dwa mozliwe produkty (procesy) A i B
oznaczone wektorami: P, i P;. Pierwszy z nich powiada nam ile trzeba
uzy¢ kazdego z trzech czynmikéw, aby otrzymaé pewns, za jednostke
przyjeta, iloS¢ produktu A, np. zyta. Widzimy, ze potrzeba do tego 1 jed-
nostki ziemi, 4 jednostek pracy oraz 1 jednostki pieniedzy. Drugi produkt
(np. ziemniaki) wymaga 1 jednostki ziemi, 2 jednostek pracy i 8 jednostek
pieniedzy. Przyjmujemy, ze moglibysmy wyprodukowaé dwa razy wiecej
produktu ,,A” niz dotychczas (= produkcja na poziomie 2), gdybysmy
wzigli dwa razy wiecej czynnikéw anizeli dotychczas; mogliby$Smy otrzy-
mac trzy razy wiecej produktu przy potrojnym zwiekszeniu iloéci czynni-
kéw produkcji itd.

Na tabeli widzimy, poza dotychczas oméwionymi trzema wektorami,
jeszcze trzy dalsze, ktére nosza nazwe pomocniczych: P, P, i P;. Kazdy
z tych wektoré6w — jak widzimy — sklada sie jedynie z jednej jednostki
pojedynczego czynnika produkcji: P; sklada sie tylko z 1 ha ziemi,
P, z jednej jednostki pracy i P; z jednostki pienieznej. Poniewaz poje-
dynczy czynnik nie wystarcza, aby produkcja data jakis wynik, przeto
wektor P; reprezentuje 1 ha ziemi niezatrudnionej w produkcji, P, jed-
nostke pracy réwniez niezatrudnionej, a P; jednostke pieniezng réwniez
jatows. Dobranie tych wektoréw pomocniczych ulatwia obliczenie wyni-
kow.

Trzecia kolumna od lewej strony nosi tytul ,baza”. Zaznaczam, ze tylko
te wektory sg realizowamne, ktére sg w bazie. W naszym przypadku baza

1 Boles J. N. (1955), Tomaszewski W. (1957). Na zyczenie Prezydium PTZ obja$nie-
nie jest bardzo szczegélowe. '
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sklada sie z trzech wektoréw pomocniczych, tzn., Ze na tym etapie nie
laczymy jeszcze weale czynnikéw produkcji ze sobg a wiec, ze nie dochodzi
na tym etapie jeszcze wcale do jakiejs produkcji.

Ze trzy wektory pomocnicze stanowig baze wszystkich innych mozna
o tym sie latwo przekona¢, np.: Py = 2P, + 6 P, 4+ 8 P;.

Pozostaje nam do objasnienia symbol ,,c¢” i ,2”. ,,c” oznacza wysokos¢
dochodu czystego osiagganego z produkcji danego wektora: jednostka pro-
duktu A daje — jak widzimy — dochodu trzy jednostki, a produktu B
dwie jednostki dochodu. Wektory pomocnicze, jako skladajgce sie z po-
szczegblnych tylko czynnikéw produkeji, nie przynosza zadnego dochodu.

2" za$ oznacza dochéd z tych samych wektoréw, ale przy zalozeniu,
ze przedstawi sie je jako liniowg kombinacje proceséw znajdujgcych sie
w bazie. Poniewaz baza sklada sie z wektoréw nie dochodowych, przeto
po takiej zamianie wektory P, i P; tez nie dadzg dochodu: dlatego wszyst-
kie ,,z” sg zerowe.

Wiersz ostatni ,,z — ¢” mowi nam ile tracimy, jezeli dotychczas luzno
traktowanych czynnikéw produkcji nie zlozymy w calo$¢ produkcyjna,
przewidziang danym wektorem, np. jednostka ziemi, 4 jednostki pracy
oraz jednostka pieniedzy, traktowane odrebnie od siebie nie dadzg zad-
nego dochodu, a zastosowane wspdlnie w produkcji produktu A dadzg
dochdd 3.

Z faktu, ze w wierszu ,,z — ¢” mamy liczby ujemne, dowiadujemy sig,
ze dotychczasowy spos6b zatrudnienia czynnikéw nie jest najrentow-
niejszy. Nalezy wiec zaczgé produkowac ten produkt, ktéry da najwiekszy
zysk, a wigc ten przy ktérym ,,z — c¢” jest najbardziej ujemne, w naszym
przypadku produkt A. Decyzja masza produkowania produktu A oznacza,
ze chcemy w baze wprowadzi¢ wektor P, i to w mozliwie najwiekszej
ilosci.

Iloé¢ czynnikéw mamy jednak ograniczong i nie mozemy jej przekro-
czy¢, mozemy wiec wyprodukowaé¢ produktu A tylko najwyzej tyle, na ile
nam pozwoli czynnik, ktérego jest stosunkowo najmniej. Dlatego dzielimy
ilosci czynnikow w wektorze iapﬂa'sowym przez ilosci kazdego z czynnikoéw
potrzebne do produkcji produktu A. Okazuje sie (kolumna R), ze stosun-
kowo najmniej mamy czynnika pracy ludzkiej, bo jej zapas wystarczy
najwyzej na 1'/z produktu A. Tyle wiec produkujemy produktu A, a tym
samym wyczerpujemy catkowicie zapas pracy: wektor wiec P, wychodzi
z bazy, a wchodzi w jego miejsce wektor P,.

W drugim etapie widzimy skutki wprowadzenia nowej bazy: P,, P, i P,.
Droga prostych obliczen ustalamy wyglad dotychczasowych wektoréw przy
nowej bazie.

Obliczenie to dokonujemy drogg a) algebraiczng lub b) rachunkows.
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Ad a) Chcemy np. wyrazi¢ P, w nowej bazie, w ktdérej, ]ak ‘wiemy,
w miejsce wektora P, ma wystapi¢ wektor P,.

Przy dotychczasowe] bazie:
P, = 2P, + 6P, + 8P,
Py = 1P, + 4P, + 1Pg;

z drugiej réwmosci wynika

P, =14P, — Y4 P, — /4 P,

Te wartos$¢ na P, wstawiamy we wz6r na P,.
Py=2P, + 6 ({/a P, — Y/a P, — /4 P,) + 8P,
Py, = 2P, + 8/s P, — %/s+ P, — §/s P, + 8P;, stad otrzymujemy
P, =12 P, + 1Y/2 P, + 6'/2 P,

Ad b) — Wiersz, w ktérym znajduje sie nowowprowadzony do bazy

wektor oznaczam literg A’. Podobnie kolumne, w ktorej ma]du]e sie nowy
wektor.

Chcac obliczy¢ wielkosci znajdujace sie w wierszu z nowym wektorem
(u nas P,) dzielimy liczby znajdujace sie w wierszu ustepujacego z bazy
wektora (u nas P,) przez wielko$¢ znajdujgcg sie na przecieciu wiersza
starego wektora (P,) z kolumng A’, — tj. u nas-przez 4. W ten sposéb
W miejsce wiersza

w starym etapie P, | 6 ; O, 1, 0, 4, 2,
otrzymujemy

wiersz w nowym | :
etapie Py | 1Y, O, [ 1/4,( O, 1, | 1/2,

Wielko$ci za§ w innych wierszach obliczamy w nastepujgcy sposéb:
chodzi nam np. o obliczenie wielkosci /2 znajdujgcej sie w drugim etapie
w wierszu P;, a w kolumnie P,; oznaczamy te wielkos¢ symbolem a10.’

Chcac jg obliczy¢:

a) wypisujemy wielko$¢ w tej samej kratce, ale w poprzednim etapie, tj.
u nas 2. — (Oznaczamy te wielko$§¢é symbolem «j,, przy czym podkresle-
nie jedynki oznacza, ze chodzi tutaj o pierwszy wiersz, ale w poprzednim
etapie).

b) Od tej liczby odejmujemy iloczyn a0 X a4,a- tj. odejmujemy
iloczyn liczby w wierszu nowego wektora (P,), a kolumnie zerowej oraz
liczby w wierszu pierwszym poprzedniego etapu, a kolumnie wektora P,
(tj. wprowadzonego).

W naszym przykladzie bedziemy mieli:

Xyo = %30 " %a0 " %g A

czyli /2 =2 — 11/2 -1
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Widzimy, ze przez produkcje produktu A w iloSci péltora jednostek,
niezatrudnionych w dalszym ciggu pozostalo !/2 ha ziemi i 6Y/2 jednostek
pieniedzy. Widzimy réwniez, ze w tym etapie otrzymujemy juz dochéd,
ktory réwna si¢ dochodowi z jednostki produktu A (= 3) razy ilos$¢ pozio-
moéw tej produkeji, tj. 1Y/2; razem wigc dochdd wyniesie 4'/2.

W tym drugim etapie jednak, ,z — c” jest jeszcze nadal ujemne przy
produkcji produktu B, czyli mozemy jeszcze zwiekszy¢ dochéd przez
dalszg zmiane bazy. Wprowadzamy wiec z kolei produkcje B do bazy
i to w miejsce wektora P;: w ten spos6b pnzechodznmy do trzeciego etapu
poszukiwan.

W tym etapie nie otrzymujemy juz wcale ujemnych ,z — c¢”, co do-
wodzi, ze otrzymaliSmy juz optimalng kombinacje. Dochéd nasz
wyniesie 4!%/15, przy czym, jak widzimy, produkowaé mamy na 1'/1s ha
zimi produkt A, na 1¥/15 ha produkt B, a /15 cze$¢ hektara zostanie nie-
uprawiona.

* Tabela Ia wskazuje nam w jaki sposob posiadane czynniki powinny
zosta¢ rozdzielone pomiedzy oba produkty.

Specjalne znaczenie majg réznice ,z — c¢” tych czynnikéw, ktére nie
wchodzg w baze przy ostatecznym rozwigzaniu, tj. w ostatnim etapie.
Wektor P, oznacza jeden dzien pracy, a wigc rownanie wektorowe:

P, = — 730 P; + %/15 P, — /30 P5 méwi, ze

I) Jezeliby jeden dzien pracy zostal z ostatecznej kombinacji usuniety,
to a) 7/30 ha ziemi staloby sie nieuprawionymi,

b) wektor P, zmniejszylby sie o %/15, a to kosztem %/15 - 3 = 12/15 zi;

c) wektor P; zwiekszylby sie o /30, a to z zyskiem /30 razy 2 = /15 zl;
czyli ostatecznie nastgpilaby strata w wysokosci 1!/15 zlotych, co sie réwna
pozycji ,2 — c¢” dla P, w ostatnim etapie. Podobnie gdybysSmy dodali
jeden dzien pracy, dochdd zwiekszylby sie o 1Y/15 zlotych. Jest to wiec
produkcyjnos¢é krancowa pracy (wyrazona w pienigdzach).

IT) Analogicznie produkcyjno§¢ krancowa pieniedzy wyniesie
1/15 zl. |

III) Produkcyjno$¢ krancowa ziemi wynosi zero, gdyz cze$¢ jej nie
zostala uprawiona, czyli jest ona — w naszym przykladzie — dobrem
wolnym.

Nalezy w koncu zaznaczyé¢, ze pomewaz przyjeta zostala homogenicznosé
pierwszego stopnia funkcji produkcji, zgodnie z trzecim twierdzeniem
Walrasa, doch6d rozdzieli sie pomiedzy czynniki produkcji w ten sposéb,
ze kazdy czynnik produkecji otrzyma wynagrodzenie réwme iloczynowi
iloSci danego czynnika przez jego produkcyjnosé krancowsy:

/5.6 + 115-8 + 0-2 = 414/s5
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Z dochodu wiec w wysokos$ci 4!4/15, praca otrzyma 49/15, pienigdze 8/1s,
a ziemia jako dobro wolne nie otrzyma zadnego dochodu.

Zaznaczam, ze istniejg juz metody upraszczajgce wszystkie te obliczenial.

Jak wida¢ cate powyzej przedstawione obliczenie jest oparte na pewnych
zalozeniach czy uproszczeniach. Przyjete s3:

a) jako funkcja produkcji funkcja homogeniczna pierwszego stopnia,
wiec bez wzgledu na wielkosé produkcji te same ilo$ci czynnikéw pro-
dukcji sg potrzebne do identycznego zwiekszenia produkcji. Przyjeta jest
wige stalos¢ tzw. wspoélczynnikéw technicznych produkeji (input coeffi-
cients).

b) skrajna limitacyjno$¢ czynnikéw produkcji — czyli, ze stale mamy
ten sam stosunkowy sktad czynnikéw produkcji, co nie jest zgodne z sy-
tuacjag w rolnictwie. Ale raz ustalony, przy danych cenach, optymalny
stosunek czynnikéw, bedzie utrzymywany taki sam mimo zwiekszenia
produkcji. '

c) stale ceny produktéw i stale plony oraz pewien staly zapas czyn-
nikéw.

Ten przyklad jest mozliwie majprostszy, mozna jednak przy pomocy
metody ,,simplex” rozwiaza¢ znacznie bardziej skomplikowane zadania.

1. Mozna bra¢ pod uwage znacznie wiekszg ilo§é tak ,procesow”’,
tj. produktéw, ktére majg byé produkowane jak i iloéci czynnikow. Jezeli
chodzi o czynniki produkeji (wiersze) to moga one byé rozbijane na po-
szczegoblne calkiem szczegétowe elementy, np. praca moze by¢ podzielona
na poszczegélne miesigce lub rodzaje pracy, ziemia na kategorie jakos$cio-
we itp. Metoda pozostaje niezmieniona, tylko oczywisScie rozwigzania sg
coraz zmudniejsze. Mozna tez poréwnywaé ze sobg catle plodozmiany.

2. Mozna stan poczatkowy pewnego koniecznego czynnika przyjmowac
za zero, t}. oblicza sie¢ przy danym stopniowym rozwiazaniu ilogé potrzeb-
nego np. kapitatu. To zagadnienie ma duze znaczenie w USA, gdzie sposéb
zagospodarowania obszaru zalezy w pierwszej linii od ilosci kredytu.

Tabela II przedstawia nam jak zmienia si¢ optimalne ustosunkowanie
ilosci trzech produktéw rosélinnych do siebie przy zwiekszajacej sie ilosci
kapitatéw:

Przy matej ilosci kapitalu stosunkowo najrentowniejszy jest owies,
przy wiekszej za$ ziemniaki. Kapital, w naszym przykladzie, w kwocie
powyzej 5080 dolaréw nie daje juz wzrostu dochodu, gdyz stosunkowo
zbyt male stajg sig ilosci innych czynnikéw produkeji. ‘

3. Mozna tez ustala¢ optimalne rozlokowanie czynnikéw, nie jak do-
tychezas — przy konkurencyjnosci produktéw — ale ich uzupehianiu sie.
Typowym przykladem bedzie tutaj produkcja roS§linna w stosunku do
produkcji zwierzecej. Woéwcezas pewne wspoiczynniki techniczne (input

' Boles J. N. (1956), Puterbaugh H. L. (1956), Waugh F. V. i Glenn B. L. (1955).
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coefficients) przyjmujg znak ujemny, co oznacza, ze dany czynnik nie
zmniejsza swej ilo§ci w produkeji tylko przeciwnie — zwieksza, np. obor-
nik przy produkcji zwierzecej bedzie mial znak ujemny, a w produkcji
ro§linnej dodatni (przy paszach za§ bedzie przeciwnie) (Can-
dler W. 1956).

4, Zastosowan programowania liniowego w rolmictwie nalezy jesz-
cze wspomnie¢ o istnieniu:

a) modelu do wybrania najlepszej kombinacji plodozmianéw czy jed-
nego plodozmianu, — (a wiec nie kombinacji poszczegélnych roslin),

Tabela II
1000 2000 3000 4000 5000 oo
12000 12000
%000 9000
3 6000 6000
S 3000 "] L 7000
0 / LO
4000 4000
] 000 /'\ | rm
£ 2000 | 2000
= 1o00] | 1000
0] - 0
3000 000
= 2000 200
~ 1000 1000
0 0
5000 5000
4000 4000
_ 3000) | 3000
§ 2000 L 2000
% 1000 1000
0 . e 0
750mg000 1480 2000 — . 3000 4000 5000

«on

$ Kapital

b) modelu ustalania najlepszej kombinacji produktéw zwierzecych przy
danej juz (przyjetej) rotacji (ptodozmianie) i co najwazniejsze,

c) modelu kompletnego G. A. Petersona (Illinois 1955), a wiec
najbardziej zblizonego do rzeczywistosci, w ktérym ustala sie ré6wnoczes-
nie hodowle zwierzat jak i plodozmiany. Na 240 akrach ziemi autor przyj-
muje 27 ,,procesOw’”’ miedzy nimi 4 trzody chlewnej, 7 bydlecych, 8 rotacji,
3 zbioru siana i 4 handlowe. Czynniki za§ wyrdznia nastepujgce: 12 po-
zycji pracy w kazdym miesigcu osobno, pasze treSciwe, ziarno, siano,
4 rodzaje pastwisk, cieleta i ziemia.

Rachunkéw dokonal przy pomocy maszyn elektronowych, metodg sim-
plex. Musiano obliczy¢ 27 etapéw (stopni) aby dojs¢ do stanu optimalnego.
Czas pracy maszyny trwal 25 minut. Wyrézniono ,tylko” 27 proceséw
i 20 czynnikéw, gdyz to stanowito maksimum wydajnosci maszyny. Pracy
dokonano w Illinois w 1955 roku.

7 — Zagadnienia podstaw ekonom
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Postulaty Petersona: a) potrzebne sg wieksze maszyny elektronowe,
b) najwazniejszym jest ustalenie wspétczynnikéw techmicznych, do czego
konieczna jest wspélpraca technikéw i ekonomistow.

ad B) Drugie zastosowanie programowania liniowego w rolnictwie daje
nie najlepszy rozdzial posiadanych czynnikéw produkcji, ale najtanszy
zestaw pasz przy zywieniu. Nas bedzie obchodzi¢ tylko zywienie zwierzat.
L.o§ J. i Tomaszewski W. (1957) obliczyli zestaw pasz dla tuczni-
kéw, a ja ustalilem go dla krow (tab. III). Przyjeto: krowe 500 kg zywej
wagi o mlecznosci 15 litréw dziennie mleka oraz istnienie trzech rodzajow
pasz: siana, burakéw i otrgb pszennych.

Tutaj chodzi nie o maksimum rentownosci przy danych czynnikach
produkcji, tylko o najnizszy koszt produkcji przy przyjetej z géry wiel-
kosci produkeji. Dlatego w gérnym wierszu ,,¢”” mamy podany nie doché6d
czysty z produkcji, tylko koszt zuzycia danej paszy. Koszt wyproduko-
wania mleka przy zastosowaniu samego tylko bialka (lub catkiem bez

biatka) bedzie niezmiernie duzy. Ten koszt niezmiernie wielki oznaczamy
literg M.

Poza tym do bazy przechodzi, nie jak dotychczas, produkt o najbardziej
ujemnym ,,z — c¢”’, tylko o najbardziej dodatnim.
Wyniki obliczen ujete sg w tabeli Illa.
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