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Streszczenie: Metody matematyczne sa szeroko stosowane w rolnictwie
i ekonomice rolnictwa. W artykule przedstawiono wybrane metody
badawcze. Powszechnie stosuje si¢ metody opisu statystycznego.
Do waznych metod, przydatnych do analiz rynkowych nalezy metoda
bilansowa. Do klasycznych metod o charakterze planistycznym nalezy
metoda programowania liniowego. Duze znaczenie ma metoda oparta na
funkcji produkcji rolniczej. Metody korelacyjne sa szczeg6lnie przydatne
w doswiadczalnictwie rolniczym 1 badaniach naukowych. Metody
statystyczne oceny ryzyka sa wykorzystywane w ubezpieczeniach rolniczych.
Wykorzystanie metod matematycznych ogranicza niski poziom wiedzy
na ich temat.

Stowa kluczowe: metody matematyczne, statystyka, rolnictwo, ekonomika
rolnictwa

WSTEP

Matematyka jest szczegoélnie silnie zwigzana z rolnictwem. Przypuszczaé
mozna, ze juz w starozytnosci robiono rézne obliczenia dotyczace zywnosci.
Przyktadowo robiac zapasy zapewne obliczano czy starcza one na zimg dla rodziny
o okreslonej liczbie osob. Rola matematyki rosta wraz z rozwojem spoleczno-
gospodarczym. Zwlaszcza wprowadzenie obrotu towarowego spowodowalo
zastosowanie matematyki do rozliczen w transakcjach kupna-sprzedazy.

Pozniej powstaly metody z zakresu statystki matematycznej, ktore sa
szczegoblnie silnie zwiazane z demografia i rolnictwem. Juz w starozytnosci, obok
spisow ludnos$ci dokonywano spisow rolnych, dotyczacych migdzy innymi
powierzchni uprawy zb6z i ich plonoéw oraz zbiorow i1 poglowia zwierzat
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gospodarskich w tym bydla, ze szczegblnym uwzglednieniem wotéw roboczych
a takze koni. Dane te wykorzystywano do ustalania wysoko$ci czynszow
dzierzawnych i podatkéw. Na podstawie danych statystycznych ustalano migdzy
innymi wysokos¢ dziesigciny $wiadczonej na rzecz Kosciota. Spisy rolne stanowily
tez podstawe¢ gromadzenia zywnos$ci na wypadek klgsk nieurodzaju.

OPIS STATYSTYCZNY

W praktyce rolniczej czesto postugujemy si¢ metodami opisu materiatu
statystycznego. Badanie statystyczne obejmuje zawsze pewien zbidr jednostek.
W wyniku obserwacji statystycznej ustalamy warto$¢ cechy, ktora w przypadku
cechy ilosciowej jest okreslona wartoscia liczbowa, natomiast w przypadku cechy
jako$ciowej opisywana jest okresleniem stownym. Materialy statystyczne zebrane
w wyniku przeprowadzonych badan maja charakter nieuporzadkowane;j
zbiorowosci obserwacji liczbowych lub jakosciowych. By mozna je bylo
analizowaé, niezbedne jest dokonanie ich opisu statystycznego polegajacego na
porzadkowaniu, grupowaniu, prezentacji graficznej i streszczeniu materialu
statystycznego za pomoca syntetycznych miar (wskaznikow). Chodzi w tym
przypadku o:

- uzyskanie doktadnej i jasnej charakterystyki badanego zjawiska,

- dokonanie potrzebnych uogolnien na podstawie danych szczegdtowych,

- wprowadzenie porzadku do zebranego zbioru danych w celu ujawnienia
prawidtowosci wystepujacych w zjawiskach masowych [Wawrzynek 2007, s.20].

Do porzadkowania materiatu statystycznego dotyczacego cech ilosciowych
wykorzystuje  si¢  statystyczny  szereg  uporzadkowany. Ta  metoda
podporzadkowania jest przydatna w przypadku matych préb. W przypadku duzych
prob materiat dotyczacy cechy iloSciowej porzadkuje si¢ metoda grupowania.
Polega ona na podziale zgromadzonego materialu statystycznego na grupy
jednorodne nazywane klasami. Klasa oznacza w tym przypadku liczbe, przedziat
liczbowy lub dana kategori¢ cechy jako$ciowej. Efektem grupowania jest szereg
rozdzielczy. Wymieniony tok porzadkowania informacji statystycznych jest
powszechnie stosowany w badaniach dotyczacych rolnictwa np. w przypadku
spisow rolnych.

Do charakterystyki zbioru danych statystycznych dotyczacych rolnictwa
czesto wykorzystuje sig: $rednia arytmetyczna, dominant¢ (modalna) i mediang,
ktore w statystyce sa zaliczane do miar potozenia.

W  celu okreslenia liczbowego stopnia zréznicowania obserwacji
przedstawionych w danym materiale statystycznym wykorzystuje si¢ miary
zmienno$ci w postaci: wariancji, odchylenia standardowego, wspotczynnika
zmienno$ci i odchylenia kwartylowego.
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METODA BILANSOWA

Metoda ta nalezy do klasycznych metod matematycznych oraz analizy
ilosciowej w ekonomii. W przypadku rolnictwa jest wykorzystywana do analizy
sytuacji rynkowej na gléwnych rynkach branzowych produktow rolno-
spozywczych np. zboz, rzepaku, ziemniakow, burakow cukrowych, migsa itp.
Uwzglednia si¢ w nich wszystkie zrodta przychodow i rozchodéw danego produktu
czy grupy produktéw w poszczegodlnych okresach np. latach. Sa to wigc najczesciej
bilanse materiatowe wytwarzania i podzialu okreslonych produktow podane
w naturalnych jednostkach miary. Wazna odmiana metody bilansowej jest metoda
analizy przeplywow migdzygateziowych, ktéra stanowi wazny element bilansu
gospodarki narodowej poszczegolnych panstw.

Metoda bilansowa w okresie gospodarki centralnie zarzadzanej byla w
Polsce wykorzystywana do planowania gospodarczego. Obecnie jest
wykorzystywana do realizacji analiz rynkowych 1 ksztaltowania polityki rolne;j,
w tym podejmowania interwencji rynkowych. W przedsigbiorstwach jest ona
przydatna w zarzadzaniu, w tym zwlaszcza w ksztaltowaniu relacji
przedsigbiorstwa z rynkiem.

METODY PROGRAMOWANIA LINIOWEGO

Metody te sa powszechnie znane jako programowanie liniowe lub
programowanie optymalne. Dotycza programowania czynnikoéw produkcji
i wykorzystania roznych $rodkow a takze programowania wspolzaleznosci
czynnikow. Zastosowanie metody programowania optymalnego pozwala wybrac
optymalny wariant rozwiazania danego problemu np. wybra¢ optymalng trase
przewozu towarow, optymalny wariant wykorzystania mocy produkcyjnych,
rozdziatu towaré6w na magazyny itp.

Programowanie optymalne mozna stosowac¢ wtedy, gdy optymalny rezultat
uzyskuje si¢ w postaci $ci§le sformutowanych celow i przy wyraznie okreslonych
ograniczeniach wynikajacych najczesciej z posiadanych zasobow. Podstawg
rozwiazania zadania stanowi matematycznie sformutowany system wzajemnych
zalezno$ci czynnikow oraz $rodki i warunki ich wykorzystania. Zazwyczaj
podstawe stanowia szacunkowe dane dotyczace powiazanych z soba czynnikdéw
i oczekiwanych rezultatow. Rezultat ma wigc wzgledna wartos¢ i jest optymalny
tylko dla przyjetych danych wyjsciowych [Heady, Candler 1965, s.40-49].

Zadania z dziedziny programowania optymalnego zawieraja trzy elementy
[Niemczinow 1965, s.13-15]:

— istnienie systemu wzajemnie zwigzanych czynnikow,

— Scisle okreslone kryterium oceny optymalnosci,

— prawidlowe sformulowanie warunkéw ograniczajacych  wykorzystanie
istniejacych zasobow lub czynnikow.
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FUNKCIJE PRODUKCIJI ROLNICZEJ

Funkcja produkcji jest koncepcja nauk agrobiologicznych i biologicznych.
Funkcja produkcji informuje o jednej z dwoch podstawowych kategorii danych
niezbednych do okreslenia sposobow wykorzystania zasobow i skonstruowania
modeli produkcyjnych maksymalizujacych zyski przedsigbiorstwa. W przypadku
wielu dzialan produkcyjnych w rolnictwie oraz zjawisk biologicznych wystgpuja
stale zaleznos$ci, a dane mierzalne okreslajace ich przebieg odpowiadaja analizie
formalnej funkcji produkcji. Je§li badania eksperymentalne i analizy statystyczne
potwierdzaja wystgpowanie funkcji produkcji, wtedy mozna dane rozwiazanie
rekomendowa¢ do stosowania w produkcji majac duza szans¢ na osiagnigcie
przewidywanego wyniku ekonomicznego. Zmniejsza to ryzyko i stanowi wazny
czynnik stymulujacy wprowadzenie zmian. Dazac do maksymalizacji zysku
1 wyboru przez gospodarstwo czy przedsigbiorstwo alternatyw ekonomicznych,
ekonomisci skoncentrowali uwage na produktach krancowych, krancowej stopie
substytucji, izokwantach i izoklinach. Ich wartosci wylicza si¢ z ciagltych funkcji
produkcji [Heady, Dillon 1965, s.576-577].

Funkcja produkcji pozwala interpretowa¢ podstawowe zaleznosci
wystepujace w przyrodzie. Ekonomisci rolni staraja si¢ ustali¢ zasady nazywane
»~czynnikami ksztattujacymi zyski gospodarstwa”. Zasady te zakladaja pewne
warunki dotyczace funkcji produkcji w jej technicznym wyrazie.

Badania nad funkcja produkcji mozna podzieli¢ na dwa gtowne typy:

— funkcje biologiczne wyprowadzane sa na podstawie eksperymentow, w ktoérych
naktady produkcyjne ustala si¢ na 1 szt. zwierzat okreslonej wielkosci lub na 1 ha
ziemi;

— funkcje produkcji rolniczej wyprowadzane na podstawie probek, gdzie obszar
zasiewu jest staty lub zmienny a poszczegolne zasady sa $cisle okreslone [Heady,
Dillon 1965, 5.578].

Rosnacy poziom wiedzy rolnikéw i postgpujaca komercjalizacja rolnictwa
powoduja wzrost zapotrzebowania na badania eksperymentalne w zakresie biologii
1 zastosowania techniki, ktorych wyniki umozliwiaja okreslenie funkcji produkc;ji.
Dane te sa lepiej przystosowane do interpretacji i zalecen ekonomicznych, ktore sa
szczegblnie przydatne w doradztwie rolniczym. Rolnicy sa przy tym czgsto
zainteresowani rozwiazaniami przynoszacymi im najwyzsze zyski. W wyniku
wigkszosci eksperymentow, po odpowiednim przystosowaniu zalozen, mozna
oceni¢ funkcje¢ produkcji lub ciagle zaleznosci nakltadow i wynikow, ktorym
odpowiada niski koszt krancowy. W przypadku wdrazania post¢pu rolniczego
istotna jest odpowiedz na pytanie, czy dodatkowy zysk wynikajacy
z udoskonalenia jest wigkszy niz dodatkowe koszty zwiazane z tym
udoskonaleniem.

Metoda funkcji produkcji w rolnictwie stuzy do zdobywania informacji
z zakresu struktury rolnictwa i daje podstawy, na ktorych mozna opiera¢ wybor
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1 decyzje. Ma przy tym pewne ograniczenia jako metoda empiryczna zdobywania
wynikéw. Daje ona pewne korzy$ci przy mierzeniu zasobdéw produkcyjnych
rolnictwa i podejmowaniu decyzji zarowno w skali indywidualnych gospodarstw
jak 1 rozwiazan makroekonomicznych w zakresie polityki rolne;.

Chociaz obecnie metoda funkcji produkcji jest stosowana zarOGwno
w przemysle jak i rolnictwie, powstata i byta poczatkowo stosowana w rolnictwie.
Jej podstawe stanowilo prawo minimum Justusa von Liebiga, w ktorym
zdefiniowatl zaleznos$ci migedzy nawozami mineralnymi tj. zasobami skladnikow
odzywczych w ziemi a plonami. Twierdzit on, Ze gleba zawierajaca wszystkie
sktadniki niezbedne do rozwoju roslin z wyjatkiem jednego, jest jalowa dla tych
roslin, dla ktérych czynnik ten jest niezbedny. Uwazal, ze plony sa proporcjonalne
do ilosci sktadnikéw odzywczych pobranych z gleby. Gdy sktadniki odzywcze
wystepuja w glebie w dostatecznej ilosci, dalsze ich dodawanie nie zwigkszy
plonu. Baule wyjasnil, ze wedlug prawa minimum von Liebiega rosliny
przyswajaja substancje odzywcze tylko w okreslonym stosunku i plony moga
zmienia¢ si¢ proporcjonalnie do ilosci subwencji wystepujacej w minimum.
Bandorff i Plessing zinterpretowali to prawo w formie wzoru [Heady, Dillon,
$.587]:

Y =ax
gdzie: y — wysokos¢ plonu, x — ilo$¢ substancji odzywczej, a - warto$¢ stata lub
wspotczynnik okreslajacy stope transformacji.
Pierwsza algebraiczna funkcjg produkcji nawozenia i zbioréw okreslit Mitscherlich
we wspolpracy z Baule'm wyrazajac ja w rOwnaniu:
log A —log (A-y) =cx
gdzie: A - calkowity zbior uzyskany w warunkach, gdy substancja x nie jest
w deficycie, czyli A stanowi maksymalny plon uzyskany po dodaniu x,
¢ — stata proporcjonalna czyli stopa od ktorej odchyla si¢ plon krancowy
[Heady, Dillon, 1965, s.588].

Pozniej pojawily si¢ liczne interpretacje funkcji produkcji dotyczace nie
tylko funkcji technicznej, ale rowniez uwzgledniajace funkcje ekonomiczna, czyli
maksymalizacj¢ zysku. Nadawano im forme¢ rownan. Dotyczyly one zaréwno
produkcji roslinnej jak i réznych problemoéw produkcji zwierzecej, w tym gtownie
zywienia i zuzywanych pasz.

W Polsce analiza funkcji produkcji byla migdzy innymi stosowana do
badania ekonomiki indywidualnych gospodarstw chlopskich w oparciu o wyniki
rachunkowosci gospodarstw rolnych. Mialy one na celu ustalenie motywow
chlopskiej produkcji towarowej oraz rezerw produkcyjnych indywidualnych
gospodarstw chlopskich [Rey 1965, 5.786-835].
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METODY KORELACYJNE W BADANIACH EKONOMICZNO-
ROLNYCH

Ustalajac funkcje produkcji w rolnictwie czgsto odczuwamy potrzebe
okreslenia $cistej zalezno$ci migdzy zmienng zalezng a zespolem zmiennych
niezaleznych. Przyktadem moze by¢ zaleznos¢ wielkosci produkcji globalnej
gospodarstw rolnych od roznych cech gospodarstw okreslajacych warunki ich
dzialania. Zalezno$¢ ta mozna okreslic obliczajac wspotczynniki regresji. Metoda
prostsza i1 bardziej precyzyjna jest zastosowanie rachunku korelacyjnego.
Wspotczynnikiem korelacji postugiwal sie Moszczenski obliczajac zaleznosci
migdzy nawozeniem a dochodem czystym gospodarstw [Marszalkowicz 1963,
s.18-42].

Metoda korelacji jest jedna z gléwnych metod statystycznych stuzacych
do analizy gospodarstw rolnych. Moze migdzy innymi by¢ wykorzystana do
okreslenia, jakie czynniki wplywaja na poziom produkcji rolniczej. Moze tez
stuzy¢ do badania efektywnos$ci naktadow ponoszonych na produkcjg rolna.

Praktyczne zastosowanie rachunku korelacyjnego w rolnictwie dotyczy
przede wszystkim do$wiadczalnictwa rolniczego i badan naukowych dotyczacych
rolnictwa. Analiza wynikoéw badan opiera si¢ na analizie statystycznej
i wnioskowaniu statystycznym, ktoérego waznym elementem jest rachunek
korelacyjny. Wylicza si¢ przy tym wspolczynniki korelacji prostej lub zlozonej
przy okreslonym przedziale ufnosci. Obliczone wspoétczynniki korelacji okreslaja
poziom wspotzaleznosci zmiennych zaleznych i niezaleznych uczestniczacych
w rachunku.

Rachunek korelacyjny moze by¢ przydatny do analizowania zwiazkow
zachodzacych migdzy réznymi danymi statystycznymi pochodzacymi np. ze
spisow rolnych. Jego wyniki moga shuzy¢ do ksztattowania i korygowania polityki
rolne;j.

UBEZPIECZENIA ROLNICZE A STATYSTYKA

U podstaw ustug ubezpieczeniowych leza badania matematykow dotyczace
oceny ryzyka  ubezpieczeniowego 1  obliczen  wysoko$ci  sktadek
ubezpieczeniowych [Ostasiewicz 1999, s.60-65].

Przy okreslaniu wysokosci sktadek ubezpieczeniowych korzysta si¢ z dwoch
niezaleznych zrdodet informacji. Pierwsze z nich to dane historyczne nazywane tez
danymi zewngtrznymi, ktore sa obserwowane wczesniej dla podobnych grup lub
jednostek podlegajacych ubezpieczeniu. Drugim zrodlem danych sa obserwacje
wybranej jednostki badz grupy jednostek, dotyczacych najblizszej przysziosci,
zwane danymi wewnetrznymi. Zadanie polega na okresleniu szukanej wartosci na
podstawie mozliwej do uzyskania wiedzy. Czyli prowadzone s3 obserwacje
historyczne i1 biezace. Szukana wielkos¢ jest ustalana w drodze szacunku bedacego
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kompromisem migdzy wiedza ogdlna, dotyczaca badanej grupy lub jednostki,
a wiedza oparta na doswiadczeniu, czyli badaniu eksperymentalnym tej grupy czy
jednostki. Stad do celow ustalania ryzyka potrzebne sa wieloletnie badania
ubezpieczonej grupy. Np. w rolnictwie beda to badania dotyczace zachorowalnosci
i padnig¢ zwierzat gospodarskich, klesk gradobicia czy powodzi i bgdacych ich
nastgpstwem zniszczen zasiewOw roslin uprawnych, badz tez czgstotliwosci
wystapienia pozarow z uwzglednieniem ich przyczyn, a takze klgski powodzi oraz
podtopien i zakresu wywotanych przez nich szkdd.

Ryzyko w ubezpieczeniach jest mierzone za pomocg prawdopodobienstwa
zaj$cia zdarzenia ubezpieczeniowego. Prawdopodobienstwo to zalezy od wielu
czynnikdéw, ktore nalezy przy tym uwzglednia¢. Znajduje przy tym zastosowanie
metoda analizy porownawczej 1 zasada analogii. Stopien ryzyka jest zroznicowany
w zalezno$ci czy ubezpieczona jednostka zostala zaliczona do grupy duzego
ryzyka, czy tez matego ryzyka. Dlatego portfel polis ubezpieczeniowych jest
dzielony na tak zwane klasy ryzyka. O jednostce ubezpieczeniowej nalezacej do
klasy o duzym prawdopodobienstwie zaistnienia szkody ubezpieczeniowej mowi
si¢ ,,duze ryzyko”. Przynalezno$¢ jednostki ubezpieczeniowej do klasy ryzyka
moze ulega¢ zmianie w czasie trwania ubezpieczenia. Np. w przypadku budynku,
na ktorym zmieniono pokrycie dachowe, okreslenie klasy ryzyka jest trudnym
zadaniem. Mozna je zrealizowa¢ dzigki zastosowaniu metod statystyki
matematycznej.

ZAKONCZENIE

Matematyka jako dziedzina wiedzy ma uniwersalny charakter. Znajduje ona
zastosowanie we wszystkich dziatach gospodarki narodowej. Rolnictwo jest przy
tym dziatem gospodarki narodowej, w ktorym matematyka odgrywa szczegélnie
duza role. Jest to poniekad =zaszlos¢ historyczna, gdyz rolnictwo jest,
po myslistwie, najstarszym dzialem gospodarki narodowe;j, ktory tez do niedawna
mial bardzo duzy udziat w tworzeniu dochodu narodowego. To wiasnie na
potrzeby rolnictwa powstato wiele metod matematycznych, ktore pozniej zostaly
zastosowane roéwniez w innych dzialach gospodarki narodowej. Szczegdlnie
szerokie zastosowanie w rolnictwie znalazly metody statystyki matematyczne;.
W gospodarce zywnos$ciowej zastosowanie statystyki ma szczegdlnie dlugie
tradycje, a w warunkach wspolczesnego agrobiznesu, kiedy rosnie liczba
czynnikéw warunkujacych dzialania i rozw6j podmiotéw gospodarczych, rosnie
tez znaczenie statystyki. Powszechna komputeryzacja ulatwia praktyczne
wykorzystanie metod matematycznych, gdyz umozliwia opanowanie wynikow
badan masowych, prowadzonych na duza skale, np. ankietowych i ich statystyczna
analize.

Internet umozliwia tez korzystanie z danych statystycznych stanowiacych
zasoby statystyki powszechnej oraz pochodzacych z innych zrédet, ktére sa
wykorzystywane do podejmowania réznych decyzji, wsrod ktorych szczegolnie
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duze znaczenie maja decyzje rynkowe. Wykorzystanie informacji statystycznych
przyczynia si¢ do ograniczenia ryzyka zawiazanego z podejmowanymi decyzjami.
Podkresli¢ nalezy, ze czynnikiem ograniczajacym praktyczne wykorzystanie
metod matematycznych w ogole, w tym w rolnictwie, jest staby poziom wiedzy
matematycznej w naszym spoteczenstwie, w tym takze wsrod kadry zarzadzajace;j.
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THE APPLICATION OF MATHEMATICAL METHODS
TO AGRICULTURAL ECONOMICS

Abstract: Mathematical methods are widely applied to agricultural
economics. The paper presents chosen research methods in that field. Ones
commonly applied are of statistical description. The balance method is
among more important methods useful for making market analysis.
And the linear planning is one of the classic planning. In agriculture
the method based on a function of agricultural production is very important.
In addition, correlation is particularly appropriate in the agricultural
experiments and researches. Statistical risk evaluation is applied
to agricultural insurance. However, the application of mathematical methods
is constrained by insufficient knowledge of them.

Key words: mathematical methods, statistics, agriculture, agricultural
economics
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