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

Streszczenie: Metoda programowania liniowego odgrywa wazna role w podejmowaniu decy-
zji optymalnych. Moze by¢ stosowana m.in. w procesie planowania produkcji i przy ustalaniu
optymalnego poziomu zatrudnienia. Modele programowania liniowego moga by¢ wykorzysty-
wane w zarzadzaniu gospodarstwem rolnym oraz w planowaniu jego dziatalnosci. Celem opra-
cowania jest ocena mozliwosci wykorzystania metody programowania liniowego do ustalenia
optymalnego naktadu czynnikéw produkcji maksymalizujacego jej wartos¢ w grupach gospo-
darstw wybranych typdw rolniczych. Wykorzystano dane za lata 2004-2008, dotyczace grup
gospodarstw z regionu Pomorza i Mazur, specjalizujacych si¢ w uprawach polowych, w upra-
wach ogrodniczych, w uprawach trwatych oraz prowadzacych tacznie rézne uprawy.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢, optymalizacja produkcji, programowanie liniowe, typ rolniczy.

1. Wstep

Metoda programowania liniowego odgrywa wazng role w procesie podejmowania
optymalnych decyzji. Znajduje ona zastosowanie w planowaniu produkcji, w rozwia-
zywaniu probleméw diety, jak rowniez przy ustalaniu optymalnego poziomu zatrud-
nienia. Modele programowania liniowego moga by¢ efektywnie wykorzystywane w
zarzgdzaniu gospodarstwem rolnym oraz w planowaniu réznego rodzaju dziatalnosci'.

W zwigzku z powyzszym celem niniejszego opracowania jest ocena mozliwosci
wykorzystania metody programowania liniowego do ustalenia optymalnego naktadu
czynnikow produkcji maksymalizujacego jej wartos¢ w grupach gospodarstw wy-
branych typéw rolniczych.

Programowanie liniowe moze by¢ stosowane do rozwigzywania wielu proble-
mow dotyczacych rolnictwa, a w szczegodlnosci do?:

' T. Trzaskalik, Metody optymalizacyjne, Wydawnictwo Absolwent, £.6dZ 1997, s. 9.
2 S. Gburczyk, W. Rembisz, J.S. Zegar, Wybrane metody rachunku ekonomicznego w rolnictwie,
Szkota Glowna Planowania i Statystyki, Warszawa 1979, s. 36.
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— rozmieszczania produkcji pomiedzy poszczeg6lne regiony kraju,

— sporzadzania zbilansowanych planow produkcji rolne;j,

— ustalania optymalnego wykorzystania srodkow przeznaczonych na dziatalnosé
rolnicza,

— ustalania optymalnych rozmiaréw gospodarstw rolnych,

— ustalania racjonalnej organizacji gospodarstw rolnych,

— ustalania optymalnej struktury produkcji,

— ustalania optymalnego wykorzystania czynnikow produkcji (ziemi i srodkow
produkcji),

— ustalania kombinacji dawek paszowych pozwalajacych na minimalizacje¢ kosz-
tow,

— ustalania optymalnej reprodukcji stada,

— ustalania optymalnej struktury transportu produktow, ktoéra pozwoli na minima-
lizacje kosztow transportu.

Zdaniem Kopcia i Nietupskiego, programowanie liniowe stwarza pewne mozli-
wosci, jakich nie daja pozostate metody optymalizacji. Przede wszystkim optymali-
zacja liniowa umozliwia przeprowadzenie analizy duzej liczby wariantow w stosun-
kowo krotkim czasie. W sytuacji tej liczba zmiennych decyzyjnych, warunkow
i ograniczen nie odgrywa wiekszej roli’.

Metoda programowania liniowego ma, oprocz zalet, wiele ograniczen i niedo-
godnosci, a mianowicie*:

1) zatozenie liniowos$ci miedzy przyczynami (naktadami albo zasobami) a skut-
kami (wynikami gospodarczymi), stanowigce uproszczenie faktycznych relacji w
produkcji,

2) zalozenie, ze zaangazowane do produkcji zasoby sa podzielne (faktycznie zas
podzielne sa tylko $rodki obrotowe),

3) zalozenie alternatywnos$ci wszelkich wytwarzanych produktow, gdy faktycz-
nie niektore z nich sg komplementarne wzgledem siebie,

4) wymaganie specjalnych wspotczynnikéw technicznych (odrebnych dla kaz-
dej technologii),

5) metoda ta nie pozwala uwzglednia¢ w planowaniu zmian warunkow gospoda-
rowania, zwlaszcza postepu technicznego — dlatego jest przydatna tylko do planowa-
nia krétkookresowego.

Manteuffel powyzsze uzupenia nastepujaco:

1. Addytywno$¢ poszczegdlnych dziatalnosci produkcyjnych. Przyjmuje sig, ze
gospodarstwo stanowi sume dziatalnosci, co nie zawsze odpowiada rzeczywistosci.
Wynika to z tego, ze w gospodarstwach wielokierunkowych zazwyczaj dziatalnosci
sg ze sobg powiazane.

3 B. Kope¢, 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 gory ustalony schemat obliczeniowy. Zaktada si¢ schemat, wedtug ktorego
przyjmuje si¢ state wspotczynniki i state proporcje. Konieczno$¢ dokonania jakiej$
zmiany powoduje konieczno$¢ wykonania obliczen od poczatku. Opuszczenie cho-
ciaz jednego warunku ograniczajacego moze prowadzi¢ do absurdalnych i nieprzy-
datnych wynikéw. Z drugiej strony, przyjecie zbednego ograniczenia powoduje, ze
otrzymany wynik jest suboptymalny.

3. Opieranie si¢ na statych cenach. Nie zawsze istnieje mozliwo$¢ uzyskania
wlasciwych cen. Przyjecie cen $rednich powoduje wygenerowanie sredniego wyni-
ku, ktory nie jest odpowiedni do warunkéw gospodarstwa, dla ktorego przeprowa-
dzana jest procedura optymalizacyjna.

Trudno$¢ okreslenia wspotczynnikow technicznych jest najwazniejsza przyczy-
na powolnego zastosowania programowania liniowego w rolnictwie, gdyz brak jest
wiarygodnych danych o jednostkowym zuzyciu czynnikow wytwoérczych w po-
szczegolnych procesach produkcyjnych. Bedzie wiec wzrasta¢ ranga metod staty-
stycznych, teorii funkcji produkcji i metod ekonometrycznych, ktore pozwola osza-
cowac prawidtowe wspotczynniki techniczno-ekonomiczne®.

Reasumujac, jak stusznie zaznacza Pawlowski, ,,programowanie to metody znaj-
dowania najlepszych w okreslonym sensie rozwigzan, gdy znane sg pewne relacje
zachodzace pomiedzy poszczegdlnymi zmiennymi i pewne warunki ograniczajace
swobod¢ wyboru wariantow dziatania. W programowaniu zaklada si¢, ze rozpatry-
wane relacje sa dane i chodzi o wybor takich wartosci dla zmiennych decyzyjnych,
aby efekt byt mozliwie najlepszy’”.

Badaniem objgto cztery grupy gospodarstw rolnych: specjalizujace si¢ w upra-
wach polowych, specjalizujace si¢ w uprawach ogrodniczych, specjalizujace si¢ w
uprawach trwatych oraz gospodarstwa prowadzace tacznie rézne uprawy.

Wykorzystane dane za lata 2004-2008 dotycza grup gospodarstw z regionu Po-
morza i Mazur i pochodzg za zbioru udostepnionego przez Polski FADN — System
Zbierania i Wykorzystywania Danych Rachunkowych z Gospodarstw Rolnych?.

2. Metodologia badan

Termin ,,programowanie liniowe” odnosi si¢ zazwyczaj do metod obliczania wyko-
rzystywanych do okreslania modeli produkcji, ktére gwarantujg maksymalizacje zy-
sku, minimalizacj¢ kosztéw produkeji, lub tez w przypadku odpowiednich typow
analizy agregatowe;j®.

¢ J.S. Zegar, Wybrane zagadnienia rachunku ekonomicznego w rolnictwie, Szkota Gtowna Plano-
wania i Statystyki, Warszawa 1974, s. 60.

" Z. Pawtowski, Ekonometria, PWN, Warszawa 1978, s. 269.

8 Por. A. Barczak, Wykorzystanie metody mnoznikéw Lagrange’a do oceny efektywnosci produkcji na
przyktadzie wybranych grup gospodarstw rolnych (rozprawa doktorska), IERIGZ PIB, Warszawa 2011.

® E.O. Heady, W. Candler, Linear Programming Methods, The lowa State University Press, Ames
Towa 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. Wo$, PWRIL, Warszawa 1965, s. 37-38.
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Programowanie liniowe operuje stalymi i jednolitymi dla danego programu
wspotczynnikami technicznymi. Jest to przeto metoda statyczna, co wyraza sig¢
w statosci wspotczynnikow technicznych. Majg one charakter zewngtrzny w stosun-
ku do danego programu i okreslane sg kazdorazowo przez dany poziom techniczny.
Ze wzgledu na statos¢ wspotczynnikow techniczno-ekonomicznych programowanie
liniowe nie nadaje si¢ do planowania dtugookresowego, dynamicznego'®. W zwigz-
ku z tym przyjeto zalozenie o statyczno$ci badanych obiektow.

Konieczne jest okreslenie, jakie produkty i w jakich ilo$ciach powinny by¢ produ-
kowane, aby zmaksymalizowa¢ przychody ze sprzedazy oraz zminimalizowa¢ koszty
produkcji, jednoczesnie nie przekraczajac posiadanych zasobdéw srodkow produkce;i.

Celem stworzenia planu postepowania konieczna jest znajomos¢ takich elemen-
tow, jak'':

— limity ograniczajace swobodg¢ decyzji,
— zbidr alternatywnych dziatalnosci, ktore beda moglty by¢ brane pod uwage

w trakcie sporzadzania planu,

— parametry techniczne okreslone dla kazdej dziatalnosci z przyjetego zbioru dzia-
falno$ci alternatywnych.

Na rys. 1 przedstawiono sposob postgpowania podczas opracowywania zadania
programowania liniowego.

Czerwinski pisat: ,,Jezeli w zadaniu (...) nie ma warunkow bedacych rownaniami
(...), to méwimy, ze program liniowy ma posta¢ standardowg. Jezeli natomiast
(oprocz warunkow zadajacych, by zmienne przyjmowaly warto$ci nieujemne) nie
ma w programie warunkow bedacych nierownosciami (...), to méwimy, ze program
ma posta¢ kanoniczng™'%.

Zagadnienie programowania liniowego postaci standardowej wyglada jak ponizej':

X +a,% +...+3,X <7

n“n

warunki ograniczajace:
g JACC a X +a,X, +...+a, X <7’

X +a,X ... +3,X, =2

n“*n

lub
X +a,X% +...+ 3 X, =2,

10°J.S. Zegar, wyd. cyt., s. 60-61.

" T. Marszatkowicz, Metody programowania optymalnego w rolnictwie, PWE, Warszawa 1986,
s. 22.

12 Z. Czerwinski, Matematyka na ustugach ekonomii, PWN, Warszawa 1969, s. 114.

13 T. Czechowski, Wprowadzenie do zastosowan matematyki w ekonomii, PWN, Warszawa 1975,
s. 229-232; G.H. Mitchell, Badania operacyjne. Metody i przyktady, 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 kosztow, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 1992, s. 47; Badania operacyjne, red. E. Ignasiak, PWE, War-
szawa 2001, s. 27-28.
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enie 7\ h mo rvch gate Drod

NN,

ustalenie niezbgdnego zestawu wspotczynnikow techniczno-organizacyjnych

ustalenie planowanego poziomu wskaznikow,

ustalenie ograniczen (minimalne lub maksymalne rozmiary poszczegélnych gatezi

Rys. 1. Schemat opracowania zadania programowania liniowego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: B. Kope¢, T. Nietupski, Podstawy i metody podejmowania
decyzji w gospodarstwach rolnych, PWRIL, Warszawa 1980, s. 203-205.

warunki brzegowe: Xy Xyseuey Xy 20
funkcja celu:

C,X; +C,X, +...+C X, = max (min)

natomiast zagadnienie programowania liniowego postaci kanonicznej jest nastepu-

jace:
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X +a,X, +...+a, X, =2,

warunki ograniczajace: A X + A%, .t A X, =2,
warunki brzegowe: Xy Xypeey X, 20
funkcja celu:
C,X, +CyX, +...+C, X, —> max (min)
gdzie:
a; - zuzycie i-tego $rodka produkcji do wytworzenia jednej jednostki j-tego pro-
duktui=(1,2,...,k), j = (1,2,...,n) (wspotczynniki techniczno-ekonomiczne),
k— liczba warunkow ograniczajacych,
n— liczba wytwarzanych produktdw,
X, — wielko$¢ produkcji j-tego produktu (zmienne decyzyjne),
z,— posiadany zasob i-tego $rodka produkc;i,
C,— cena lub zysk jednostkowy ze sprzedazy j-tego produktu (wagi zmiennych de-
cyzyjnych).

Istnieje wiele metod rozwigzywania zadan programowania liniowego. Stosowa-
na jest m.in. metoda graficzna i metoda simplex. Sa to jednak sposoby czasochtonne.
W zwiazku z tym na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano modut Solver.

3. Wyniki przeprowadzonych badan

W tej czesci opracowania przedstawiono graficzny obraz kombinacji najbardziej
efektywnego rozdysponowania naktadow produkcji z wykorzystaniem metody pro-
gramowania liniowego. Za optymalne uznano te wyniki, dla ktorych wartos¢ pro-
dukcji jest wyzsza od wartosci rzeczywiste;.

Zgodnie z oceng metody programowania liniowego, dla grupy gospodarstw spe-
cjalizujacych si¢ w uprawach polowych w calym badanym okresie rzeczywiste war-
tosci produkcji sg nizsze od wynikow otrzymanych z wykorzystaniem programowa-
nia liniowego. W latach 2004 i 2008 metoda sugeruje zwigkszenie naktadow
kapitatu kolejno o 2,02% (19 626,94 zt) i 0 1,32% (25 870,00 zt), w wyniku czego
warto$¢ produkcji wzrosnie odpowiednio o 8,98% (35 604,80 zt) i o 0,29%
(1681,40 zt). W 2005 r. wzrost zatrudnienia o 9,19% (606,54 roboczogodzin) spo-
woduje wzrost wartosci produkcji o 0,01%, czyli o 39,40 zt. W latach 2006-2007
metoda sugeruje zmiany naktadow ziemi, odpowiednio: spadek o0 0,50% (1,1308 ha)
i wzrost o 14,35% (27,4145 ha), co pozwoli na wzrost wartosci produkcji kolejno
0 0,16% — 897,80 zt 1 6,57% — 42 704,60 zt (rys. 2).

Dla grupy gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach ogrodniczych w catym
badanym okresie rzeczywiste wartosci produkcji sg nizsze od wynikéw otrzyma-
nych z wykorzystaniem programowania liniowego. W latach 2004 i 2007 metoda
sugeruje zmniejszenie naktadow kapitatu kolejno o 7,08% (38 511,40 zt) 1 0 23,08%
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Rys. 2. Wartosci produkcji grupy gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach polowych,
rzeczywiste i wyznaczone z wykorzystaniem metody programowania liniowego

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych FADN.

(72 974,78 zt), w wyniku czego wartos$¢ produkcji wzrosnie odpowiednio o 0,41%
(658,50 zt) i 0 12,36% (21 139,90 zt). W latach 2005-2006 i w roku 2008 metoda
programowania liniowego wskazuje na koniecznos$¢ zmniejszenia nakladéw zatrud-
nienia kolejno o 2,13% (177,98 roboczogodzin) i o 14,88% (1013,98 roboczogo-
dzin) oraz 0 22,91% (1 562,44 roboczogodzin). W wyniku tych zmian warto$¢ pro-
dukcji wzrosnie odpowiednio o 2,67% (6 429,20 zb), 15,42% (25 617,60 zt) i o
36,59% (53 304,30 zt). W latach 2004 i 2007 metoda programowania liniowego su-
geruje nieefektywne wykorzystanie naktadow kapitatu, a w pozostatych okresach —
naktadow pracy (rys. 3).

Zgodnie z wynikami otrzymanymi z wykorzystaniem metody programowania
liniowego dla grupy gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach trwatych, w ca-
tym badanym okresie rzeczywiste wartosci produkcji sa nizsze od wynikoéw otrzy-
manych z wykorzystaniem programowania liniowego. W latach 2004-2005 metoda
programowania liniowego sugeruje zmniejszenie naktadéw pracy kolejno o 1,26%
(641,3 roboczogodzin) oraz o 0,90% (87,56 roboczogodzin), w wyniku czego war-
to$¢ produkcji wzro$nie odpowiednio o 0,73% (1 783,10 zt) i 0 0,04% (98,20 zt).
W okresie 2006-2008 metoda wskazuje na konieczno$¢ zmiany naktadow kapitatu.
W latach 2006 1 2008 powinny one wzrosna¢ odpowiednio o 94,89% (961 398,60 zt)
100,15% (1 132,48 zt), co pozwoli na wzrost wartosci produkcji kolejno o 79,74%
(222 882,70 zt) 1 0 0,05% (83,70 zt). W roku 2007 metoda sugeruje zmniejszenie
naktadow kapitatu o 11,00% (128 091,60 zt), w wyniku czego warto$¢ produkcji
wzro$nie o 2,94%, czyli o 10 425,60 zt. W latach 2004-2005 metoda wskazuje na
nieefektywne wykorzystanie naktadow zatrudnienia, a w roku 2007 — naktadéw ka-

pitatu (rys. 4).
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Rys. 3. Wartosci produkcji grupy gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach ogrodniczych,
rzeczywiste i wyznaczone z wykorzystaniem metody programowania liniowego

Zrodto: jak do rys. 2.
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Rys. 4. Wartosci produkcji grupy gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach trwatych,
rzeczywiste 1 wyznaczone z wykorzystaniem metody programowania liniowego

Zrédto: jak do rys. 2.

Dla grupy gospodarstw prowadzacych lacznie rdzne uprawy w calym badanym
okresie rzeczywiste wartosci produkcji sg nizsze od wynikéw otrzymanych z wyko-
rzystaniem programowania liniowego. W latach 2004 i 2008 metoda wskazuje na
konieczno$¢ zmiany naktadow kapitatu. W 2004 r. 0,69% (2756,47 zt) zmniejszenie
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Rys. 5. Wartosci produkcji grupy gospodarstw prowadzacych tacznie rézne uprawy,
rzeczywiste i wyznaczone z wykorzystaniem metody programowania liniowego

Zrodto: jak do rys. 2.

naktadow pozwoli na wzrost warto$ci produkcji w wysokosci 0,18% (245,70 zt),
natomiast w 2008 r. wzrost naktadéw o 0,41% (1897,92 zt) spowoduje wzrost warto-
$ci produkcji w wysokosci 0,10% (134,50 zt). W latach 2005-2007 metoda sugeruje
zmiang¢ naktadow ziemi. W roku 2005 wzrost naktadéw ziemi o 0,91% (0,3867 ha)
spowoduje wzrost wartosci produkcji o 0,18% (194,40 zt). W roku kolejnym spadek
naktadow ziemi o 0,17% (0,151 ha) pozwoli na wzrost wartosci produkcji o 0,02%
(78,00 zt). W roku 2007 wzrost naktadow ziemi o 0,12% (0,01 ha) pozwoli na wzrost
wartosci produkcji 0 0,16% (516,20 zt). W roku 2004 metoda programowania linio-
wego wskazuje na nieefektywne wykorzystanie naktadow kapitatu, a w roku 2006
— naktadow ziemi (rys. 5).

Jak wynika z powyzszych rozwazan, w badanych grupach gospodarstw rolnych
nie zanotowano przypadku, w ktérym metoda programowania liniowego wygenero-
wataby warto$ci produkcji rowne badz nizsze od rzeczywistych.

4. Podsumowanie

W grupie gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach polowych metoda progra-
mowania liniowego sugeruje niewielkie zmiany naktadéw czynnikow produkcji
i niewielkie wzrosty wartosci produkcji w latach 2005-2006 i w roku 2008. W pozo-
statych okresach zaproponowane zmiany naktadow sa mozliwe do zrealizowania,
a wzrost wartosci produkcji wydaje si¢ wystarczajacy.

Dla gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach ogrodniczych jedynie w 2004 r.
metoda programowania liniowego pozwala uzyska¢ wzrost warto$ci produkcji
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mniejszy niz 1000 zt. W pozostatych okresach wzrost ten przekracza nawet 50 000 zt,
a zaproponowane przez metode zmiany naktadow czynnikow produkcji wydaja sie
realne.

W grupie gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach trwatych metoda pro-
gramowania liniowego tylko dla roku 2004 i 2007 wygenerowata rozwigzania opty-
malne charakteryzujace si¢ realnymi zmianami naktadéw czynnikow produkcji
1 mozliwym do przyjecia wzrostem wartosci produkcji. W roku 2006 bardzo wysoki
wzrost warto$ci produkcji wydaje si¢ trudny do zrealizowania ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ znacznego (94,89%) zwickszenia nakladow kapitatu. W pozostatych
okresach zmiany naktadow czynnikow produkcji spowoduja niewielki wzrost war-
tosci produkc;ji.

Dla grupy gospodarstw prowadzacych tacznie rozne uprawy metoda programo-
wania liniowego sugeruje niewielkie zmiany naktadow czynnikow produkcji, w wy-
niku ktorych mozna osiggna¢ niewielki wzrost wartosci produkcji. Jednakze wzrost
warto$ci produkcji rzedu 78,00-516,20 zt wydaje si¢ malo wystarczajacy. W tej gru-
pie nalezatoby wykorzysta¢ inne modele optymalizacyjne.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze metoda progra-
mowania liniowego moze by¢ wykorzystywana do ustalania optymalnego naktadu
czynnikow maksymalizujacego warto$¢ produkeji. Najwieksze jej wzrosty zanoto-
wano dla grupy gospodarstw specjalizujacych si¢ 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.





