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WYKORZYSTANIE METODY PROGRAMOWANIA 
LINIOWEGO DO OCENY PROCESU 
PRODUKCYJNEGO GRUP GOSPODARSTW 
WYBRANYCH TYPÓW ROLNICZYCH

Streszczenie: Metoda programowania liniowego odgrywa ważną rolę w podejmowaniu decy-
zji optymalnych. Może być stosowana m.in. w procesie planowania produkcji i przy ustalaniu 
optymalnego poziomu zatrudnienia. Modele programowania liniowego mogą być wykorzysty-
wane w zarządzaniu gospodarstwem rolnym oraz w planowaniu jego działalności. Celem opra-
cowania jest ocena możliwości wykorzystania metody programowania liniowego do ustalenia 
optymalnego nakładu czynników produkcji maksymalizującego jej wartość w grupach gospo-
darstw wybranych typów rolniczych. Wykorzystano dane za lata 2004-2008, dotyczące grup 
gospodarstw z regionu Pomorza i Mazur, specjalizujących się w uprawach polowych, w upra-
wach ogrodniczych, w uprawach trwałych oraz prowadzących łącznie różne uprawy.

Słowa kluczowe: efektywność, optymalizacja produkcji, programowanie liniowe, typ rolniczy.

1. Wstęp

Metoda programowania liniowego odgrywa ważną rolę w procesie podejmowania 
optymalnych decyzji. Znajduje ona zastosowanie w planowaniu produkcji, w rozwią-
zywaniu problemów diety, jak również przy ustalaniu optymalnego poziomu zatrud-
nienia. Modele programowania liniowego mogą być efektywnie wykorzystywane w 
zarządzaniu gospodarstwem rolnym oraz w planowaniu różnego rodzaju działalności1.

W związku z powyższym celem niniejszego opracowania jest ocena możliwości 
wykorzystania metody programowania liniowego do ustalenia optymalnego nakładu 
czynników produkcji maksymalizującego jej wartość w grupach gospodarstw wy-
branych typów rolniczych.

Programowanie liniowe może być stosowane do rozwiązywania wielu proble-
mów dotyczących rolnictwa, a w szczególności do2:

1 T. Trzaskalik, Metody optymalizacyjne, Wydawnictwo Absolwent, Łódź 1997, s. 9.
2 S. Gburczyk, W. Rembisz, J.S. Zegar, Wybrane metody rachunku ekonomicznego w rolnictwie, 

Szkoła Główna Planowania i Statystyki, Warszawa 1979, s. 36.
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 – rozmieszczania produkcji pomiędzy poszczególne regiony kraju,
 – sporządzania zbilansowanych planów produkcji rolnej,
 – ustalania optymalnego wykorzystania środków przeznaczonych na działalność 

rolniczą,
 – ustalania optymalnych rozmiarów gospodarstw rolnych,
 – ustalania racjonalnej organizacji gospodarstw rolnych,
 – ustalania optymalnej struktury produkcji,
 – ustalania optymalnego wykorzystania czynników produkcji (ziemi i środków 

produkcji),
 – ustalania kombinacji dawek paszowych pozwalających na minimalizację kosz-

tów,
 – ustalania optymalnej reprodukcji stada,
 – ustalania optymalnej struktury transportu produktów, która pozwoli na minima-

lizację kosztów transportu.
Zdaniem Kopcia i Nietupskiego, programowanie liniowe stwarza pewne możli-

wości, jakich nie dają pozostałe metody optymalizacji. Przede wszystkim optymali-
zacja liniowa umożliwia przeprowadzenie analizy dużej liczby wariantów w stosun-
kowo krótkim czasie. W sytuacji tej liczba zmiennych decyzyjnych, warunków  
i ograniczeń nie odgrywa większej roli3.

Metoda programowania liniowego ma, oprócz zalet, wiele ograniczeń i niedo-
godności, a mianowicie4:

1) założenie liniowości między przyczynami (nakładami albo zasobami) a skut-
kami (wynikami gospodarczymi), stanowiące uproszczenie faktycznych relacji w 
produkcji,

2) założenie, że zaangażowane do produkcji zasoby są podzielne (faktycznie zaś 
podzielne są tylko środki obrotowe),

3) założenie alternatywności wszelkich wytwarzanych produktów, gdy faktycz-
nie niektóre z nich są komplementarne względem siebie,

4) wymaganie specjalnych współczynników technicznych (odrębnych dla każ-
dej technologii),

5) metoda ta nie pozwala uwzględniać w planowaniu zmian warunków gospoda-
rowania, zwłaszcza postępu technicznego – dlatego jest przydatna tylko do planowa-
nia krótkookresowego.

Manteuffel powyższe uzupełnia następująco5:
1. Addytywność poszczególnych działalności produkcyjnych. Przyjmuje się, że 

gospodarstwo stanowi sumę działalności, co nie zawsze odpowiada rzeczywistości. 
Wynika to z tego, że w gospodarstwach wielokierunkowych zazwyczaj działalności 
są ze sobą powiązane.

3 B. Kopeć, T. Nietupski, Podstawy i metody podejmowania decyzji w gospodarstwach rolnych, 
PWRiL, Warszawa 1980, s. 203.

4 S. Stachak, Ekonomika agrofirmy, PWN, Warszawa 1998, s. 178.
5 R. Manteuffel, Ekonomika i organizacja gospodarstwa rolniczego, PWRiL, Warszawa 1981, s. 61.
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2. Z góry ustalony schemat obliczeniowy. Zakłada się schemat, według którego 
przyjmuje się stałe współczynniki i stałe proporcje. Konieczność dokonania jakiejś 
zmiany powoduje konieczność wykonania obliczeń od początku. Opuszczenie cho-
ciaż jednego warunku ograniczającego może prowadzić do absurdalnych i nieprzy-
datnych wyników. Z drugiej strony, przyjęcie zbędnego ograniczenia powoduje, że 
otrzymany wynik jest suboptymalny.

3. Opieranie się na stałych cenach. Nie zawsze istnieje możliwość uzyskania 
właściwych cen. Przyjęcie cen średnich powoduje wygenerowanie średniego wyni-
ku, który nie jest odpowiedni do warunków gospodarstwa, dla którego przeprowa-
dzana jest procedura optymalizacyjna.

Trudność określenia współczynników technicznych jest najważniejszą przyczy-
ną powolnego zastosowania programowania liniowego w rolnictwie, gdyż brak jest 
wiarygodnych danych o jednostkowym zużyciu czynników wytwórczych w po-
szczególnych procesach produkcyjnych. Będzie więc wzrastać ranga metod staty-
stycznych, teorii funkcji produkcji i metod ekonometrycznych, które pozwolą osza-
cować prawidłowe współczynniki techniczno-ekonomiczne6. 

Reasumując, jak słusznie zaznacza Pawłowski, „programowanie to metody znaj-
dowania najlepszych w określonym sensie rozwiązań, gdy znane są pewne relacje 
zachodzące pomiędzy poszczególnymi zmiennymi i pewne warunki ograniczające 
swobodę wyboru wariantów działania. W programowaniu zakłada się, że rozpatry-
wane relacje są dane i chodzi o wybór takich wartości dla zmiennych decyzyjnych, 
aby efekt był możliwie najlepszy”7. 

Badaniem objęto cztery grupy gospodarstw rolnych: specjalizujące się w upra-
wach polowych, specjalizujące się w uprawach ogrodniczych, specjalizujące się w 
uprawach trwałych oraz gospodarstwa prowadzące łącznie różne uprawy.

Wykorzystane dane za lata 2004-2008 dotyczą grup gospodarstw z regionu Po-
morza i Mazur i pochodzą za zbioru udostępnionego przez Polski FADN – System 
Zbierania i Wykorzystywania Danych Rachunkowych z Gospodarstw Rolnych8.

2. Metodologia badań

Termin „programowanie liniowe” odnosi się zazwyczaj do metod obliczania wyko-
rzystywanych do określania modeli produkcji, które gwarantują maksymalizację zy-
sku, minimalizację kosztów produkcji, lub też w przypadku odpowiednich typów 
analizy agregatowej9.

6 J.S. Zegar, Wybrane zagadnienia rachunku ekonomicznego w rolnictwie, Szkoła Główna Plano-
wania i Statystyki, Warszawa 1974, s. 60.

7 Z. Pawłowski, Ekonometria, PWN, Warszawa 1978, s. 269.
8 Por. A. Barczak, Wykorzystanie metody mnożników Lagrange’a do oceny efektywności produkcji na 

przykładzie wybranych grup gospodarstw rolnych (rozprawa doktorska), IERiGŻ PIB, Warszawa 2011.
9 E.O. Heady, W. Candler, Linear Programming Methods, The Iowa State University Press, Ames 

Iowa 1960, s. 227-332; E.O. Heady, W. Candler, Metody programowania liniowego, [w:] Metody mate-
matyczne w ekonomice i planowaniu rolnictwa, red. K. Rey, A. Woś, PWRiL, Warszawa 1965, s. 37-38.
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Programowanie liniowe operuje stałymi i jednolitymi dla danego programu 
współczynnikami technicznymi. Jest to przeto metoda statyczna, co wyraża się  
w stałości współczynników technicznych. Mają one charakter zewnętrzny w stosun-
ku do danego programu i określane są każdorazowo przez dany poziom techniczny. 
Ze względu na stałość współczynników techniczno-ekonomicznych programowanie 
liniowe nie nadaje się do planowania długookresowego, dynamicznego10. W związ-
ku z tym przyjęto założenie o statyczności badanych obiektów.

Konieczne jest określenie, jakie produkty i w jakich ilościach powinny być produ-
kowane, aby zmaksymalizować przychody ze sprzedaży oraz zminimalizować koszty 
produkcji, jednocześnie nie przekraczając posiadanych zasobów środków produkcji.

Celem stworzenia planu postępowania konieczna jest znajomość takich elemen-
tów, jak11:
 – limity ograniczające swobodę decyzji,
 – zbiór alternatywnych działalności, które będą mogły być brane pod uwagę  

w trakcie sporządzania planu,
 – parametry techniczne określone dla każdej działalności z przyjętego zbioru dzia-

łalności alternatywnych.
Na rys. 1 przedstawiono sposób postępowania podczas opracowywania zadania 

programowania liniowego.
Czerwiński pisał: „Jeżeli w zadaniu (...) nie ma warunków będących równaniami 

(...), to mówimy, że program liniowy ma postać standardową. Jeżeli natomiast 
(oprócz warunków żądających, by zmienne przyjmowały wartości nieujemne) nie 
ma w programie warunków będących nierównościami (...), to mówimy, że program 
ma postać kanoniczną”12.

Zagadnienie programowania liniowego postaci standardowej wygląda jak poniżej13:

warunki ograniczające:   

11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

n n

k k kn n k

a x a x a x z

a x a x a x z

+ + + ≤

+ + + ≤







, 

lub    
11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

n n

k k kn n k

a x a x a x z

a x a x a x z

+ + + ≥

+ + + ≥







,

10 J.S. Zegar, wyd. cyt., s. 60-61.
11 T. Marszałkowicz, Metody programowania optymalnego w rolnictwie, PWE, Warszawa 1986, 

s. 22.
12 Z. Czerwiński, Matematyka na usługach ekonomii, PWN, Warszawa 1969, s. 114.
13 T. Czechowski, Wprowadzenie do zastosowań matematyki w ekonomii, PWN, Warszawa 1975, 

s. 229-232; G.H. Mitchell, Badania operacyjne. Metody i przykłady, WNT, Warszawa 1977, s. 15;  
N. Megiddo, Linear Programming, [w:] Encyclopedia of Microcomputers, vol. 10, Marcel Dekker, 
Inc., New York, 1992, s. 205-210; E. Nowak, Decyzyjne rachunki kosztów, Wydawnictwo Akademii 
Ekonomicznej we Wrocławiu, Wrocław 1992, s. 47; Badania operacyjne, red. E. Ignasiak, PWE, War-
szawa 2001, s. 27-28.
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warunki brzegowe:    1 2, , , 0nx x x ≥

funkcja celu:

( )minmax2211 →+++ nn xcxcxc 

natomiast zagadnienie programowania liniowego postaci kanonicznej jest następu- 
jące:

Rys. 1. Schemat opracowania zadania programowania liniowego

Źródło: opracowanie własne na podstawie: B. Kopeć, T. Nietupski, Podstawy i metody podejmowania 
decyzji w gospodarstwach rolnych, PWRiL, Warszawa 1980, s. 203-205.
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warunki ograniczające:   

11 1 12 2 1 1

1 1 2 2

n n

k k kn n k

a x a x a x z

a x a x a x z

+ + + =

+ + + =







, 

warunki brzegowe:   1 2, , , 0nx x x ≥

funkcja celu:
( )1 1 2 2 max minn nc x c x c x+ + + →

gdzie:
aij – zużycie i-tego środka produkcji do wytworzenia jednej jednostki j-tego pro- 

duktu i = (1,2,...,k), j = (1,2,...,n) (współczynniki techniczno-ekonomiczne),
k – liczba warunków ograniczających,
n – liczba wytwarzanych produktów,
xj – wielkość produkcji j-tego produktu (zmienne decyzyjne),
zi – posiadany zasób i-tego środka produkcji,
cj – cena lub zysk jednostkowy ze sprzedaży j-tego produktu (wagi zmiennych de-

cyzyjnych).

Istnieje wiele metod rozwiązywania zadań programowania liniowego. Stosowa-
na jest m.in. metoda graficzna i metoda simplex. Są to jednak sposoby czasochłonne. 
W związku z tym na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano moduł Solver.

3. Wyniki przeprowadzonych badań

W tej części opracowania przedstawiono graficzny obraz kombinacji najbardziej 
efektywnego rozdysponowania nakładów produkcji z wykorzystaniem metody pro-
gramowania liniowego. Za optymalne uznano te wyniki, dla których wartość pro-
dukcji jest wyższa od wartości rzeczywistej.

Zgodnie z oceną metody programowania liniowego, dla grupy gospodarstw spe-
cjalizujących się w uprawach polowych w całym badanym okresie rzeczywiste war-
tości produkcji są niższe od wyników otrzymanych z wykorzystaniem programowa-
nia liniowego. W latach 2004 i 2008 metoda sugeruje zwiększenie nakładów 
kapitału kolejno o 2,02% (19 626,94 zł) i o 1,32% (25 870,00 zł), w wyniku czego 
wartość produkcji wzrośnie odpowiednio o 8,98% (35 604,80 zł) i o 0,29%  
(1681,40 zł). W 2005 r. wzrost zatrudnienia o 9,19% (606,54 roboczogodzin) spo-
woduje wzrost wartości produkcji o 0,01%, czyli o 39,40 zł. W latach 2006-2007 
metoda sugeruje zmiany nakładów ziemi, odpowiednio: spadek o 0,50% (1,1308 ha) 
i wzrost o 14,35% (27,4145 ha), co pozwoli na wzrost wartości produkcji kolejno  
o 0,16% – 897,80 zł i 6,57% – 42 704,60 zł (rys. 2).

Dla grupy gospodarstw specjalizujących się w uprawach ogrodniczych w całym 
badanym okresie rzeczywiste wartości produkcji są niższe od wyników otrzyma-
nych z wykorzystaniem programowania liniowego. W latach 2004 i 2007 metoda 
sugeruje zmniejszenie nakładów kapitału kolejno o 7,08% (38 511,40 zł) i o 23,08% 
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(72 974,78 zł), w wyniku czego wartość produkcji wzrośnie odpowiednio o 0,41% 
(658,50 zł) i o 12,36% (21 139,90 zł). W latach 2005-2006 i w roku 2008 metoda 
programowania liniowego wskazuje na konieczność zmniejszenia nakładów zatrud-
nienia kolejno o 2,13% (177,98 roboczogodzin) i o 14,88% (1013,98 roboczogo-
dzin) oraz o 22,91% (1 562,44 roboczogodzin). W wyniku tych zmian wartość pro-
dukcji wzrośnie odpowiednio o 2,67% (6 429,20 zł), 15,42% (25 617,60 zł) i o 
36,59% (53 304,30 zł). W latach 2004 i 2007 metoda programowania liniowego su-
geruje nieefektywne wykorzystanie nakładów kapitału, a w pozostałych okresach – 
nakładów pracy (rys. 3).

Zgodnie z wynikami otrzymanymi z wykorzystaniem metody programowania 
liniowego dla grupy gospodarstw specjalizujących się w uprawach trwałych, w ca-
łym badanym okresie rzeczywiste wartości produkcji są niższe od wyników otrzy-
manych z wykorzystaniem programowania liniowego. W latach 2004-2005 metoda 
programowania liniowego sugeruje zmniejszenie nakładów pracy kolejno o 1,26% 
(641,3 roboczogodzin) oraz o 0,90% (87,56 roboczogodzin), w wyniku czego war-
tość produkcji wzrośnie odpowiednio o 0,73% (1 783,10 zł) i o 0,04% (98,20 zł).  
W okresie 2006-2008 metoda wskazuje na konieczność zmiany nakładów kapitału. 
W latach 2006 i 2008 powinny one wzrosnąć odpowiednio o 94,89% (961 398,60 zł) 
i o 0,15% (1 132,48 zł), co pozwoli na wzrost wartości produkcji kolejno o 79,74% 
(222 882,70 zł) i o 0,05% (83,70 zł). W roku 2007 metoda sugeruje zmniejszenie 
nakładów kapitału o 11,00% (128 091,60 zł), w wyniku czego wartość produkcji 
wzrośnie o 2,94%, czyli o 10 425,60 zł. W latach 2004-2005 metoda wskazuje na 
nieefektywne wykorzystanie nakładów zatrudnienia, a w roku 2007 – nakładów ka-
pitału (rys. 4).

Rys. 2. Wartości produkcji grupy gospodarstw specjalizujących się w uprawach polowych,  
rzeczywiste i wyznaczone z wykorzystaniem metody programowania liniowego

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych FADN.
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Rys. 3. Wartości produkcji grupy gospodarstw specjalizujących się w uprawach ogrodniczych, 
rzeczywiste i wyznaczone z wykorzystaniem metody programowania liniowego

Źródło: jak do rys. 2. 

Rys. 4. Wartości produkcji grupy gospodarstw specjalizujących się w uprawach trwałych,  
rzeczywiste i wyznaczone z wykorzystaniem metody programowania liniowego

Źródło: jak do rys. 2. 

Dla grupy gospodarstw prowadzących łącznie różne uprawy w całym badanym 
okresie rzeczywiste wartości produkcji są niższe od wyników otrzymanych z wyko-
rzystaniem programowania liniowego. W latach 2004 i 2008 metoda wskazuje na 
konieczność zmiany nakładów kapitału. W 2004 r. 0,69% (2756,47 zł) zmniejszenie 
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nakładów pozwoli na wzrost wartości produkcji w wysokości 0,18% (245,70 zł), 
natomiast w 2008 r. wzrost nakładów o 0,41% (1897,92 zł) spowoduje wzrost warto-
ści produkcji w wysokości 0,10% (134,50 zł). W latach 2005-2007 metoda sugeruje 
zmianę nakładów ziemi. W roku 2005 wzrost nakładów ziemi o 0,91% (0,3867 ha) 
spowoduje wzrost wartości produkcji o 0,18% (194,40 zł). W roku kolejnym spadek 
nakładów ziemi o 0,17% (0,151 ha) pozwoli na wzrost wartości produkcji o 0,02% 
(78,00 zł). W roku 2007 wzrost nakładów ziemi o 0,12% (0,01 ha) pozwoli na wzrost 
wartości produkcji o 0,16% (516,20 zł). W roku 2004 metoda programowania linio-
wego wskazuje na nieefektywne wykorzystanie nakładów kapitału, a w roku 2006 
– nakładów ziemi (rys. 5).

Jak wynika z powyższych rozważań, w badanych grupach gospodarstw rolnych 
nie zanotowano przypadku, w którym metoda programowania liniowego wygenero-
wałaby wartości produkcji równe bądź niższe od rzeczywistych.

4. Podsumowanie

W grupie gospodarstw specjalizujących się w uprawach polowych metoda progra-
mowania liniowego sugeruje niewielkie zmiany nakładów czynników produkcji  
i niewielkie wzrosty wartości produkcji w latach 2005-2006 i w roku 2008. W pozo-
stałych okresach zaproponowane zmiany nakładów są możliwe do zrealizowania,  
a wzrost wartości produkcji wydaje się wystarczający.

Dla gospodarstw specjalizujących się w uprawach ogrodniczych jedynie w 2004 r. 
metoda programowania liniowego pozwala uzyskać wzrost wartości produkcji 

Rys. 5. Wartości produkcji grupy gospodarstw prowadzących łącznie różne uprawy,  
rzeczywiste i wyznaczone z wykorzystaniem metody programowania liniowego

Źródło: jak do rys. 2.
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mniejszy niż 1000 zł. W pozostałych okresach wzrost ten przekracza nawet 50 000 zł, 
a zaproponowane przez metodę zmiany nakładów czynników produkcji wydają się 
realne.

W grupie gospodarstw specjalizujących się w uprawach trwałych metoda pro-
gramowania liniowego tylko dla roku 2004 i 2007 wygenerowała rozwiązania opty-
malne charakteryzujące się realnymi zmianami nakładów czynników produkcji  
i możliwym do przyjęcia wzrostem wartości produkcji. W roku 2006 bardzo wysoki 
wzrost wartości produkcji wydaje się trudny do zrealizowania ze względu na ko-
nieczność znacznego (94,89%) zwiększenia nakładów kapitału. W pozostałych 
okresach zmiany nakładów czynników produkcji spowodują niewielki wzrost war-
tości produkcji.

Dla grupy gospodarstw prowadzących łącznie różne uprawy metoda programo-
wania liniowego sugeruje niewielkie zmiany nakładów czynników produkcji, w wy-
niku których można osiągnąć niewielki wzrost wartości produkcji. Jednakże wzrost 
wartości produkcji rzędu 78,00-516,20 zł wydaje się mało wystarczający. W tej gru-
pie należałoby wykorzystać inne modele optymalizacyjne.

Biorąc pod uwagę powyższe rozważania, można stwierdzić, że metoda progra-
mowania liniowego może być wykorzystywana do ustalania optymalnego nakładu 
czynników maksymalizującego wartość produkcji. Największe jej wzrosty zanoto-
wano dla grupy gospodarstw specjalizujących się w uprawach ogrodniczych.
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THE USE OF THE LINEAR PROGRAMMING METHOD  
TO ASSESS THE PRODUCTION PROCESS OF GROUPS  
OF FARMS OF SOME CHOSEN AGRICULTURAL TYPES

Summary: The linear programming method plays an important role in an optimal decisions 
making. It can be used, inter alia in the process of production planning and when planning 
optimal level of employment. The models of linear programming can be used in agricultural 
farm management and in its operation planning. The aim of this article is the assessment of 
possibility of the use of the linear programming method in order to assess optimal outlay of 
production factors which maximizes its values in the groups of farms of some chosen 
agricultural types. The data for the years 2004-2008 were chosen, for the groups of farms of 
the Pomerania and Masuria region, specializing in field crops, gardening crops, and sustained 
crops and those which deal simultaneously with different kinds of crops.

Keywords: efficiency, optimization of production, linear programming, agricultural type.
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