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Synopis. Celem pracy jest analiza produkcji w przedsigbiorstwie rolnym, jak réwniez wyznaczenie rozwigzar,
ktére pozwolg na maksymalizacj¢ wielkosci produkcji przy niezmienionych naktadach. Zrédlem danych sa
sprawozdania finansowe analizowanego gospodarstwa oraz zestawienia dotyczace wielkosci produkcji oraz ponie-
sionych naktadow. Dane obejmuja lata 1997-2008. W celu uwzglednienia efektow zwigzanych z wystepowaniem
w zadaniach programowania tzw. nieliniowo$ci, modele zostaly zapisane z wykorzystaniem ukladow réwnan
roézniczkowych nieliniowych. W zwigzku z powyzszym, w niniejszej pracy wykorzystano metod¢ mnoznikdw
Lagrange’a. Wybrana metoda pozwolila na wyznaczenie wartosci optymalnych w badanym gospodarstwie.

Wstep

Wielkoobszarowe gospodarstwa rolne, na terenie Polski, powstaty gtéwnie w wyniku przeksztalcen
wlasnosciowych panstwowych gospodarstw rolnych. W roku 1996 na terenie wojewddztwa zachod-
niopomorskiego funkcjonowato 925 gospodarstw wielkoobszarowych, gospodarujacych na ok. 58%
jego uzytkdw rolnych. W wiekszosci przypadkow byly to grunty dzierzawione, na ktorych nie wolno
wznosi¢ budowli (remont budynkéw juz istniejacych jest nicoptacalny z powodu braku moznosci
rozliczenia ponoszonych naktadéw), a prawo nie daje gwarancji pierwokupu dzierzawionych gruntow.
W zwiazku z tym, inwestycje w nowe budynki dokonywane sa sporadycznie. Naktady ponoszone sa
jedynie na niezbedne remonty oraz zmiang sposobu wykorzystania istniejacych juz zabudowan. Dlate-
go tez w trakcie przeprowadzonych badan nie uwzgledniono nakladow inwestycyjnych.

Celem pracy jest analiza proceséw produkcyjnych w wybranym przedsigbiorstwie rolnym oraz wyzna-
czenie optymalnych rozwiazan maksymalizujacych efekty przy niezmienionych naktadach potrzebnych
do ich uzyskania. Hipoteza, ktora sformutowano na potrzeby pracy brzmi: istnieje mozliwos¢ wyznaczenia
optymalnych rozwiazan, ktére pozwola na maksymalizacje efektow przy niezmienionych nakladach.

Badanie przeprowadzono na podstawie danych z gospodarstwa wielkoobszarowego z terenu
wojewddztwa zachodniopomorskiego, wykorzystujac materiat badawczy z lat 1997-2008.

Charakterystyka badanego obiektu
Badane gospodarstwo polozone jest na terenie 1200
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Zrodto: opracowanie wiasne. towy (rys. 3), naJWIkaze Zblory

osiagnieto w 2007 roku w buraku
cukrowym — az 79,67%. Podobnie $redni udzial procentowy burakéw cukrowych w powierzchni
upraw wynosit 68,46%. W badanym okresie zbiory: pszenicy ozimej wynosily $rednio 19,78%,
pszenzyta —2,48%, kukurydzy na zielonke¢ —2,37%, trawy na siano —3,62%, kukurydzy na ziarno —
1,04%, jeczmienia jarego — 1,25%, natomiast rzepaku ozimego — 3,09%.

Na rysunku 4 przedstawiono poglowie bydta. Liczba bydta charakteryzuje si¢ niewielkim trendem
malejacym w latach 1997-2002 oraz w latach 2006-2008, natomiast w latach 2002-2006 zaobserwowano
wyrazny trend rosnacy.

Narysunku 5 zestawiono liczbe krow mlecznych z produkcja mleka. W badanym okresie liczba krow
charakteryzuje si¢ znacznymi wahaniami. Najmniejsza ich liczbg gospodarstwo odnotowano w roku
2002 — 120 sztuk, natomiast najwieksza w roku 2008 — 365 sztuk. Od roku 2002 poglowie stada ciagle
wzrasta. Produkcja mleka od tego roku wykazuje wyrazna tendencj¢ rosnaca, z wyj jatkiem roku 2008.
Na podstawie danych mozna wnioskowac¢, iz wahania llczby krow mlecznych maja zwiazek z iloscia
produkowanego mleka (wspoétczynnik korelacji wynosi 0,9876).

! Wyznaczajac sredni udzial w powierzchni zasiewow wzigto pod uwage jedynie okresy, w ktorych dana ro$lina
byla uprawiana.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

W gospodarstwach nie jest prowadzone przetworstwo rolne. Dziatalno$ci ustugowa (jezeli jest
prowadzona) w niewielkim stopniu wplywa na wysokos¢ uzyskiwanych dochodow. W zwiazku z tym,
zar6wno sektor ustug, jak i przetwdrstwa rolnego zostal pominigty w prowadzonych badaniach.

Pomimo, iz w wielu gospodarstwach wielkoobszarowych zmierza si¢ do calkowitej likwidacji pro-
dukcji zwierzecej jako mato optacalnej, zjawisko to nie wystepuje w badanym przedsiebiorstwie rolnym.

Metodyka badan

Na podstawie danych udostgpnionych przez przedsigbiorstwo rolne oszacowano funkcje kosz-
téw jednostkowych dla poszczegolnych gatezi produkcji roslinnej i zwierzecej, funkcje kosztéw
catkowitych produkcji roslinnej i zwierzecej oraz funkcje produkcji roslinnej oraz zwierzecej. Uzy-
skane funkcje wykorzystano do wyznaczenia rozwiazan optymalnych z wykorzystaniem metody
mnoznikow Lagrange’a.

Metoda mnoznikow Lagrange’a jest programem postaci kanonicznej. Cecha charakterystyczng
metody jest to, ze wszystkie warunki ograniczajace (poza warunkami brzegowymi) majg postaé
réwnan. Gdy funkcja celu jest funkcja nieliniowa, a warunki ograniczajace — funkcjami liniowymi —
mozna wykorzysta¢ funkcje Lagrange’a (tzw. metoda nieoznaczonych mnoznikéw Lagrange’a).

Ciekawe rozwiazanie tego problemu proponuje Kukuta [2005] i przedstawia dwa etapy poste-
powania. Pierwszy etap obejmuje sprawdzenie, czy funkcja produkcji (funkcja celu) ma ekstremum
bezwarunkowe. Jezeli tak, nalezy sprawdzi¢, czy jest ono takze ekstremum warunkowym (gdy
spetnia warunki ograniczajace). W przypadku gdy spetnione sa warunki ograniczajace — problem
jestrozwiazany. Jezeli ekstremum bezwarunkowe nie spelnia warunkéw ograniczajacych, nalezy
przejs¢ do drugiego etapu — zbudowania funkcji Lagrange’a. Po pominigciu warunku dostateczne-
go istnienia ekstremum warunkowego oraz rozwiazaniu uktadu réwnan, uzyskuje si¢ rozwiazanie
optymalne danego problemu.

Podobny sposob obliczania warto$ci optymalnych z wykorzystaniem mnoznikéw Lagrange’a
podaje Stadnicki [2006] oraz Hozer [1998].

Wyniki

W tabelach 1 i2 przedstawiono oszacowane funkcje kosztow natomiast w tabelach 3 i 4 osza-
cowane funkcje produkcji. Wszystkie funkcje spetniaja zatozone warunki dotyczace dopasowania
modeli oraz charakteryzuja si¢ losowoscia reszt (wykonano test serii). W oszacowanych funkcjach
przyjeto nastgpujace zmienne:

Z, —naklady poniesione na zatrudnienie pracownikéw (w tysiacach ztotych) oraz koszty zwiazane

z zatrudnieniem pracownikow,

Z, —naklady poniesione na zuzycie paliwa [tys. zt] oraz koszty zwiazane ze zuzyciem paliwa,

Z, —nakfady poniesione na kompon‘enty do pasz tresciwych [tys. zt] oraz koszty zwiazane
z komponentami do pasz tresciwych,

Z, —naktady poniesione na nawozy [tys. zt] oraz koszty zwiazane z nawozami,

Z, —nakfady poniesione na srodki ochrony roslin [tys. zt] oraz koszty zwiazane ze Srodkami

ochrony roslin,
—naklady poniesione na zakup nasion [tys. zt] oraz koszty zwigzane z zakupem nasion.

N
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Tabela 1. Funkcje kosztéw produkcji roslinnej

Wyszczegéblnienie Model

Buraki cukrowe K,, =-7,4320+1,0477Z, +1,0644Z, +1,0969Z,

Rzepak ozimy K, =-20,3913+1,2510Z, +1,5589Z, +1,2811Z;

Kukurydza na ziarno K,, =11401Z,+0,9737Z, +1,2776Z,

Trawy na siano K, =3,5622+09194Z, +1,0107Z, +1,0594Z;

K,, =55.6424+0,9199Z, +0,8434Z, +0,7376 Z,

Pszenica ozima

Pszenzyto K, =11406Z, +1,4553Z, +1,4842Z,

Kukurydza na zielonke K, =11753+0,9964Z, +1,0129Z, +1,4198Z

Catkowita produkcja roslinna K,,=09991Z, +1,0159Z, +1,0764Z,

Zrodio: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Funkcje kosztéw produkcji zwierzecej

Wyszczeg6lnienie

Model

Bydto ogoétem

K, = exp(4,9806 + 0,0088Z,)

Krowy

K,, = exp(4,2609 +0,0189Z, )

Calkowita produkcja zwierzeca

K,, =exp(5,3758 +0,0060Z, )

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 3. Funkcje produkcji dla produkcji roslinnej

Wyszczegé6lnienie

Model

Buraki cukrowe

1;)8 — 3,162822’538222’3803230846

Rzepak ozimy

P9 — 2’507922,6482ZS(),291322,1188

Kukurydza na ziarno

I)|() — 3’1 78922,5960250,2690260,1590

Trawy na siano

l)| = 4’696923,276623,378IZSO,2726

Pszenica ozima

P]z — 7’2] 8422,458222,343922,060I

Pszenzyto

P13 — 5’5606210,0908Z;J,4757Z;),4l39

Kukurydza na zielonke

I)|4 — 3’573922,498123,379322,1122

Catkowita produkcja roslinna

l)|5 - 3’586122,522525(1,3805260,0785

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4. Funkcje produkcji dla produkcji zwierzecej

Wyszczegdlnienie Model
Bydto ogétem Py =1 17,7292235595

Krowy P, =89,6309Z)""

Catkowita produkcja zwierzeca | P, =142,32312)7%

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Wybrane wyniki optymalizacji
Wyszczegdlnienie Otrzymane wartosci

Buraki cukrowe Z,=33871, Z, =2,9896, Z, =4,1284, F, =10,4279

Catkowita produkcja roslinna Z,=26,1243, Z, =27,1827, Z, =159118, P, =86,1215

Krowy 7, =09756, P, =88,4006

Catkowita produkcja zwierzeca Z,=2]1289, P, =217,2092

Zrédto: opracowanie wiasne.

Stosujac metode nieoznaczonych mnoznikow Lagrange’a otrzymano rozwigzania optymalne
pozwalajace na maksymalizacje produkcji, przy zalozeniu, ze wysokos¢ naktadéw poniesionych na
produkcje nie ulegnie zmianie.

Whioski

W rozpatrywanym okresie, badane gospodarstwo prowadzito zaréwno produkcje¢ roslinna, jak
i zwierzeca. Pomimo obserwowanych w gospodarce tendencji do rezygnacji z prowadzenia pro-
dukcji zwierzecej, badany podmiot kontynuuje ja, osiagajac zyski.

Podsumowujac charakterystyke badanego gospodarstwa nalezy podkreslic, iz oprocz struktu-
ry produkcji, dominujaca rolg w dzialalnos$ci tego przedsigbiorstwa rolnego maja forma prawna
gospodarstwa oraz dzierzawienie gruntéw od ANR. W zwiazku z tym, gospodarstwo boryka si¢ z
problemami i ograniczeniami dotyczacymi mozliwosci dalszego rozwoju. Wynikaja one z tego, ze
do roku 2003 (przed wejsciem w zycie ustawy z dnia 11 kwietnia 2003 r. o ksztaftowaniu ustroju
rolnego), AWRSP mogta w kazdej chwili zerwa¢ umowe dzierzawy. Na gruntach dzierzawionych
nie wolno bylo wznosi¢ budowli (remont budynkow juz istniejacych byt nieoptacalny z powodu
niemoznosci rozliczenia ponoszonych nakltadéw), a prawo nie dawato gwarancji pierwokupu dzier-
zawionych gruntow. Z dniem wejscia w zycie ustawy o ksztaltowaniu ustroju rolnego: ,,prawo
pierwokupu nie przystuguje rowniez ANR, jesli sprzedawana nieruchomosc¢ jest wydzierzawiona, a
umowa dzierzawy zostata zawarta w formie pisemnej i ma date pewna (...) oraz byta wykonywana co
najmniej 3 lata, liczac od tej daty, a nabywana nieruchomo$¢ wchodzi w sklad gospodarstwa
rodzinnego dzierzawcy lub jest dzierzawiona przez spotdzielni¢ produkcji rolnej. W takiej sytuacji
prawo pierwokupu nieruchomosci przystuguje z mocy ustawy jej dzierzawcy” [Kobylinski 2003].
W zwiazku z powyzszym, nowa ustawa nie zmienita sytuacji prawnej gospodarstw produkujacych
na gruntach dzierzawionych od ANR.

W wielkoobszarowych gospodarstwach dzierzawionych sporadycznie dokonywane sg inwe-
stycje w nowe budynki. Naktady ponoszone sa jedynie na niezb¢dne remonty oraz na zmiang
sposobu wykorzystania istniejacych juz zabudowan (adaptacja wynikajaca np. ze zmian organiza-
cyjnych). Jednym z najwazniejszych czynnikéw powodujacych brak inwestycji w budowe nowych
budynkdw jest brak perspektyw na wieloletnie gospodarowanie.

W badanym obiekcie, funkcja kosztow najczesciej przyjmuje postaé liniowej funkcji regresji wie-
lorakiej, a funkcja produkcji — dwuczynnikowej i trzyczynnikowej funkcji typu Cobba-Douglasa.

Metode nieoznaczonych mnoznikéw Lagrange’a mozna uzna¢ za wtasciwa do podejmowania
decyzji, poniewaz jej zastosowanie generuje wartosci optymalne.



14 Agnieszka Barczak

Literatura

Hozer J. (red.) 1998: Zastosowanie programowania matematycznego w ekonomii. Wyd. Uniwersytetu Szczecin-
skiego, Szczecin.

Kobylinski R. 2003: Nowe zadania Agencji Nieruchomosci Rolnych w aspekcie ustawy o ksztattowaniu ustroju
rolnego. | W:] Aktywizacja wiejskich obszarow problemowych (red. M. Klodzinski, W. Dzun). Wyd. IRWiR-
PAN, Warszawa, s. 179.

Kukula K. (red.) 2005: Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach. PWN, Warszawa.

Stadnicki J. 2006: Teoria i praktyka rozwiazywania zadan optymalizacji z przyktadami zastosowan technicz-
nych. WNT, Warszawa.

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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