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Synopis. Celem pracy jest analiza produkcji w przedsiêbiorstwie rolnym, jak równie¿ wyznaczenie rozwi¹zañ,
które pozwol¹ na maksymalizacjê wielko�ci produkcji przy niezmienionych nak³adach. �ród³em danych s¹
sprawozdania finansowe analizowanego gospodarstwa oraz zestawienia dotycz¹ce wielko�ci produkcji oraz ponie-
sionych nak³adów. Dane obejmuj¹ lata 1997-2008. W celu uwzglêdnienia efektów zwi¹zanych z wystêpowaniem
w zadaniach programowania tzw. nieliniowo�ci, modele zosta³y zapisane z wykorzystaniem uk³adów równañ
ró¿niczkowych nieliniowych. W zwi¹zku z powy¿szym, w niniejszej pracy wykorzystano metodê mno¿ników
Lagrange�a. Wybrana metoda pozwoli³a na wyznaczenie warto�ci optymalnych w badanym gospodarstwie.

Wstêp
Wielkoobszarowe gospodarstwa rolne, na terenie Polski, powsta³y g³ównie w wyniku przekszta³ceñ

w³asno�ciowych pañstwowych gospodarstw rolnych. W roku 1996 na terenie województwa zachod-
niopomorskiego funkcjonowa³o 925 gospodarstw wielkoobszarowych, gospodarujacych na ok. 58%
jego uzytków rolnych. W wiêkszo�ci przypadków by³y to grunty dzier¿awione, na których nie wolno
wznosiæ budowli (remont budynków ju¿ istniej¹cych jest nieop³acalny z powodu braku mo¿no�ci
rozliczenia ponoszonych nak³adów), a prawo nie daje gwarancji pierwokupu dzier¿awionych gruntów.
W zwi¹zku z tym, inwestycje w nowe budynki dokonywane s¹ sporadycznie. Nak³ady ponoszone s¹
jedynie na niezbêdne remonty oraz zmianê sposobu wykorzystania istniej¹cych ju¿ zabudowañ. Dlate-
go te¿ w trakcie przeprowadzonych badañ nie uwzglêdniono nakladów inwestycyjnych.

Celem pracy jest analiza procesów produkcyjnych w wybranym przedsiêbiorstwie rolnym oraz wyzna-
czenie optymalnych rozwi¹zañ maksymalizuj¹cych efekty przy niezmienionych nak³adach potrzebnych
do ich uzyskania. Hipoteza, któr¹ sformu³owano na potrzeby pracy brzmi: istnieje mo¿liwo�æ wyznaczenia
optymalnych rozwi¹zañ, które pozwol¹ na maksymalizacjê efektów przy niezmienionych nak³adach.

Badanie przeprowadzono na podstawie danych z gospodarstwa wielkoobszarowego z terenu
województwa zachodniopomorskiego, wykorzystuj¹c materia³ badawczy z lat 1997-2008.

Charakterystyka badanego obiektu
Badane gospodarstwo po³o¿one jest na terenie

województwa zachodniopomorskiego w powiecie
Koszalin. Form¹ prawn¹ prowadzonej dzia³alno�ci
jest spó³ka z ograniczon¹ odpowiedzialno�ci¹.

Przedsiêbiorstwo rolne pocz¹tkowo dzier¿a-
wi³o grunty od Agencji W³asno�ci Rolnej Skarbu
Pañstwa, a nastêpnie od Agencji Nieruchomo�ci
Rolnych. W zwi¹zku z tym, w badanym okresie
powierzchnia gruntów uleg³a pewnym wahaniom
(rys. 1). Najwiêksz¹ powierzchniê gospodarstwo
mia³o w roku 1997 � 940 ha. W okresach 1998-
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Rysunek 1. Powierzchnia ogó³em oraz po-
wierzchnia gruntów ornych
�ród³o: opracowanie w³asne.
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1999, 2000-2002, 2003-2006 powierzch-
nia mala³a i wynosi³a odpowiednio:
937, 924 i 900 ha. Najmniejsz¹ po-
wierzchniê gospodarstwo mia³o w
roku 2007 i wynosi³a ona 888 ha.

W latach 1997-2002, 2004-2006
(rys 2.) najwiêkszy procentowy
udzia³ w powierzchni zasiewów zaj-
mowa³a pszenica ozima (�rednio
42,21%), natomiast w roku 2003 �
rzepak ozimy 32,85%, a w 2007 r. �
buraki cukrowe (27,73%).

W roku 1997 udzia³ w po-
wierzchni zasiewów pszenicy ozimej
by³ najwiêkszy i wynosi³ 54,17%,
za� najmniejszy w roku 2008 �
18,73%. �redni procentowy udzia³
dla ca³ego badanego okresu wyno-
si 42,21%. W badanym okresie
pszen¿yto uprawiane by³o jedynie
w latach 1997-2006, zajmuj¹c �red-
nio 5,32% ca³ej powierzchni upraw.
W pó�niejszym okresie zrezygno-
wano z uprawy. Kukurydz¹ na zie-
lonkê obsiewano �rednio 8,29%
gruntów ornych. Trawê na siano
zbierano w latach 1997-2004 oraz
2006-2008. Ich �redni area³ wyno-
si³ 9,04%. W badanym okresie ku-
kurydza na ziarno zajmowa³a �red-
nio 4,21% powierzchni zasiewów
(w latach 2002-2003 i 2005-2007 nie
by³a uprawiana), jêczmieñ jary �
2,77% (wysiewany od 2007 roku),
rzepak ozimy zajmowa³ 15,07%, bu-
raki cukrowe zajmowa³y �rednio
18,44% area³u upraw1.

Uwzglêdniaj¹c udzia³ procen-
towy (rys. 3), najwiêksze zbiory
osi¹gniêto w 2007 roku w buraku

cukrowym � a¿ 79,67%. Podobnie �redni udzia³ procentowy buraków cukrowych w powierzchni
upraw wynosi³ 68,46%. W badanym okresie zbiory: pszenicy ozimej wynosi³y �rednio 19,78%,
pszen¿yta � 2,48%, kukurydzy na zielonkê � 2,37%, trawy na siano �3,62%, kukurydzy na ziarno �
1,04%, jêczmienia jarego � 1,25%, natomiast rzepaku ozimego � 3,09%.

Na rysunku 4 przedstawiono pog³owie byd³a. Liczba byd³a charakteryzuje siê niewielkim trendem
malej¹cym w latach 1997-2002 oraz w latach 2006-2008, natomiast w latach 2002-2006 zaobserwowano
wyra�ny trend rosn¹cy.

Na rysunku 5 zestawiono liczbê krów mlecznych z produkcj¹ mleka. W badanym okresie liczba krów
charakteryzuje siê znacznymi wahaniami. Najmniejsz¹ ich liczbê gospodarstwo odnotowano w roku
2002 � 120 sztuk, natomiast najwiêksz¹ w roku 2008 � 365 sztuk. Od roku 2002 pog³owie stada ci¹gle
wzrasta. Produkcja mleka od tego roku wykazuje wyra�n¹ tendencjê rosn¹c¹, z wyj¹tkiem roku 2008.
Na podstawie danych mo¿na wnioskowaæ, i¿ wahania liczby krów mlecznych maj¹ zwi¹zek z ilo�ci¹
produkowanego mleka (wspó³czynnik korelacji wynosi 0,9876).
1 Wyznaczaj¹c �redni udzia³ w powierzchni zasiewów wziêto pod uwagê jedynie okresy, w których dana ro�lina

by³a uprawiana.

Rysunek 2. Procentowy udzia³ powierzchni zasiewów po-
szczególnych ro�lin w ca³o�ci zasiewów
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Rysunek 3. Procentowy udzia³ zbiorów poszczególnych ro-
�lin w ca³o�ci zasiewów
�ród³o: opracowanie w³asne.
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W gospodarstwach nie jest prowadzone przetwórstwo rolne. Dzia³alno�ci us³ugowa (je¿eli jest
prowadzona) w niewielkim stopniu wp³ywa na wysoko�æ uzyskiwanych dochodów. W zwi¹zku z tym,
zarówno sektor us³ug, jak i przetwórstwa rolnego zosta³ pominiêty w prowadzonych badaniach.

Pomimo, i¿ w wielu gospodarstwach wielkoobszarowych zmierza siê do ca³kowitej likwidacji pro-
dukcji zwierzêcej jako ma³o op³acalnej, zjawisko to nie wystêpuje w badanym przedsiêbiorstwie rolnym.

Metodyka badañ
Na podstawie danych udostêpnionych przez przedsiêbiorstwo rolne oszacowano funkcje kosz-

tów jednostkowych dla poszczególnych ga³êzi produkcji ro�linnej i zwierzêcej, funkcje kosztów
ca³kowitych produkcji ro�linnej i zwierzêcej oraz funkcje produkcji ro�linnej oraz zwierzêcej. Uzy-
skane funkcje wykorzystano do wyznaczenia rozwi¹zañ optymalnych z wykorzystaniem metody
mno¿ników Lagrange�a.

Metoda mno¿ników Lagrange�a jest programem postaci kanonicznej. Cech¹ charakterystyczn¹
metody jest to, ¿e wszystkie warunki ograniczaj¹ce (poza warunkami brzegowymi) maj¹ postaæ
równañ. Gdy funkcja celu jest funkcj¹ nieliniow¹, a warunki ograniczaj¹ce � funkcjami liniowymi �
mo¿na wykorzystaæ funkcjê Lagrange�a (tzw. metoda nieoznaczonych mno¿ników Lagrange�a).

Ciekawe rozwi¹zanie tego problemu proponuje Kuku³a [2005] i przedstawia dwa etapy postê-
powania. Pierwszy etap obejmuje sprawdzenie, czy funkcja produkcji (funkcja celu) ma ekstremum
bezwarunkowe. Je¿eli tak, nale¿y sprawdziæ, czy jest ono tak¿e ekstremum warunkowym (gdy
spe³nia warunki ograniczaj¹ce). W przypadku gdy spe³nione s¹ warunki ograniczaj¹ce � problem
jest rozwi¹zany. Je¿eli ekstremum bezwarunkowe nie spe³nia warunków ograniczaj¹cych, nale¿y
przej�æ do drugiego etapu � zbudowania funkcji Lagrange�a. Po pominiêciu warunku dostateczne-
go istnienia ekstremum warunkowego oraz rozwi¹zaniu uk³adu równañ, uzyskuje siê rozwi¹zanie
optymalne danego problemu.

Podobny sposób obliczania warto�ci optymalnych z wykorzystaniem mno¿ników Lagrange�a
podaje Stadnicki [2006] oraz Hozer [1998].

Wyniki
W tabelach 1 i 2 przedstawiono oszacowane funkcje kosztów natomiast w tabelach 3 i 4 osza-

cowane funkcje produkcji. Wszystkie funkcje spe³niaj¹ za³o¿one warunki dotycz¹ce dopasowania
modeli oraz charakteryzuj¹ siê losowo�ci¹ reszt (wykonano test serii). W oszacowanych funkcjach
przyjêto nastêpuj¹ce zmienne:
Z1 � nak³ady poniesione na zatrudnienie pracowników (w tysi¹cach z³otych) oraz koszty zwi¹zane
           z zatrudnieniem pracowników,
Z2 � nak³ady poniesione na zu¿ycie paliwa [tys. z³] oraz koszty zwi¹zane ze zu¿yciem paliwa,
Z3 � nak³ady poniesione na komponenty do pasz tre�ciwych [tys. z³] oraz koszty zwi¹zane
           z komponentami do pasz tre�ciwych,
Z4 � nak³ady poniesione na nawozy [tys. z³] oraz koszty zwi¹zane z nawozami,
Z5 � nak³ady poniesione na �rodki ochrony ro�lin [tys. z³] oraz koszty zwi¹zane ze �rodkami
          ochrony ro�lin,
Z6 � nak³ady poniesione na zakup nasion [tys. z³] oraz koszty zwi¹zane z zakupem nasion.
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Rysunek 5. Produkcja mleka [tys. l] w od-
niesieniu do liczby krów mlecznych [LU]
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Rysunek 4. Pog³owie byd³a ogó³em
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Tabela 3. Funkcje produkcji dla produkcji ro�linnej

�ród³o: opracowanie w³asne.
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Tabela 2. Funkcje kosztów produkcji zwierzêcej

�ród³o: opracowanie w³asne.
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Stosuj¹c metodê nieoznaczonych mno¿ników Lagrange�a otrzymano rozwi¹zania optymalne
pozwalaj¹ce na maksymalizacjê produkcji, przy za³o¿eniu, ¿e wysoko�æ nak³adów poniesionych na
produkcjê nie ulegnie zmianie.

Wnioski
W rozpatrywanym okresie, badane gospodarstwo prowadzi³o zarówno produkcjê ro�linn¹, jak

i zwierzêc¹. Pomimo obserwowanych w gospodarce tendencji do rezygnacji z prowadzenia pro-
dukcji zwierzêcej, badany podmiot kontynuuje j¹, osi¹gaj¹c zyski.

Podsumowuj¹c charakterystykê badanego gospodarstwa nale¿y podkre�liæ, i¿ oprócz struktu-
ry produkcji, dominuj¹c¹ rolê w dzia³alno�ci tego przedsiêbiorstwa rolnego maj¹ forma prawna
gospodarstwa oraz dzier¿awienie gruntów od ANR. W zwi¹zku z tym, gospodarstwo boryka siê z
problemami i ograniczeniami dotycz¹cymi mo¿liwo�ci dalszego rozwoju. Wynikaj¹ one z tego, ¿e
do roku 2003 (przed wej�ciem w ¿ycie ustawy z dnia 11 kwietnia 2003 r. o kszta³towaniu ustroju
rolnego), AWRSP mog³a w ka¿dej chwili zerwaæ umowê dzier¿awy. Na gruntach dzier¿awionych
nie wolno by³o wznosiæ budowli (remont budynków ju¿ istniej¹cych by³ nieop³acalny z powodu
niemo¿no�ci rozliczenia ponoszonych nak³adów), a prawo nie dawa³o gwarancji pierwokupu dzier-
¿awionych gruntów. Z dniem wej�cia w ¿ycie ustawy o kszta³towaniu ustroju rolnego: �prawo
pierwokupu nie przys³uguje równie¿ ANR, je�li sprzedawana nieruchomo�æ jest wydzier¿awiona, a
umowa dzier¿awy zosta³a zawarta w formie pisemnej i ma datê pewn¹ (...) oraz by³a wykonywana co
najmniej 3 lata, licz¹c od tej daty, a nabywana nieruchomo�æ wchodzi w sk³ad gospodarstwa
rodzinnego dzier¿awcy lub jest dzier¿awiona przez spó³dzielniê produkcji rolnej. W takiej sytuacji
prawo pierwokupu nieruchomo�ci przys³uguje z mocy ustawy jej dzier¿awcy� [Kobyliñski 2003].
W zwi¹zku z powy¿szym, nowa ustawa nie zmieni³a sytuacji prawnej gospodarstw produkuj¹cych
na gruntach dzier¿awionych od ANR.

W wielkoobszarowych gospodarstwach dzier¿awionych sporadycznie dokonywane s¹ inwe-
stycje w nowe budynki. Nak³ady ponoszone s¹ jedynie na niezbêdne remonty oraz na zmianê
sposobu wykorzystania istniej¹cych ju¿ zabudowañ (adaptacja wynikaj¹ca np. ze zmian organiza-
cyjnych). Jednym z najwa¿niejszych czynników powoduj¹cych brak inwestycji w budowê nowych
budynków jest brak perspektyw na wieloletnie gospodarowanie.

W badanym obiekcie, funkcja kosztów najczê�ciej przyjmuje postaæ liniowej funkcji regresji wie-
lorakiej, a funkcja produkcji � dwuczynnikowej i trzyczynnikowej funkcji typu Cobba-Douglasa.

Metodê nieoznaczonych mno¿ników Lagrange�a mo¿na uznaæ za w³a�ciw¹ do podejmowania
decyzji, poniewa¿ jej zastosowanie generuje warto�ci optymalne.
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Tabela 5. Wybrane wyniki optymalizacji

�ród³o: opracowanie w³asne.
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Tabela 4. Funkcje produkcji dla produkcji zwierzêcej

�ród³o: opracowanie w³asne.
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Summary
 The aim of this paper is to analyze of the production in the agricultural enterprise as well as setting solutions

which will allow the maximization of the production with unchanged expenditures. The sources of the data are
financial reports of the analyzed enterprise and the statements about the production and the expenditures. The
data embraces the years 1997-2008. With regards to the effects connected with the occurrence in the tasks of the
programming of so-called nonlinearity, it is necessary to describe the models of the arrangements with differen-
tial, non-linear equations. In order to comply the effects connected with the spatial schedule of parameters one
should use partial, differential equations to their construction. Therefore, in this paper Lagrange�s method of
factors was used. The chosen method allowed to obtain optimum values in the studied farm.
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