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W SPRAWIE KONKURENCJI MIEDZY ZIEMIOPLODAMI

Gospodarstwo rolne wchodzi w kazdorazowy cykl produkcji ros§linnej
z okre$long powierzchnig uprawng i okre§lonym a priori potencjatem
sity roboczej.

Aby zrealizowaé gltéwny cel swej dzialalno$ei produkeyjnej, tzn.
osiggngt dochéd maksymalny, gospodarstwo musi okreglié kierunki pro-
dukeji, a wiec dokonaé wyboru miedzy innymi takiego zestawu ziemio-
plodéw, ktory zapewni mu maksymalny dochéd w warunkach aktual-
nego ukladu relacji cen.

Zachodzi pytanie — jak wiele ziemioplodow moze wchodzi¢ w sklad
takiego zestawu? Czy istnieja przeslanki pozwalajgce wnosi¢ o liczeb-
nosci zestawu ziemioptodéw branych pod rozwage?

Pierwsza eliminacja ziemioplodéw mastepuje nieuchronnie z racji
wymogéw glebowych. Dalsza eliminacja nastepuje z punktu widzenia
zapotrzebowania na sile robocza, zwlaszcza dla tych etapow cyklu pro-
dulkeii, ktére cechuie sezonowe spietrzenie prac.

Jak wisdomo 12, miedzy poszczegblnvmi produktami istniejg zalez-
nosci nie tylko typu komplementarnego, konkurencyjnego, lecz i sprze-
zonego i suplementarnego. Nawet je§li przyjaé, ze granice miedzy tymi
typami powigzahh moga nie byé sztywne i np. w okreS§lonych warunkach
zaleznosei typu konkurencyjnego mogg przechodzi¢ w zaleznosci kom-
plementarne i odwrotnie3, sam fakt istnienia réznych typdéw zaleznosci
stwarza przestanke do wnoszenia, iz z tej racji liczebnos¢ zestawu zie-
mioplodéw moze ulec ograniczeniu. ,

Zatem niewatpliwy wydaije sie poglad, ze liczba ziemioptodéw wcho-
dzeceveh w sklad wybranei kombinacii bedzie znacznie ograniczona.

- Mozna jednak postawi¢ pytanie dalej idace: jaka jest dolna granica
liczby upraw, ktére nalezy wzigé do produkcji by zapewni¢ gospodar-
stwu dochdéd maksymalny? Pytanie to ijest réwnowazne z pytaniem:
jak wiele ziemioplodéw konkuruje ze soba o czynniki produkeji, jesH
za kryterium oceny przyjaé wielko§¢ masy dochodu jaka daja one
w okreSlonej kombinacji?

1 M. Pohorille: Wstep do teorii regulowania cen rolnych. Warszawa 1960 PWN
s. 270 i dalsze.

2 A. Brzoza: Zarys rachunku ekonomicznego w gospodarstwie rolnym. War-
szawa, 1261, skrypt SGPiS, s. 122—123.

3 A. Brzoza, tamze, s. 123.



70 Alicja Kaszuba-Cybura

W aktualnej literaturze ekonomiczno-rolnej mozna spotka¢ werbalne
twierdzenia, ze w rolnictwie w zakresie produkcji roslinnej konkurencja
miedzy produktami w ostatecznym rozrachunku sprowadza si¢ do dwoch
produktow?.

Czy mozliwe jest zweryfikowanie tego twierdzenia na drodze rozwa-
zan matematycznych?

W naszej literaturze ekonomicznej mozna odnotowa¢ fakt istnienia
dyskusji, ktora stanowi punkt wyjscia przy probach rozwigzania tego
problemu.

W jednej ze swoich prac? M. Pohorille rozpatruje problem osiggniecia
maksymalnego dochodu w przypadku gdy przedsiebiorstwo rolne ma do
wyboru tylko dwie uprawy roslinne. Problem zostaje uwienczony po-
myslnym rozstrzygnieciem tzn. przedsiebiorstwo moze zapewni¢ sobie
dochéd maksymalny w przypadku istnienia dwéch upraw (przy wprowa-
dzeniu do rozwazan dwéch warunkéw ograniczajacych produkcje, a mia-
nowicie czynnik ziemi i czynnik sity roboczej).

Badania tego problemu rozszerzyl Z. Galas®. Rozwazania Z. Galasa
sprowadzaja sie do rozwazania problemu postawionego przez M. Poho-
rille w przypadku wiekszej liczby upraw.

Autor droga rozwazah matematycznych, dowodzi, ze w przypadku n
upraw gospodarstwo nie ma przymusu uprawiania wiecej niz 2 kultur.
Oznacza to, ze przedsiebiorstwo rolne moze zapewni¢ sobie dochod ma-
ksymalny wybierajagc odpowiednio tylko dwie uprawy.

Waznym koncowym stwierdzeniem autora jest, ze w jego przekona-
niu — liczba upraw wybranych do produkcji musialaby ulec zwigksze-
niu w przypadku zwiekszenia liczby zalozen ograniczajacych.

Whiosek ten bylby bezspornie stuszny tylko w przypadku, gdyby
z trzeciego warunku ograniczajacego wynikala konieczno$¢ fizycznej
obecnosci jednej lub wiecej upraw w gospodarstwie. Innymi stowy,
trzeci warunek ograniczajacy musiatby byé podyktowany np. wymogami
plodozmianu lub limitami dostaw obowigzkowych.

W przypadku naszych rozwazan — dotyczacych problemu konkuren-
cyjnosci, wprowadzenie trzeciego warunku ograniczajacego o charakte-
rze techniczno-zewnetrznym, mineloby sie z celem. Przedmiotem konku-
rencyjnosci miedzy ziemioplodami sa czynniki produkeji (ziemia, praca
i kapital), zatem przy rozwazaniu problemu konkurencyjnosci, warunki

1 Konkurencja miedzy wszystkimi ziemioplodami o wykorzystanie powierzchni
uprawnej daje sie sprowadzié do konkurencji kazdorazowych dwoch upraw. Gdy
chodzi o obsianie pewnej orke§lonej powierzchni uprawnej, wiele réznorodnych moz-
liwosci mozna zawsze zredukowaé do dwoéch i ostatecznie pozostaje tylko alternaty-
wa miedzy dwiema uprawami, Je§li dla wykorzystania jednego hektara powierzchni
mamy do wyboru trzy uprawy, np. pszenice, ziemniaki i buraki cukrowe, to prob-
lem konkurencji miedzy trzema uprawami daje sie rozwigzat w:

1) konkurencji miedzy pszenicg i ziemniakami,

2) konkurencji miedzy pszenicg i burakiem cukrowym,

3) konkurencji miedzy burakiem cukrowym i ziemniakami”.

G. Weinschenck: Zur Theorie und Praxis der Kalkulation in Landwirtschaftlichen
Betrieb, Berichte i{iber die Landwirtschaft Band XXX, 1956, Heft 4, Seite 566.

2 M. Pohorille: Zagadnienia badan nad optacalnoscia produkeji w spétdzielniach
produkcyjnych. Ekonomista nr 4/1956.

3 7. Galas: Zagadnienie maksymalnego dochodu w gospodarstwie rolnym. Prze-
glad Statystyczny, zeszyt 3—4 r. 1957,
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ograniczajgce produkcje roflinng muszg dotyczyé czynnikow produkeji
i zawiera¢ je w sobie tresciowo.

A wiec mozliwe jest wprowadzenie tylko trzech zasadniczych warun-
koéw ograniczajacych. Pierwszy dotyczy powierzchni uprawnej jaka dy-
sponuje gospodarstwo, drugi — potencjatu sity roboczej, trzeci — na-
kiadéw materiatowo-pienieznych.

Ale wlgczenie trzeciego warunku ograniczajgcego, o charakterze we-
wnatrz-ekonomicznym, czyni wniosek postawiony przez Z. Golasa dy-
skusyjnym i wymagajacym weryfikacji.

Zatem .interesujgcy nas problem mozna postawi¢ nastepujaco:

Ile upraw musi produkowaé przedsiebiorstwo rolne by zapewnié sobie
maksymalny dochéd, jesli dysponuje ograniczong ilo$cia ziemi, sily roke-
czej i kapitatu?

Czy mozna udowodnié twierdzenie, Zze gospodarstwo moze zapewnié
sobie dochéd maksymalny bioragc do produkeji tylko dwie uprawy, przy
nalozeniu na produkcje 3 warunkéw ograniczajacych?

Juz z samego problemu wynika, ze rozwazania dotyczy¢ bedsg gospo-
darstwa modelowego, co jednak nie oznacza, ze mialoby ono by¢ zupei-
nie pozbawione waloru realnosci. Z postawionego pytania wynika glow-
ny cel gospodarowania, mianowicie osiggniecie maksymalnego dochodu.
Cele uboczne, o mniejszym ciezarze gatunkowym ale niezbedne do
osiggniecia w toku gospodarowania, nie interesuja nas w naszych roz-
wazaniach. Zatem, mimo ze w konkretnej rzeczywistosci nie znajdziemy
gospodarstwa, ktéore by w swej dzialalnoSci kierowalo sie wylaczrie
celem gléwnym, mimo ze nie znaidziemy w naszym rolnictwie gospodar-
stwa, ktére by moglo, az tak wasko sie specjalizowa¢ by nastawiaé sie
na uprawe tylko dwoéch kultur, lub w ogble by¢ gospodarstwem typu
monokulturowego, to jednak by rozwigzaé interesujacy nas problem
musimy uciec sie do takiego modelowego, maksymalnie oczyszczonego
z czynnikéw ubocznych rozwazania.

Tego typu postepowanie badawcze jest ogdlnie przyjeta i stosowang
metoda.

Zapiszmy problem matematycznie:

Dane sg do wyboru 2 uprawy U; i Uy

Dochodowosé uprawy U; i U, odpowiednioc wynosza: d;, dy
Pracochlonnogé uprawy U, i U, odpowiednio wyniosza: Py, Pa
Kuapitalochtonno§é¢ uprawy U; 1 U, odpowiednio wiynoszg: Si, S

Wzgledem tak usymbolizowanych wielkosci wyjsciowych musimy
uczyni¢ nastepne zalozenia:

1) dochodowosci obu upraw, tzn. d; i dy sg kazda dla siebie state, lecz
wzgledem siebie mogg byé rdzne, tzn. przyjmujemy, ze diochodowose
z 1 ha dla uprawy U; jest wielkosécig stalg. To samo dotyczy uprawy Us;

2) pracochtonno$ci obu upraw rdéznig sie miedzy soba, tzn. Py 5= Py,
lecz naklady robocizny na 1 ha dla uprawy U, sg stale. To samo dotyczy
uprawy Uo,; :

3) sy 5~ 8y, lecz naklady materiatowo-pieniezne na 1 ha dla uprawy
U; sy state. To samo dotyczy uprawy U,.

Przyjecie takich zatozen jest niezbedne, je$li chcemy w dalszych roz-
wazaniach funkcje dochodu traktowa¢ jako liniows.
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Oznaczmy ogdlny dbszar obsiewdéw w gospodarstwie przez H ha; zas6b
sity roboczej w gospodarstwie w roboczodniach przez R rob/dni; zasoby
gotéwkowe ma zakup nawozéw przez S gzt (w naszym rachunku sumy
przezniaczone na nawozy sztuczne obraliSmy za reprezentanta kapitatu).

Operujac powyzszymi oznaczeniami dokonujemy zapisu funkcji do-

chodu:
2
I y= Z diZy

k=1
Zapisy dla kolejnych warunkdw ograniczajacych sa nastepujgce:
1. 2xr<<H — warunek ograniczajgcy powierzchnie uprawy
2. 2o <R — warunek ograniczajgcy silte roboczg
3. s < S — warunek ograniczajacy kwote kapitailu ,
4, x>0, 3> 0 — zapisy stwierdzajgce oczywistos¢ faktu, ze

zadne x; mnie moze byé¢ ujemne

Funkcja dochodu przy uczynionych wyze] zalozeniach. ma postaé¢ linio-
wa (jest to funkcja liniowa, jednorodna).

Warunki 1, 2 i 3 orzekaja, ze gospodarstwo nie moze pod obie upra-
wy przeznaczyé wiecej jak H hektarqw, wiecej jak R roboczodniéwek
i wiecej jak S zlotych na zakup nawozow.

Powtyzszy uklad nieréwnosci przeksztalémy w réwnowazny mu uklad
réwnan:

1. 2 X = H
2. 2 prxr = R
3. 2> Sl = S
Nadajemy temu syntetycznemu zapisowi posta¢ rozwinigta:
1. r txy,=H
2. pix; + PXz = R
3. S1q + S9Xg = S

Warunki 1 1 4 zakres§laja na plaszczyznie obszar q; bedacy tréjkgtem
réwnoramiennym. Warunki 2 i 4 zakreslajg obszar qy. Warunki 1 i 2
zakredlajg na plaszczyznie obszar g3 Warunki 3 i 4 zakreslajg na plasz-
czyznie obszar qy’; warunki 1 i 3 — g3,

Obszarem istnienia funkeji dochodu moze by¢ rowniez jakis obszar
@ powstaly z odpowiedniego nakladania sie na siebie tréjkatow: qi, qs, .
g3 oraz trojkatow q, i g3

Obszary istnienia funkeji dochodu dla obu czynnikéw produkcji lgcz-
nie mogg przyja¢ ksztatt czworokata 1 pieciokata.

Rozwazmy obecnie wszystkie mozliwe przypadki ksztaltowania sie
tych obszaréw. Przede wszystkim rozwazmy mozliwosé uksztattowania
sie jakiego$ obszaru @; powstalego z nalozenia sie mna siebie czworo-
katow qs i q3.

Jaka jest interpretacja geometryczna tych obszaréw. Obszar q; jest
obszarem wspblnym dla obu czynnikéw produkcji i wyraza on sytuacje,
gdy zaréwno czynnik pracy jak i kapitatu pozostaja w nadmiarze dla
kazdej z upraw, tzn. gdy czynnikiem ograniczajgcym jest tylko po-
wierzchnia. Obszary g, i @, wyrazajg te sytuacje, gdy zaréwno czyn-
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nik kapitatu jak i pracy znajdujg si¢ w niedoborze dla kazdej z upraw.
Obas\za‘r’y g3 i g3’ powstaly z nalozenia na siebie obszarow q; i g oraz

Qi g,

Sytuaicje odpowiadajacy obszarom g3 i g5’ mozna wyrazi¢ odpowiednimi

zapisami:

dla q3: Hyp>H>H; —

dilla Q3,I H2/> H> Hl, —_—

zapis wyrazajagcy nadmiar sily roboczej dla
uprawy U, i niedobér dla uprawy U;

rapis wyrazajacy nadmiar kapitalu dla upra-
wy Uy i niedobor dla uprawy U,

przy tym H, = — — jest to dziatka ziemi wyznaczona do uprawy
p U, przez potencjal sity roboczej
H = E diziatka ziemi wyznaczona przez potencjat sity
by roboczej dla uprawy U
Hy = S dziatka ziemi wyznaczona przez potencjat ka-
St pitatu dla uprawy U,
Hy = S dziatka ziemi wyznaczona przez potencjal ka-
Sz pitatu dla uprawy U,
0 <l X4 K1 /H X1
Qs Qs 4
/
ey
/
Hy H Xy
X2 X2
0 Ho
D2
4
H
X2
/
o4 Xy g - X g
Q) Q5 ,
/
17
u /- 2
Xz X2 Xo

Rys. 1

Rys. 2
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Zanim przystapimy do dalszych rozwazan zrébmy zastrzezenie, ze
wlasciwie z punktu widzenia realnej rzeczywistosci rozwazanie na temat
obszaréw q3 1 q3 jest zawieszone w powietrzu, bowiem opiera sig¢ ono
na zatozeniu, ze bilans pracy w gospodarstwach rolnych jest w kazdym
momencie wyréwnany, podczas gdy w rzeczywistosci jest to bilans
napiety, zwiaszcza w momentach spietrzenia prac polowych. Poniewaz
jednak teoretycznie takie sytuacje sg mozliwe, zatem przeprowadzamy
takie rozwazania.

Z obu nie réwnosci 1. H, > H>H,
2. HY>H>H/

wynika, ze uprawa U, jest jednocze$nie mniej pracochionna i mniej ka-
pitatochlonna. Zapiszmy obie nierdéwnosci nieco inaczej:

1. Hy<H>H,
2. H:>H<<H,

a stanie sie bardziej widoczne, ze mamy do czynienia z nadmiarem
czynnika pracy i kapitalu wzgledem uprawy U, i z ich niedoborem
wzgledem uprawy Uj.

Jesli jeszcze zrobimy zalozenie, ze H,>Hy, i H;<<Hy, to whbedy
z nalozenia na sicbie obszaréw q; i g3’ moze teoretycznie powstat obszar
Q; taki jek 'np. na rysunku 2.

Prosta HH jest wykresem funkcji dochodu dla 1 warunku ogranicza-
jacego. Prosta H,H; jest wykresem funkcji dochodu dla 2 warunku
ograniczajgcego. Prosta HyH," jest wykresem funkcji dochodu dia 3 wa~
runku ograniczajgcego. Zatem moze powstaé sytuacja, gdy przy poda-
nych zatozeniach obszar istnienia funkcji dochodu okaze sie pieciokgtem.

Zauwazmy, ze funkcja dochodu: y = dyx; + dyr,; jako funkcja linio-
wa — moze osiggaé swoje wartosci maksymalne tylko na obwodzie
pieciokgta @s.

Zauwazmy tez, ze obwdd obszaru Q3 jest zakreslony trzema warun-
kami ograniczajacymi, ktére w tym przypadku utozyly sie w nastepu-
jacej kolejnodci:
dla boku H,” ktory jest fragmentem prostej HH mamy réwnanie: :

Xy + Xy = H
dla boku Hy'p”, ktéry jest fragmentem prostej Hy H;’ mamy réwnanie:
81y -+ Sodly = S
dla boku p’H;, ktéry jest fragmentem prostej H,H; mamy réwnanie:
pix; + Py = R

Rozpatrzmy teraz jakie wartosci moze przybieraé funkcja dochodu
na obwodzie obszaru @; W tym celu dokonujemy odpowiednich prze-
keztatcen w ukladzie réwnan:

1. x; +xy=H
2. Slxl + 321')2 == S
3. pixy + ppxy = R
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Przeksztalcenia tego dokonujemy w ten sposéb, ze np. dla boku, kté-
rego réwnanie jest x; + xy = H, znajdujemy x, i wstawiamy w funkcje
dochodu:

Xy =H—xy

Yy = dlxl + dzxz

y = dyry + dy(H — ;)

Yy = dl.’I:l + dzH—— dle = (dl —_ dl‘) .1‘1 '{" dzH

Postepujgc analogicznie wzgledem dwdéch pozostalych bokdw naszegd
pieciokata, otrzymujemy nastepujace réwnania funkeji dochodu:

2. y = (dl——dz H’) x, + dy Hy
) ,

3. y = (d.l——dz fﬁ)x1+d2H2
Hy

Zauwazmy, ze kazde z réwnan funkcji dochodu ma posta¢ liniows.
Wispdtczynnikiem kierunkowym np. w réownaniu 1 jest (dy — dy), wiel-
koscia za§ statg d,H.

Zauwazmy tez, ze pieciokat Q; przedstawiony na rysunku 2 jest tylko
rzubem funkeji dochodu, ktéra jest réwnaniem plaszezyzny w przestrzeni
trojwymiarowej. Plaszczyzna ta przecina graniastostup prosty o pod-
stawie bedacej wielokgtem @;.

Przykladowo funkcja dochddu w pelnym przestrzennym ksztalcie
moze wyglada¢ jak na rysunku 3.

Rys. 3

Jakie warto$ci moze przybieraé funkcja dochodu na frzech bokach
ograniczajgcych jej obszar istnienia?

gdy dy = d,
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Wynik analizy

H
dy <dy 2
Réwnania funkeji dochodu |d1 = dz|d2>d; d=d Hy _ H;
na 3 bokach pieciokata Q3 1y o Ho
1 _ 2 2
di=dy 2| dy>dy -2
Hy' Hy'
1 2 3 4 5
1. y=(dy—dy) x; + doH stala  malej. rosnaca rosngca rosngca
Hy' , . .
2. y= [di—dg -2 }x; + doHy" malej. malej. rosngca - stala rosngca
H, -
Hy . . .
3. y=[dy—dg —|x; + d2Hs malej. malej. stata malejaca malejgca
H;

to sprawa wyglada prosto, mianowicie nalezy wzigt do produkeji uprawe
U,, gdyz masa dochodu okaze sie tu wigksza;

gdy d,>d;
tzn. uprawa mniej pracokapitalochlonna jest bardziej dochodowa, to
rowniez nalezy cala powierzchnie przeznaczy¢ pod uprawe Uy,

gdy d,>d,
to mozliwe sa nastepujace przypadki dla bokéw wyrazonych réwnaniem
213

Hy H,

1. dy<dy = dy B2 2. dy<dy = d, 22
2 1 ZHl, 2 1 2 Hl
d, < d, < dy 22 4, <d <d, 22
Hl, Hl

H, H,

Wiszystkie mozliwe przypadki zilustrowane sg w tabeli 1.

Co wynika z analizy wartodci funkcji dochodu pokazanej w tabeli 17
Przede wszystkim zauwazmy, ze:
1) kolumna 10 jest mechanicznym powtérzeniem kolumny 3

2) » 8 ” bR » bR 4
3) 1 12 ” ’ 1 » 5
4‘) bRl 9 » bR ” kR4 6
5) » 11 b2} . 2”7 » 2 7
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Tabela 1
funkeji dechodu
H ’
dy>dy 2
H Hy Hy Hy'
— | >y T dy=dy 2Rl dy<dy 22 ! |
Hy H Hy’ Hy’ Hy H H,
dy<dg 2 ! ! Yo =ds J_‘ dy > dy 22 ld<d,—2
Hy' H; H,y H;
6 7 ] 9 10 ‘ 11 12
rosnaca rosnaca rosngca Tosngca rosngca rosngca rosn.
malejgca rosngca stata ‘malejgca rosngca rosnaca rosn.
malejaca  rosngca malejgca malejgca  stala rosngca malej.

3

A zatem tabela 1 bez uszezerbku dla calosci analizy moglaby skladaé sie
tylko z 7 kolumn, wyczerpujacych wszystkie mozliwosci. Ukazujac te
tabele w jej pelnej rozwinietej postaci kierowano sie przestanks maijaca
na ‘celu umozliwienie $ledzenia catego rozwazania.
Z tabeli wynika, ze tylko 2 mogliwosci, pokazane w kolummnach
5 i 6 — wnoszg przaymus jednoczesnego zastosowania dwoéch upraw celem
osiggniecia maksymalnego dochodu. Sytuacji ukazanej w kolumnie 5
odpowiada na rysunku 2 punkt p”, w ktérym przecinajg sie bloki piecio-
kagta @;. Sg to boki:
2. six; + Sodly = S
3. o pst + PoXy = R
W punkcie p” funkcja dochodu osigga najwyzszg wiartos¢, bowiem do
tego punktu funkcja przybiera wartosci rosnace, a poczgwszy od niego
wartosci malejgee. Zatem wspélrzedne punktu p” bedg wyznaczaly
dzialki uprawy U; i U,, ktore nalezy wzigé pod uprawe, by zapewnic
sobie majwiekszg mase dochodu. Wspoélrzedne tego punktw mozna zna-
lezé rozwigzujge powyzszy uktad réwnan. Wspélrzedne te sa:
(H, — Hy) (HyHy) X, = (H,— HY') (H,Hy)
HyH,—H,'H, HyH;—H{H,

W tej sytuacji ma miejsce pelne wykorzystanie sity rolboczej i kapi-
taluw. Natomiast cze$¢ powierzchni pozostanie niewykorzystana. Nato-
miast sytuacji odpowiadajgcej kolumnie 6 odpowiada na rysunku 2
punkt p’, ktéry jest punktem przeciecia bokow:

1. Yy = (dl'—d?.) X + dzH
H ’
2. y = (dl —'dz Ez ) xl ‘i‘ d‘sz’

X1=

’

1
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w punkcie p’ funkcja dochodu osigga swojg maksymalng warto§é. Zatem
wspoirzedne tego punktu okreslaja wielkosci dziatek obu upraw jakie
nalezy wzig¢ do produkeji, by zapewni¢ osiggniecie maksymalnego do-
chodu. Wspélrzedne te obliczone z réwnan 1 i 2 sg:

(H—Hy) _ . (H —H)
7 4 Z - Z ’7
Hy —Hy H —H,

W tym przypadku gospodarstwo wykorzystuje w pelni powierzchnie
i kapital, natomiast cze$¢ sily roboczej pozostanie niewykorzystana.

W dalszym ciggu rozwazan nad przypadkiem gdy d; > d,, nalezy za-
ja¢ sie analizg wartoscl funkcji dochodu zilustrowang przez kolumne 3.
Funkcja dochodu przybiera na dwadch pierwszych bokach obszaru Q3
wartosci rosngce wzgledem zmiennej Xlz, na'srtepfni‘e stabilizuje swoijg
warto$¢ na najwyzszym os1adgn1etym poziomie na boku trzecim. Zatem
na}wyzslze wartosci moze osiggat¢ na boku p” Hj, poczawszy od punktu
p”’. A zatem nalezy w tym przypadku cla&q site rdb»orczq i caty kapitat
skierowa¢ na uprawe U, lub tez podzieli¢ kapitat i sile roboczg na obie
uprawy. Wybdr uprawy U, bedzie lepszym rozwigzaniem, poniewaz po-
zwala na wykorzystanie wszystkich czynnikéw produkeji, podczas gdy
kombinacja obu upraw nie pozwoli na pelne wykorzystanie powierzchni,
ktorej czest trzeba bedzie pozostawié odlogiem.

W kolumnie 4 obserwujemy, ze funkcja przybiera na 3 bokach kolej~
no wartos¢: rosngcy, stata, malejgcg. Zatem mozliwie najwicksze war-
todci osiaga na boku p'p”, ktory jest fragmentem prostej HyH;. Mamy
wiec trzy mozliwosci do wyboru:

1) kombinacje obu upraw wg wspolrzednych punktu p’° bedgcym
punktem przeciecia boku 1 i 2, ktore reprezentuja warunki ograniczajgce
powierzchnie i kapital; w tym przypadku gospodarstwo zapewni sobie
pelne wykorzystanie powierzchni i kapitalu, natomiast nie wykorzysta
potencjatu pracy;

2) kombinacje obu upraw wg wspdlrzednych punktu p”, ktory lezy
na przecieciu bokéw 2 i 3; w tym przypadku gospodarstwo nie wyko-
rzysta powierzchni w pelni, wykorzystujac natomiast pozostale czynniki
produkcji.

W obu kombinacjach gospodarstwo Ozsaaagme te sama i najwyzszg mase
dochodu.

3) Teoretycznie mozna tez calg powilerzchnie i pozostate srodki pro-
dukeiji skierowiaé¢ pod uprawe U, Bowiem réwnanie funkeji dochodu na
boku p'p” jest:

Xl - Hll

Yy = ('dl'— dy —Hi) 2y + dy Hy
H/

Poniewaz funkcja na tym boku przybiera wartosci state i mozliwie
najwieksze, zatem maksymalne wartosci funkcji na tym boku wynoszg
dyH,. Praktycznie jednak nie ma mozliwodei zrealizowania dochodu
maksymalnego na powierzchni réwnej Hy ha, gdyz w =zatozeniu przy-
je‘ta, ze Hy > H. Zatem brak powierzchni na zrealizowamie tej mozli-
wodci. A wiee jest tylko mozliwo§é kombinowania obu upraw w dowol-

nych punktach boku p'p” (wg kolejnych wspédirzednych).
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Sytuaicja ukazana w kolumnie 7 jest jednoznaczna, mianowicie funk-
cja dochodu na wszystkich bokach obszaru Q; przyjmuje wartosci ros-
nace wzgledem zmiennej x;, zatem wszystkie czynniki produkeji nalezy
skierowaé pod uprawe U;. Dochéd maksymalny zostanie osiggniety przy
niepelnym wykorzystaniu powierzchni i kapitatu, natomiast w pelni zo-
stanie wiykorzystana sila robocza.

Whnioski te wynikajg z zalozen wyjsciowych:
H <H
H, <H/Y

Zauwazmy, ze nawet przy postawionych na poczatku rozwazan zalo-
zeniach obszar @; nie musi by¢ zawsze pieciokgtem. Gdy prostg Hy H;’
przesuwaé néwnolegle az do punktu P — to obszar Q; staje sig¢ czworo-
katem wyznaczonym przez dwa warunki ograniczaja‘ce powierzchnie
i czynnik pracy. Zatem tylko dla pewnych Hj i H1 — obszar Q; bedzie
taki jak na rysunku 2.

Zastanowmy sie teraz jaki bedzie przebieg rozwazan, gdy natozenie
sie na siebie czaworokatéw gz i g3’ nastapi przy zaistnieniu innych zalo-
Zen, a ‘mianowicie:

1. Hy>H>H,
2. H,Yy<H <H/

to znaczy przy zalozeniu, ze uprawa mniej pracochionna jest bardziej
kapitalochtonna. Przyktadowo obszar powstaty z natozenia sie na siebie
czwerokgtow gs 1 g3’ moze wygladaé jak na rysunku 4.

Xy

X2

Rys. 4
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Jak wynika z rysunku 4 moze nim by¢ pewien pieciokat o bokach:
1) Hy'p" ktérego réwnanie jest
S 1X1 + S ZXZ = S

2) p'p” ktérego rownanie jest
X+ Xy=H
3) p”H; ktérego réwnanie jest
X+ peXe =R

Zauwazmy, ze w konsekwencji odmiennych zatozeh nasz nowy pie-
ciokgt @3 rézni sie zasadniczo od pieciokata Q3 pokazanego na rysunkw 2
Mianowicie kolejnosé bokéw ograniczajgeych obszar istnienia funkcji
jest odmienna. Jakie warto$ci moze przybiera¢ funkcja dochodu w pie-
ciokgcie @3?

Réwnania funkcji dechodu w nowym pieciokacie @3 sg nastepujgce:

H’

1. Y:(dl—"dz‘%) « X + d,Hy
Hy

2. Yy = (dl——‘d2) Xl + dzH

3. d—d ) X, + dH
(1 zHl 1 2

H Hy .
Zauwazmy, ze w tych réwnaniach —% > 1, 2 <1, co wyn'ka
H, - HY
z zatozen przyjetych w nieréwnogciach 1 1 2. Wynik analizy wartosci
funkeji dochodu w obszarze Q3 przedstawia tabela 2.

Jakie wnioski wynikajg z analizy wartoscl osigganych przez funkcje
dochodu na poszczegblnych bokach pieciokgta Q3?7 Nie bedziemy prze-
prowadzat szczegdlowego omdwienia kazdego z 7 przypadkow przebiegu
wartosel funkeji, bowiem dla nas interesujacy jest tylko fakt, czy istnie-
jgoe alternatywy upraw wystarcza nam dla osiggniecia dochodu maksy-
malnego. W tym wzgledzie tabela 2 informuje, ze tylko w trzech przy-
padkach, widocznych w kolumnach 1, 3 i 7 obowigzywalby gospodarstwo
przymus zZastosowania w produkcji 2 upraw dla osiggniecia maksymal-
nego dochodu. W pozostatych przypadkach wystarczajgca okazuje sie
uprawa jednego z ziemioplodéw. Godny oméwienia w tabeli 2 wydaje
me by¢ przypadek ukazany w kolummnie 1, tzn. odpowiadajacy zatoze-
niom d; = d,. Funkcja dochodu pl*zyibuera Wltedy wartosci nastepu]a,ce
mna boku H,p' — rosngce, na boku p'p” — stale i na boku p”H; — male-
jace. Zatem mamy tu nastepujace alternatywy moggce zapewnié¢ dochod
maksymalny:

1) Kombinacja obu upraw wg wspolrzednych punktu p’, wtedy osigga
sie¢ dochod maksymalny przy pelinym wykorzystaniu powierzchni i ka-
pitatu z jednoczesnym pozostawieniem rezerw sity roboczej.

2) Kombinacja obu upraw wg wspolrzednych punktu p”, przy czym
osiggnieciu dochodu maksymalnego towarzyszy pelmne wykorzystanie po-
wierzchni i sity roboczej przy jednoczesnym niewykorzystaniu kapitatu.
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Natomiast nie ma mozliwosci zrealizowania dochodu maksymalnego
wzgledem jednej uprawy, tzn. uprawy U, Bowiem funkcja tego boku
Jest:

y = (di—dy) 2y + d,H

Poniewaz jest to funkcja stala (d; = d,), zatem osigga ona stale i mozli-
wie najwiegksze wartosci na calym boku pp”. Sg one réwne:

Y == dle

Jednak wartoéé ta nie jest mozliwa do zrealizowania, gdyz zgodnie
z zatozeniem wyjsciowym H > Hy — gospodarstwo nie dysponuje kapi-
talem niezbednym do zrealizowania dochodu meksymalnego na catej
powierzchni, a wiec:

3) mozna realizowaé¢ dochéd maksymalny w kazdym punkcie boku
p'p” kombinujgc obie uprawy wg wspoétrzednych kolejnych punktéw na
boku p'p”.

Tu réwniez nalezy uczymni¢ spostrzezenie, ze obszar @3 przy istniejg-
cych zatozeniach w niewielkiej ilosci przypadkow przybiera kszbalt pie-
cickata. Jedli prostg okreslong réwnaniem X, + X, = H przesuwaé row-
nolegle az do punktu P, obszar istnienia funkcji dochodu przybierze
ksztatt czworokgta. Innymi skowy, praktycznie rzecz biorge, najczedciej
obszar Q3 bedzie czworokgtem, wyznaczonym przez dwa warunki ogra-
niczajgce 1 mieszczacym sie caltkowicie w obszarze wyznaczonym przez
pozostaty warunek ograniczajacy, tj. przez powierzchnie. Wtedy w two-
rzeniu sie obszaru @; wezmg udzial tylko 2 warunki ograniczajgce, mia-
nowicie potencjat sity roboczej i potencjat kapitatu. Z tabeli 2 zupelnie
wypadnie wiersz 2.

Zajmijmy sie teraz kwestia maksymalizacji dochodu w przypadkach
bardziej adekwatnych dio rzeczywistodci, a mianowicie w sytuacji, gdy
oba czynniki produkcji cechuje niedobér. Nastepujgcy uktad nieréw-
noéci odzwierciedlatby interesujacg mnas sytuacje w gospodarstwie
rolnym:

1. Hy,<H> H,
2. Hy< H>H/

Mozliwe sg trzy przypadki rozwazan:
1. H,>H, i H,>H/

Wtedy o ksztalcie obszaru & decyduje tylko 2 warumek ograniczajacy.
Obszarem istnienia funkecji jest wtedy tréjkat gs.

2. HY>H, i H/ > H,
Witedy obszarem istnienia funkcji dochodu jest tréjkat gy’
3. gdy np.: H,> H’y ale H, <H/

Wtedy obszarem istmienia funkcji bedzie jaki§ czworokat @, powstaly
z natozenia na siebie tréjkatow g, i g, taki np. jak na rys. 5.

6 — Zagadnienia Ekonomiki Rolnej — Z. 4
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Oczywiscie jest to jedyny interesujacy nas pmiypatde!k z owych 3. Jakie
wartodci moze przybiera¢ funkcja dochodu na obu bokach czworokata?

. 3
o - H, 'y N

-= x,

Rys. 5

Bedziemy rozpatrywali jej przebieg na dwdch rownaniach funkcji
dochodu:

1. y‘ = (dl'—dz &)xl "!‘ dleZ,
1
H.

2‘. y = (dl — dz J) .’E]_ "_ d‘sz
H,y

Rozpatrujge wartosé funkeji dochodu na obu bokach, musimy pamiegtaé,
ze 'z ukladu nieréwnosci:

HY<H>H/
nic nam nie wiadomo o stosunkach miedzy Hy i H, oraz H, i Hy, a wla-

$nie te stosunki biorg udziat w ksztaltowaniu tej funkeji.
Rozpatrzmy najpierw przypadek, gdy:

H\z > Hl

H,y<H/
Hy, \_Hy ' Hy
Stad tez wynika, ze ek >J , a zatem d, Hy N dy ==
;N H / "HY

Tabela 3 ilustruje nam wyniki analizy wartosci funkeji dochiodu
i informuje, ze przymus wprowadzenia do produkcji obu upraw ma
miejsce az w trzech sytuacjach, o czym moéwig kolumny 1, 4 i 6.
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W tych sytuacjach gospodarstwo musi wzigé do produkeji obie upra-
wy, przeznaczajac na nie dziatki ziemi wg wgpoirzednych punktu p.
Z punktu widzenia algebraicznego, wspolrzedne te sg analogiczne do
tych jakie rozpatrywano w przypadku pieciokgta Q; (z rys. 3) w odnie-
sieniu do punktu p”.

Kombinujgce obie uprawy gospodarstwo zapewnia soble osiggniecie
dochodu maksymalnego, przy pelnym wykorzystaniu sity roboczej i ka-
pitatu.

Dla wszystkich sytuacji ukazanych w tabeli 3 wlasciwy jest brak
wykorzystania dyspozycyjnej powierzchni, co jest konsekwencjg zatozen.

Z analizy kolumny 2 wynika, ze funkcja dochodu osigga state i naj-
wyzsze wartosci na boku p H; i wartosci te sg rowne dy Hy. Ale poniewaiz
nie ma mozliwosci zrealizowania tej wartogci dochodu na obszarze réw-
nym H, (do§¢ sity roboczej, za mato kapitalu, gdyz H, > H,), zatem
praktycznie pozostaje do wykorzystania kombinacja obu upraw.

Zalecenia ptyngce z sytuacji ukazanej w kolumnie 3 sg jednozmaczne.
Poniewaz funkcja dochodu jest tu rosngca wzgledem zmiennej x;, za-
tem maksymalny dochdd mozna zrealizowaé wzgledem uprawy U, prze-
znaczajgc na jej uprawe tyle na ile pozwalajg zalozenia wyjsciowe tj.
Hy ha (H; < Hy), gdyz na tyle tylko pozwalaja zasoby sity roboczej. Po-
zostanie niewykorzystany kapital i powierzchnia.

Sytuacja w kolumnie 5 mdwi, ze funkcja dochodu przyjmuje state
i najwyzsze warto$ci na 1 boku, tj. Hy p, zatem mozna realizowaé ma-
ksymalny dochdd na calym boku H,p wg wspélrzednych punktu p lub
przeznaczy¢ wszystkie czynniki produkeji pod uprawe Us,, przeznaczajac
na nig powierzchnie réwng H, ha. W tym przypadku wykorzysta sie
caty kapital, pozostanie niewykorzystana sita robocze i powierzchnia.

Wynik analizy

dl > dz
. sooe . dy =dsldy>d H H
Réwnania funkceji 1 242 1 dy = dy 2 dy > dy T2
dochodu 1 H, Hy
dl = d2 e
Hy
1 2 3 . 4 5
Hy' , . :
L y= {dj—d, .‘—) 2 + dgHy" malej. malej. rosngca rosngca stala
Hy
Hy ; .
2.y= (dy—dg " |21+ dyHs malej. malej. stala rosngca malejgca
H1 “

! Analogicznie jak w przypadku tabeli 1 mozna by ograniczyé sie do 1 czlonu
tabeli, tj. do 7 kolumn, gdyz dalsze 5 kolumn sg mechanicznym powtérzeniem nie-
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Kwestia wyboru zostaje jednoznacznie rozstrzygnieta w kolumnie 7
na rzecz uprawy Uy, gdyz funkcja dochodu jest malejaca wzgledem .
Zatem nalezy wzigé do produkcji uprawe U,

Rozpatrzmy obecnie przypadek, gdy:

H,> H,
Hy> Hy
Zalézmy teraz, ze tu jak w poprzednim przypadku H N ’fiz,
H, / H
a zatem d, AN dy By
H,/ = HY

Zapiszmy wynik analizy w tabeli 4.

W tabeli 4 przymus zastosowania kombinacji obu upraw wynika tylko
z kolumny 6, gdzie funkcja dochodu przybiera na boku 1 wartosci ros-
nace, natomiast mna boku 2 wartoéci mallejgce. Zatem maksimum do-
chodu mozna zapewnié¢ tylko w punkcie p, wg wspolrzednych tego
punktu.

Jednoznaczne nakazy, tzn. mozno§é ograniczenia sie w produkcji do
jednej uprawy wynikaja z kolumn 1, 2, 4 i 7. Sytuacje ukazane w ko-
Tumnach 3 i 5 sa analogiczne do sytuacji w kolumnach 2 i 3 tabeli 3.
Ich interpretacja przebiega réwniez identycznie.

Tak wiec przeglad wartosci funkeji dochodu dokonany przy roznych
zalozeniach doprowadza do niewatpliwego wniosku o mozliwosei osigg-
niecia przez gospodarstwo rolne maksymalnego dochodu przy zastoso-
waniu co najwyzej dwoéch upraw, przy natozeniu ma produkcje trzech
warunkoéw ograniczajgcych.

Tabela 4
funkcji dochodu!
s H2 H2'
d1<d2}?4 b dl>d2£1“’ Ho
1 dy=dy 2 : dy<dp>
‘ ! H{ H H " Hol' H,’
dy>dy 2| dy <dy 2 Vg =dy 2| dy>dy 22| dy <dy -2 !
6 7 8 9 10 ! 11 12
rosngca malejaca stala rosngca rosngca rosngca malej.
malejgca malejgca malejgca stata rosnaca malejgca  malej.

ktérych sytuacji poprzednich. Réwnie jak'w tabeli 1 podyktowane to jest przestanka
ukazania jednoczesnego przebiegu funkcji na obu bokach przy zatozeniu, ze dg > ds.
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Zatem o czynniki produkcji mogg ze soba konkurowaé kaide dwie
uprawy, dla ktérych ich uklad pracechlonno$ei i kapitalochtonnosci jest
taki, ze tylko one spoSréd wielu innych sg w stanie zapewnié¢ gospo-
darstwu najwiekszg mase dochodu.

Przeprowadznie powyzszego dowodu zwalnia nas od rozpatrywania
sytuacji gdy gospodarstwo ma do wyboru wiecej niz 2 uprawy. Nawet
jesli gospddarstwo moze na swych glebach produkowa¢ ,n” upraw, to
zawsze moze zapewnit sobie dochéd maksymalny wybierajac z ,n”
upraw po dwie (co nagwyzej)

Rozwazania powyzsze majg charakter wywodzacy sie z zakresu pro-
gramowania liniowego.

Mozna oczywiscie dowdd o braku przymusu uprawiania wiecej jak 2
upraw dla zapewnienia dochodu maksymalnego przeprowadzi¢ odmien-
nie, rozpoczynajgc od pewnej gérnej granicy liczebnosci upraw a nie od
dolnej, tzn. od dwéch jak to zostato uczynione. Nalezy siegnaé wte»dy
dio metody simplex, znanej w programowaniu liniowym. Postugujac sie
tg metoda — otrzymuje sie w rezultacie maksymalny dochéd osiggany
przez 2 uprawy, na ktére padl wybér sposrdd ,n” wzietych do badania.

AJIMO M KAIDYBA-IMBYPA
Unrcruryr Sxonomuru Censckoro XoasiicTea
Bapmasa

10 BONMPOCY KOHKYPEHLUMH MEXIY CEJIbCKOXOSﬁWCTBEHHblMI/I
KYJIbTYPAMH

ConepmaHue

B pabore paccMmaTpuBaeTcs BOIIPOC KOHKYPEHIMI MeXAY KYyJAbTYyPaMu
32 IIPOM3BOIACTBEHHBLIE (PAKTOPLI B CEJIBCKOXO3AMCTBEHHOM IIPeAIIPUATHN
IIPY YCJIOBYM IIOCTOSHHOM HOPMBI cyOcTuTylnuu. B gacTHOCTM ompenesiseTcsa
HUKHMIL IIpenes 4ucjaa KYJbLTYP, KOTOpPOe cjelyeT BO3[eJbIBATh, YTOOBI
obecrieunTs XO3AMCTBY MAaKCMMAaJbHBI [OXOM, INIpeAIoJjaras CyHIlecTBO-
BaHME TPEX OTPAHMUYUTENBHBIX YCJIOBMI, BBITEKAIOIIMX M3 OIPaHMYIEeHHOCTH
$aKTOpPOB IIPOM3IBOACTBA.

Meton, mpuMeHeHHBII B PELIEHMM STOTO BOIIPOCca, B3AT M3 JIMHENHOTO
nporpaMmMmupoBanud. VccseoBaHbl BeJIMYMHBI (PYHKLMM J0X0Ad, KOTOPHIE
OHA MOXKET JOCTMIaTh HA KPAal M3BECTHOM TEpPUTOPUM, OIpeaesIsaeMolt
OTPAHMYMUTENBHBIMM ¥ KPalHMMM YcJOBMAMM. B uTore STHMX paccyzxKie-
HMII ITOJIy4eHbl Pe3yJIbTAaThl M3 KOTOPBIX BBITEKAET, YTO HMIKHMII IIpenel
Yucsa KyJbTYyP KOTOPBbIe CJeAyeT BO3ZEJNbIBATH YTOOBI IIOJYyYINUTh MaKCH-
MaJIBHBI [OXOZ COCTAaBJIAIOT IBe CEJIbCKOXO3AMCTBEHHBIE KYJBTYPHI.
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ABOUT THE COMPETITION BETWEEN CROPS

Summafry

It is the problem of competition among the crops including the pro-
blems of productions factors on the farm which is being considered in the
work at the assessment of the stable substitution coefficient. One has
concentrated in particular upon the determination of the inferior limit
of crops number relationship i. e. determination of the lowest number
of crops which had to be cultivated to assure to the farm the maximum
income having imposed on production three limiting conditions which
would result from the limited character of production factors.

The method used to solve this qproblem takes its source from the
sphere of linear programming. One has investigated the income function
values which might be reached by the function on the limit of some
compass defined by limiting and marginal conditions. As consequence
of these considerations the conclusions have been attained that the in-
ferfor limit of criops which were to be taken under cultivation to assure
the maximum income amounted two crops.






