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The Problem of Crops Prognosis in Literature

Mozliwie weczesna i wiarygodna prognoza plonéw podstawowych zie-
mioptodéw nalezy do istotnych elementéw planowania gospodarczego.
Podkresli¢ jednak nalezy, ze prognozowanie plonéw i zbioréw nie ma
w Polsce zbyt dlugiej tradycji. Wiasciwie szersze opracowania dotyczgce
omawianego problemu zaczely ukazywa¢ sie pod koniec lat pie¢dziesigtych
biezgcego stulecia. Nie znaczy to jednak, ze wczesniej problematyka ta
nie byla podejmowana. We wczesniejszych pracach dominowal przede
wszystkim werbalno-opisowy sposéb podejscia do zagadnienia.

W okresie powojennym metodyks planowania plondéw najwczesSniej
zainteresowal sie T. So$nierz.! Autor krytycznie ustosunkowal sie do do-
tychczasowych metod planowania plondéw, proponujac jednocze$nie wlas-
ng metode. Z krytyks spotkala sie tzw. metoda Srednich z trzech lat, we-
dlug ktorej planowany poziom plonéw w roku przyszlym jest $rednig
arytmetyczng plonéw faktycznie osiggnietych w okresie trzech ostatnich
lat, czyli:
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gdzie: X, p — przewidywany plon roku przysztego,
3
l:Zl x; — suma plonéw danego ziemioptodu z trzech ostatnich lat.

1 T So$nierz: Wilasciwe planowanie plonéw — podstawq wprowadzenia pro-
jeku urzqdzeniowego, ,Nowe Rolnictwo”, 1955, nr 12
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W praktyce stosowane bylo jednak podwyzszanie przewidywanych
w oparciu o wzor (1) plonéw przez dodanie do nich 10—15% progresji.
Progresja ta miala stanowi¢ swego rodzaju bodziec do zwigkszania staran
w uzyskaniu wyzszych niz dotychczas plonow. Stosowanie progresji bu-
dzilo jednak watpliwosci, glownie z powodu niczym nie uzasadnionej jej
wysokosci. Ponadto w przypadku, kiedy plony w ostatnich trzech latach
mialy tendencje malejgca, nie sposéb bylo osiggnaé¢ poziom plondéw wy-
nikajgcy z zastosowania powyzszego sposobu. Jak sie wydaje, metoda ta,
aczkolwiek prymitywna, moze znalezé zastosowanie wowczas, gdy zmien-
no$¢ plonoéw jest niewielka, a takze wtedy, gdy wykorzystuje sie jg w skali
pojedynczego gospodarstwa rolnego.

Planowano réwniez poziom przyszlych plonéow w oparciu o modalng
z trzech ostatnich lat. Trudno jednak uzasadni¢ tu podstawe stanowigcg
punkt wyjscia przy ustalaniu wysokosci przyszlych plonéw. Metoda ta
opierala sie bowiem na tzw. maksymalizacji zadan planowych, zasadzie
wyraznije niestusznej. Stgd tez nie znalazla ona szerszego zastosowania.

Zblizony do metody srednich jest sposéb oparty na nastepujgcym
wzorze 2;

Srednia plonéw plon roku o
z ostatnich 2 lat - ostatniego najwyzszy
5 -+ plon (2)
planowany plon = 5

Jak widaé, wzoér (2) jest modyfikacjg metody $redniej z trzech lat. Uwzgle-
dnia on jedynie w wiekszym stopniu plon maksymalny (uzyty we wzo-
rze (2) dwukrotnie). Wykorzystanie w relacji (2) plonu maksymalnego jest
rownoznaczne z uwzglednieniem progresji, ktérej wielko$é ograniczona
jest z jednej strony najwyzszymi osiggnieciami gospodarstwa, z drugiej
za§ — osiagnieciami przecietnymi.

Do przewidywania wysokosci przysztych plonéow uzywano réowniez tzw.
metody nawozowej, wedlug ktérej wysokosé osiggnietych plondw zalezna
jest od ilosci zuzytych nawozow. Miernikiem nawozenia jest tu tzw. jed-
nostka nawozowa. Wyraza ona ilo$¢ 3 kg nawozéw mineralnych w czy-
stych skladnikach przy proporcji poszczegélnych skladnikéw N:P:K=
=1:0,8:1).3 Dzjalanie nawozéw jest najsilniejsze, a ich wykorzystanie
przez roSliny najskuteczniejsze wowczas, gdy zachowane sg powyisze
proporcje. W zalezno$ci od poziomu og6lnej akrotechniki, jednostka na-
wozowa posiada rozng sile produkcyjng. Na podstawie analizy przeciet-
nych zbioréw z lat 1950—1954 oraz poziomu zuzywanych nawozoéw stwier-

2 ]bid., s. 33.
3 Ibid, s. 34,
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dzono, ze sila procdukcyjna jednostki nawozowej w Polsce wynosi 20 kg
ziarna (w NRD — 26,8 kg).t Jesli np. na terenie wojewodztwa Z w ro-
ku t uzyskano przy okreslonym poziomie nawozenia (mineralnego i or--
ganiczrego lgcznie) plony w wysokosci 20 g/ha, a plan zuzycia nawo-
zO0w na rok t+1 przedstawia sie w stosunku N:P,0;:K,0=5:4:6, wow-
czas skladniki pokarmowe dostarczone roslinom stanowig 5 jednostek
nawozowych. W zwigzku z tym zwiekszony naklad srodkéw mnawozo-
wych powinien da¢ w efekcie przyrost plonéow o 100 kg (20 kg - 5). Plony
w roku t+1 wynoesi¢ zatem powinny 21 g/ha (20+1). Ujemng strong opi-
sanej metody jest to, ze uwzglednia ona jedynie wysoko$¢ plondéw jako
funkcje nawozenia. Nawozenie jest istotnym, ale nie decydujgcym czyn-
nikiem wzrostu plonéw. Oproécz nawozenia dla prawidlowego rozwoju
roslin niezbedne sg réwniez inne czynniki (np. odpowiednie warunki me-
teorologiczne, wlasciwa agrotechnika itp.). Jak wynika z badan przepro-
wadzonych przez J. Liczkowskiego w zespole PGR Konarzewo (WZ PGR
Poznan), wzrost nawozenia do 1954 r. nie przyniést wzrostu plonéw z uwa-
gi na fakt, ze inne czynniki nieodzowne dla rozwoju ro$lin nie postepo-
waly za wzrostem nawozenia (prawo minimum).

W przedstawionych wyzej metodach przewidywania plonéw (oprécz
metody nawozowe]j) wykorzystywano wlasciwie wyréwnywanie szeregow
statystycznych. Sposoby wygladzania szeregow byly jednak prymitywne.
Teoria statystyki dysponuje bardziej precyzyjnymi metodami wyréwny-
wania szeregoéw czasowych. W szczeg6lno$ci wyrdznia sie dwie sposréd
nich, a mianowicie: metode mechaniczng (zwang metodsg s$rednich rucho-
mych), oraz analityczng. Dla celéw prognozowania zwykle uzywa si¢ me-
tody analitycznej. Majgc wyodrebniony trend danego zjawiska w pew-
nym przedziale czasowym, jesteSmy w stanie okresli¢ plony w przyszlosci
na podstawie ekstrapolacji ujawnionej tendencji rozwojowej przy uprzed-
nim zbadaniu stabilnosci danego modelu w czasie. Ujawniona tendencja
rozwojowa danego zjawiska w przeszlosci jest zwykle malo elastyczna
w stosunku do zmian zachodzgcych w nasileniu dzialania przyczyn gltow-
nych. Dlatego tez J. Liczkowski proponuje, by przy stosowaniu analitycz-
nej metody wyréwnywania szeregow dynamicznych wprowadzi¢ pewne
poprawki do zasadniczej linii tendencji rozwojowej.® Poprawki te pole-
galyby na obliczaniu tendencji w okresach kroétkich, np. 4-letnich. Jezeli
plony w danym gospodarstwie nie wykazujg duzych wahan, to ekstra-
polujac je, mozna oprzeé sie na zasadniczej linii trendu. W przypadku zas

4 Loc. cit.

5 J. Liczkowski: Metody przewidywania plonéw dla celéw planowania go-
spodarczego, ,Przeglad Statystyczny”, 1958, nr 3—4, s. 346.

6 Ibid., s. 342.
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znacznej zmiennosci plonéw przewidywanie ich przyszlego poziomu na-
lezy oprze¢ na tendencjach krotkookresowych, wzglednie na wielko$ciach
znajdujacych sie miedzy tymi liniami.

J. Liczkowski dokonal porownania efektywnosci przedstawionych wy-
Zzej metod przewidywania wysokosci plonow (za wyjgtkiem metody na-
wozowej). Za miernik sprawnosci okreslonej metody rokowania plonow
uznal autor wielkos¢ wspéiczynnika zmiennosci z odchylen miedzy plo-
nami planowanymi a faktycznie osiggnietymi. Analiz¢ uzytecznosci pro-
ponowanych metod przedstawia tabela.

Rozpatrujgc parametry dla badanych ziemioptodéw zebrane w tabeli
dochodzimy do wniosku, ze najwyzszg dokladno$¢ w przewidywaniu plo-
néw osiggnieto przy metodzie ekstrapolacji trendéw wieloletnich o po-
staci linii prostej (y=a+tbx). Swiadczg o tym najnizsze wspoiczynniki
zmiennosci poszczegolnych ziemioplodow. Duzg dokladnos¢é w planowaniu
plondow osiggnieto rowniez przy zastosowaniu metody sredniej z trzech lat.
Daje sig przy tym zauwazyc nastepujgca prawidiowos¢: dokladnosé ta jest
wigksza w jednostkach gospodarczych, w ktorych faktycznie uzyskiwane
plony wykazujg duzg zmiennos¢ (Zborowo, Szreniawa, Konarzewo, Czer-
niejewo). Wynika stad, ze metoda srednich ruchomych z trzech lat daje
efekty w tych jednostkach gospodarczych, w ktérych wystepuje niska agro-
technika upraw, czyli tam, gdzie czynniki egzogeniczne odgrywaja duzg
role w ksztaltowaniu sie wysokoéci plonéw. Gorsze wyniki, w kazdym
wypadku uzyskano, stosujagc metode sredniej z trzech ostatnich lat przy
dodaniu 10% progresji oraz postugujac sie metodg dominanty plonow.
Stosunkowo duzg zgodnos¢ planowanych plonéw z faktycznie uzyskanymi
otrzymano przy zastosowaniu metody opracowanej przez T. So$nierza.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, najwigkszg zgodnos¢ plonéw pla-
nowanych z faktycznie osiggnietymi uzyska¢ mozna przy zastosowaniu
ekstrapolacji trendu. Metoda ta daje dobre wyniki wowczas, gdy w okre-
sie, dla ktorego buduje sie¢ prognozy, nie przewiduje si¢ zmian skokowych
typu ,rewolucyjnego”. Ponadto wydaje sig, ze metoda ekstrapolacji tren-
du moze by¢ wykorzystana jedynie przy budowie prognozy na 1—3 lata.
Poszczeg6lni autorzy przyjmujg za punkt wyjscia do opracowywania pro-
gnoz na podstawie ekstrapolacji trendu, szeregi czasowe o roinej liczbie
wyrazow. I tak np. S. Waclawowicz za najodpowiedniejszy okres przyj-
muje 9 lat.” W Pracowni Regionalnej Zakladu Badan Statystyczno-Eko-
nomicznych w Krakowie podjeto probe prognozowania plonéw 4 zboz
w oparciu o trendy 7-letnie, 9-letnie i 11-letnie. Uzyskane wyniki infor-
mujg, ze najlepszg zgodnos¢ plonéw prognozowanych z faktycznie osigg-

7 S. Waclawowicz: Metodyka okre$§lania stanu i kierunku rozwoju pro-
dukcji podstawowych zbéz, PWN, Warszawa 1969, s. 63.
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nietymi uzyskano przy zastcsowaniu trendu 7-letniego.® Dobrag zgodnosé
uzyskano roéwniez przy trendzie 9-letnim, najgorsza zas przy 1l-letnim.
Wydaje sie, Ze o optymalnym wyborze dlugosci okresu dla obliczania
trendu, na ktérego podstawie mozna stosunkowo dokladnie okresli¢ po-
ziom przyszlych plonow, moze zadecydowa¢ badanie cyklicznosci wahan
plonéw. Plony ziemioptoedéw ulegajg bowiem co roku mniejszym lub wie-
kszym wahaniom. Wahania te spowodowane sg przede wszystkim zmia-
nami zachodzgcymi w agrotechnice uprawy oraz zmiennymi warunkami
atmosferycznymi. Z tych dwoéch czynnikow wiekszy wplyw na zmiennosé
plonéow wywierajg warunki atmosferyczne. Agrotechnika uprawy nie
zmienia sie radykalnie w ciggu roku, a ponadto wplywa nie tyle na zmia-
ny plonéw, ile na ich wysokos¢.

Problem zmiennosci plonéw byl przedmiotem badan G. Niewiadom-
skiej-Koziel.? Badania te zostaly przeprowadzone w latach 1947—1963.
Wynika z nich, ze dlugos¢ cyklu wahan plonéw wzgledem ich funkeji
trendu wynosita: dla zyta — 10 lat, dla pszenicy — 8 lat, dla jeczmienia
1 owsa — 3 lata. Cyklicznoscig plonéw zajmowal sie rowniez L. Zalewski.1?
Dla zbadania postawionego zagadnienia autor wzigl pod uwage dwa okre-
sy: przedwojenny (1920—1938) i powojenny (1947—1968). Czasokres przy-
jety do badan przez G. Niewiadomskg-Koziel uznal on bowiem za zbyt
krétki, Poréwnujae wyniki swoich badain z wynikami uzyskanymi przez
G. Niewiadomskg-Koziet doszedl do wniosku, ze obok lat, dla ktorych
przebieg wahan plonéw byl zgodny, wystapily réwniez okresy o znacznej
réznicy zmiennosci. Na tej podstawie twierdzi, ze nie mozna w chwili
obecnej mowi¢ o wyraZnej cyklicznosci plonow. Problem ten moze byé
rozstrzygniety woéwecezas, gdy bedg dostepne dane dotyczgce plonéw ze
znacznie dluzszego okresu czasu, a przy tym jesli metoda oceny osiggnie-
tych plonéw nie ulegnie zmianie.

Drugim zagadnieniem, ktére pojawia sie przy prognozowaniu plonoéw
w oparciu o ekstrapolacje trendu, jest wybor analitycznej postaci funkeji.
W Pracowni Regionalnej Zakladu Badan Statystyczno-Ekonomicznych
w Krakowie dokonano prognoz plonéw 4 zbéz opierajac sie na funkeji
linii prostej, wykladniczej i paraboli. Dane sluzace do wyznaczenia ten-
dencji rozwojowych dotyczyly lat 1950—1967. Okazalo sie, ze najlepsze

8 S, Albrecht, M. Gasinski, W, Kowalski T. Wéjtowicz: Nie-
ktére metody prognozowania plonéw czterech zboz2, Z Prac Zakladu Badan Statys-
tyczno-Ekonomicznych, Warszawa 1968, s. 5—44.

» G, Niewiadomska-Koziel: Wyodrebnienie trendu i wahan cyklicz-
nych plonéw glownych ziemioptodow, ,Przeglad Statystyczny”, 1966, nr 4.

0 I, Zalewski: Plony gtéwnych ziemioploddéw, ich wazniejsze relacje ilo-
$ciowe oraz préba oceny doktadnosci statystyki plonéw, SGGW, Warszawa 1968
(maszynopis).
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wyniki, tzn. najwiekszg zgodnos¢ plonéw prognozowanych z faktycznie
osiaggnietymi, otrzymano przy zastosowaniu funkeji linii prostej. W. Kwie-
cien takze stwierdza, iz ,,doswiadczenie wykazuje, ze wykres ksztaltowa-
nia sie plonéw empirycznych uklada sie najczesciej w postaci linii pro-
stej, ktéra pomimo pewnych zalaman (spowodowanych przyczynami o cha-
rakterze losowym) wykazuje stalg tendencje wzrostowa, stad tez w przy-
padku badania plondéw najbardziej logiczne jest zalozenie, ze ich ten-
dencja rozwojowa reprezentowana jest przez funkcje linii prostej o po-
staci: y=a-+bx” 11

Oprécz doboru funkeji, przy pomocy ktérej dokonuje sie przewidywa-
nia poziomu plondéw i dlugosci szeregu czasowego, istotnym zagadnieniem
jest sprawa ustalenia okresu wyjsciowego do budowy prognoz. Jesli bo-
wiem pierwszy rok wybranego okresu cechuje sie rekordowym urodza-
jem, a ostatni wyjgtkowo stabym, wowczas plony prognozowane beda
z reguly nizsze od plonow faktycznych i vice versa. W warunkach, kiedy
brak jest pozastatystycznych informacji ulatwiajgcych trafny wybdr po-
staci analitycznej funkeji trendu, a charakterystyki procesu zaleza od
czasu, Z. Hellwig proponuje, azeby w celu uniezaleznienia sie od arbitral-
nego wyboru funkcji linia trendu wynikala z szeregu czasowego. W tym
celu Hellwing wskazuje na krétkookresowg analize szeregu czasowego,
polegajgca na ,,wyznaczaniu zbioru liniowych odcinkéw, z ktorych kazdy
ma te wlasnos¢, ze moze by¢ uznany za segment tamanej linii trendu da-
nego szeregu”.12 Kolejne polozenia poszczegélnych odcinkéw tworzg wow-
czas trend ruchomy (,pelzajgcy”) podobny do $redniej ruchomej. Linia
trendu pelzajgcego stosunkowo dobrze charakteryzuje dany szereg sta-
tystyczny.

Przy ekstrapclacji trendu wyznaczonego metodg analityczng wszystkie
informacje statystyczne, ktére stanowily podstawe obliczen, posiadaty
jednakowa warto$¢ w procesie budowy prognozy. Tymeczasem informacje
pochcdzace z okreséw dawniejszych powinny mie¢ mniejsze znaczenie
(wage) od informacji aktualnych. Postulat ten, zdaniem Z. Hellwiga, be-
dzie spelniony, jesli przyrosty wag becsg odwrotnie proporcjonalne do
czasu, jaki dzieli dang informacje od informacji najswiezszej.

Kolejng metode planowania poziomu przysztych plonéw zaproponowal
Z. Ciecholewski.!® Opiera sie ona na wskaznikach zdolnosci produkcyjnej,
wyrazajgcych stosunek wspélezynnikow bonitacji ziemi ornej danego go-

W, Kwiecien: Statystyczna estymacja poziomu plonéw, ,Ann. Univ.
Mariae Curie-Sklodowska”, sectio H, vol. IV, Lublin 1970, s. 52.

12 7Z. Hellwig: Schemat budowy prognozy statystycznej metodq wag harmo-
nicznych, ,Przeglad Statystyczny”, 1967, nr 2, s. 137.

B Z. Ciecholewski: Rokowanie plonéw przy projektowaniu urzqdzen go-
spodarstw rolnych, ,Nowe Rolnictwo”, 1956, nr 7.
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spodarstwa do wspoélezynnikéw bonitacji wiekszej jednostki organizacyj-
nej (np. WZ PGR), wzglednie rejonu administracyjnego czy glebowo-kli-
matycznego. Wspélczynnik bonitacji jest liczbg okreslajacg uzytecznoéc
okres$lonego kompleksu uprawowego., W PGR przyjety jest podzial na
4 kompleksy uprawowe, a mianowicie:

— kompleks pszenno-buraczany lepszy (okre$lony wspélczynnikiem
bonitacji 3),

— kompleks pszenno-buraczany gorszy (2,5),

— kompleks zytnio-ziemniaczany (2),

— kompleks zytnio-tubinowy (1).

Wspodlezynnik bonitacji nalezy wyliczy¢ nie tylko dla danego gospodar-
stwa, lecz takze dla powiatu lub rejonu, w ktéorym polozona jest badana
jednostka gospodarcza. Niezbedne jest to dla obliczenia wskaznika zdol-
nosci produkcyjnej gospodarstwa jako podstawy wyjsciowej do rokowa-
nia plonéw. Wskazniki zdolnoéci produkecyjnej wyrazajg proporcje, w ja-
kich powinno osigga¢ sie przyszle plony w okreslonych gospodarstwach
w stosunku do wieloletnich srednich plonéw uzyskiwanych w powiecie.
Autor tej metody uwaza za wskazane oparcie sie na Srednich plonach
z okresu miedzywojennego, twierdzac, ze gospodarka rolna w tym okresie
byla bardziej ustabilizowana niz obecnie. Wydaje sie, ze metoda ta nie
jest najlepsza. Podobnie jak poprzednio, przedstawiona tzw. metoda na-
wozowa uwzglednia tylko jeden czynnik: jakos$¢ gleby. Jest to chyba pod-
stawa niewystarczajgca.

L. Zalewski opierajgc sie na przeprowadzonych w latach 1957—1968
badaniach stwierdza, ze na zmiennos¢ plonéw w ujeciu czasowym naj-
wiekszy wplyw wywarly dwa czynniki: nawozenie mineralne i warunki
atmosferyczne.!* Wzrastajace z roku na rok nawozenie bylo czynnikiem
powodujagcym systematyczny wzrost plonow, natomiast warunki atmosfe-
ryczne wplywaly na wielkos¢ wahan plonoéw. Na tej podstawie autor do-
szedl do wniosku, ze budujgc prognoze plondéw, za podstawowe zmienne
objasniajace nalezy uzna¢ nawozenie mineralne i warunki atmosferyczne.
Poniewaz klimat jest czynnikiem zlozonym (wchodzg tu m. in. opady,
temperatura, wiatr itp.) przeto nalezy przedstawi¢ go w formie zagrego-
wanej. W tym celu L. Zalewski oblicza tzw. wskaznik Sielianinowa (iloraz
hydrologiczno-termiczny). Wartos¢ ilorazu hydrologiczno-termicznego ob-
licza si¢ wedlug wzoru 15:

suma opadéw w mm X 10

K= (3

suma temperatur

4 L, Zalewski: Prognozowanie plondw zbé2, ,Wiadomosci Statystyczne”,
1969, nr 10, s, 22,
15 Loc. cit.
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Zdaniem L. Zalewskiego, warto$é¢ ilorazu hydrologiczno-termicznego nale-
zy obliczy¢ w oparciu o miesigc maj. Jak wynika bowiem z przeprowa-
dzonych przez niego badan, w miesigcu tym wystapila najwieksza zalez-
nos¢ plonéw zb6z od opadéw i temperatur. Zaleznos¢ ta wyliczona na
podstawie danych empirycznych z lat 1957—1965 ma nastepujacg postac 16

Y=11,376-+1,2278 K+0,0643 N (4)
gdzie:
Y — plon prognozowany,
K — wartos¢é ilorazu hydrologiczno-termicznego w maju,
N — zuzycie nawozow mineralnych (NPK) w przeliczeniu na 1 ha po-

wierzchni zasiewow.

Za pomocg wzoru (4) autor dokonal prognozy plonéw 4 zbdz na lata
1966 i 1968. Prognozowane plony zboz tak dla calego kraju, jak i dla po-
szczegolnych wojewddztw okazaly sie w wiekszo$ci przypadkoéw zblizone
do plonéw faktycznie osiggnietych.

Punktem wyjscia dla dokonania prognoz plonéw moze byé¢ réwniez
ocena stanu rozwoju roélin w okresie, gdy przebyly juz okres krytyczny
(okresem krytycznym dla zbdz jest czas kloszenia sie, dla ziemniakéw —
zawigzywania sie stolonow). Stan upraw mozna woéwczas uznaé za wy-
kladnik oddzialywania na ro$liny (do momentu dokonywania oceny)
wszystkich czynnikéw decydujgcych o plonach. Dokonujgc zatem oceny
upraw w takim momencie, mozna stcsunkowo trafnie przewidywa¢ po-
ziom plonéw. Z obliczen dokonanych przez T. Marszalkowicz wynika, ze
pomiedzy oceng stanu zasiewéw a poziomem plondéw faktycznie osiggnie-
tych istnieje Scisla zalezno$¢.'” Badania przeprowadzone dla lat 1924—
1938 wykazaly, ze zaleznos¢ ta byla szczegdlnie wyrazna w latach, w kto-
rych warunki produkcyjne nie odbiegaly zbytnio od przecietnych. Przed-
miotem badan autorki byla zalezno$¢ pomiedzy plonami zyta a oceng
stanu zasiew6éw dokonywang przez korespondentéw rolnych wedlug sta-
nu na dzien 15 maja, 15 czerwca. Okazalo sie (co bylo zresztg do prze-
widzenia), ze wiekszg dokladno$é¢ poziomu przewidywanych plonéw z fak-
tycznie osiggnietymi uzyskano na podstawie ccen stanu zasiewéw doko-
nywanych na dzien 15 czerwca. Roznice miedzy faktycznie osiggnietymi
plonami a teoretycznymi, obliczonymi na podstawie rownania regresji dla
wiekszosci lat byly minimalne (ok. 0,5 g/ha). Roznice pomiedzy ocenami
w maju a plonami faktycznie osiggnietymi byly nieco wieksze.

Do podobnych wnioskéw doszedl réwniez w swoich badaniach, prze-

% Loc. cit.

17 T Marszalkowicz: Zaleino$é pomiedzy oceng stanu zasiewéw doko-
nywanqg przez korespondentow rolnych a wysokosciq osiggnietych plondéw, ,Prze-
glad Statystyczny”, 1956, nr 2,
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prowadzonych w okresie powojennym, L. Zalewski!® Zaobserwowano
przy tym nowe zjawisko: na kazdg jednostke stopnia kwalifikacyjnego
przypada coraz wyzszy plon w g/ha. Wynika to z faktu, ze plony wyka-
zujg tendencje wzrostows, a stopnie kwalifikacyjne utrzymujg sie w sta-
lych granicach od 1 do 5. Dlatego tez przy budowaniu prognozy w opar-
ciu o ocene stanu zasiewoéw nalezy uwzglednia¢ trend plonéw. W oparciu
o stwierdzong zaleznos¢ plondéw od oceny stanu upraw w dniu 15 czerwca
autor proponuje do prognozowania plonéw wykorzysta¢ nastepujgcg re-
lacje 1°:

p,=Prat Py oo )
On—gt0n_y
gdzie:
DPn-z — plon w przedostatnim roku,
Pn_1 — plon w ostatnim roku,
Op—y — ocena stanu zasiewéw w stopniach kwalifikacyjnych w przed-
ostatnim roku w dniu 15 czerweca,
0,1 — ocena stanu zasiew6w w stopniach kwalifikacyjnych w ostatnim
roku w dniu 15 czerweca,
0, — ocena w stopniach kwalifikacyjnych w dniu 15 czerwca w roku,
dla ktérego plony sg prognozowane,
pr — przecietny roczny przyrost plonéw wynikajacy z linii trendu obli-
czonego dla okresu poprzedzajacego rok, dla ktérego plony sg
przewidywane.

Réznice miedzy plonami 4 zbéz prognozowanymi w podany sposob
a faktycznie osiggnietymi obliczone dla lat 1966—1968 dla Polski i po-
szczegblnych wojewodztw sg niewielkie. W ukladzie wojewddzkim nie
wystepowal ani jeden przypadek, w ktérym plony osiagniete odchylaja
sie od plonéw prognozowanych wigcej niz o 9,3%. Nalezy przy tym stwier-
dzi¢, ze prognozy plondéw dokonywane na podstawie cceny stanu zasie-
woOw mogg by¢ budowane jedynie na kilka miesiecy wcze$niej od okresu,
w ktorym plony zostajag dla danego roku ostatecznie ustalone.

Badaniami w zakresie prognozowania plonéw burakéw cukrowych zaj-
muje sie Instytut Przemystu Cukrowniczego. Jedng z préb okreslenia po-
ziomu przysztych plonéw burakéw cukrowych jest prognozowanie w opar-
ciu- o ciezar korzeni w okresie wegetacji.2® Zgodnie z instrukcja Zjedne-
czenia Przemystu Cukrowniczego w odstepach dekadowych miedzy 10 sier-
pnia a 20 pazdziernika kazdego roku dokonuje sie analiz dotyczacych
przyrostu ciezaru korzenia i zawartosci cukru. Probki tych analiz pobie-

B Zalewski: Plony gléwnych ziemioplodow... .

¥ Zalewski: Prognozowanie plornéw..., s. 23.

20 K., Metelski: Prngnozowaniec masy korzeni i masy cukru w korzeniu,
»,Gazeta Cukrownicza”, 1966, nr 4.
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rane sg w sposOb losowy; oddzielnie dla gospodarstw indywidualnych
i uspotecznionych. W grupie gospodarstw indywidualnych losuje sie
1 plantacje na 300 ha uprawy burakéw, natomiast w gospodarstwach
uspotecznionych 1 plantacje na 200 ha. Prébki z wylosowanych plantacji
pobiera sie z najbardziej typowych rzadkéw. Kazdg probke stanowi 10 ko-
lejnych burakéw, jeden po drugim z tego samego rzgdka. Podstawg do
zbudowania prognozy plonéw burakéw dla calego rejonu plantacyjnego
cukrowni sg probki pobierane w dniu 20 wrzesnia. Plon prognozowany
oblicza sie biorac pod uwage przecietny ciezar korzenia bez oglawiania,
przecietng ilo§¢ roslin na 1 ha oraz przyrost plonu, jaki zaobserwowano
w latach ubieglych, w okresie od 20 wrzeénia do zakonczenia wykopkow.
Dokonanie prognoz plondéw burakéw cukrowych w oparciu o mase korze-
nia ulatwia fakt, ze Zjednoczenie Przemystu Cukrowniczego w czasie od
20 sierpnia do 10 pazdziernika prowadzi ewidencje tej zmiennej dla 78 pod-
legtych mu cukrowni w Polsce.

Metode prognozowania plondéw burakéw cukrowych uwzgledniajgca
mase korzenia stosuje réwniez Instytut Przemyslu Cukrowniczego. Cechg
charakterystyczng jest rozbicie tej metody na dwa etapy 2

— etap pierwszy dotyczy oceny przewidywanego ciezaru pojedynczego
korzenia w dniu 10 pazdziernika, tj. przyjetej daty zbioru, dokonywanej
na podstawie prob pobranych w dekadach wczesniejszych,

— etap drugi dotyczy oceny plonu korzenia odebranego przez przemyst
w czasie kampanii, na podstawie przewidywanego ciezaru korzenia w dniu
10 pazdziernika.

W pierwszym etapie prognozuje sie wiec plon biologiczny, w drugim za$
handlowy. Dla przemystu cukrowniczego wazny jest plon handlowy, gdyz
informuje on o spodziewanej masie do przerobienia w czasie kampanii.
Prognozy plonu handlowego, przeprowadzone powyzszg metodg przez In-
stytut Przemystu Cukrowniczego, dokonane zostaly przy zastosowaniu ra-
chunku korelacji i regresji.

W Instytucie Przemystu Cukrowniczego stosowano réwniez inne me-
tody prognozowania oparte na rachunku korelacji i regresji. Wprowadzo-
no mianowicie do rachunku wiekszg liczbe zmiennych objasniajacych, jak:
opady, temperature, trend. Taki model, jak wykazaly badania przepro-
wadzone w latach 1957—1967, daly zadowalajace wyniki. Przy zastoso-
waniu omawianej metody wielkosci btedu prognozy dokonanej na rézne
terminy (w latach 1957—1967) przedstawialy sie nastepujgco 22

21 K. Metelski: Metoda prognozowania plonéw burakéw cukrowych, ,Prace
Instytutéw i Laboratoribw Badawczych Przemystu Spozywczego”, t. XX, z. 1, War-
szawa 1970, s. 149.

2 Metelski: Metody prognozowanid.., s. 159,

13 Annales, sectio H, t. X
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data bigd w g/ha
20 VIII 30,1
20IX 21,7
10X 17,7

Blad prognozy w 1967 r. wynosil 8,5 g/ha, liczac przecietnie na dekade.
Wydaje sie, ze wprowadzenie dodatkowych zmiennych objasniajacych (np.
wilgotnos$ei i typu gleby) aczkolwiek skomplikowaloby znacznie strone
rachunkowsg, podniostoby efektywno$¢ predykceji, szczegélnie przy pro-
gnozowaniu w skali mikroregionéw. Przy prognozowaniu w skali makro-
regionéw wplyw tych czynnikéw niweluje sie.

Rachunek korelacji i regresji stosowal réwniez S. Waclawowicz przy
prognozowaniu plondw zbdz w oparciu o szeregi czasowe. 22 Badania prze-
prowadzone przez autora wykazaly, ze na wielkos$¢ plondéw zb6z ma wplyw
przede wszystkim nawozenie organiczne i mineralne. Stosujac rachunek
korelacji i regresji zalezno$¢ te okreslil nastepujgca relacja:

Y=5,69+0,07x+ 0,632 (6)
gdzie:
Y — przecietny prognozowany plon 4 zbdéz w wojewéddztwie krakowskim
w g/ha,
xr — nawozenie mineralne w czystym skladniku NPK w kg/ha,
z — obornik w tonach na 1 ha.

Z roéwnania (6) wynika, ze 1 kg nawozoéw mineralnych w czystym
skladniku powoduje przecietny przyrost plonéw czterech zbdz w woje-
wodztwie krakowskim o 7 kg, natomiast jedna tona obornika — o 63 kg.
Znajac poziom nawozenia mineralnego i obornikowego mozna w oparciu
o relacje (6) okreslic wysokosé plonéw w przyszlosci. Zgodnos¢é danych
empirycznych z danymi obliczonymi przez autora na podstawie réwna-
nia (6) byla wysoka (wspélczynnik zbieznosci wynosit 0,226, za§ wspét-
czynnik korelacji wielorakiej byl rowny 0,884).

W oparciu o rachunek korelacji i regresji mozna bada¢ wplyw wiek-
szej liczby zmiennych egzogenicznych na poziom plonéw. 1loéé zmien-
nych nie moze by¢ jednak zbyt duza, poniewaz estymacja parametrow
linii regresji jest woéwczas powaznie utrudniona. Probe tego typu bada-
nia podjat A. Zelia?t. Punktem wyjsciowym dla dokonywania prognoz
plonéw jest tu agroekonometryczny model skonstruowany przy uwzgled-
nieniu tych zmiennych objasniajacych, co do ktérych, zdaniem autora,
sg dostepne wiarygodne dane, a ponadto, ktdre odgrywajg istotng role
w rozwoju roélin. Dla zbadania ilosciowych zwigzkoéw zachodzgcych mie-

2% Wactawowicz: Metodyka okreSlania..., s. 103.
2% A, Zelia$: Ekonometryczne metody budowy prognoz, ,Zeszyty Naukowe
WSE Krakow”, seria specjalna: Rozprawy habilitacyjne, nr 20, Krakow 1970,
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dzy poziomem plonéw a czynnikami ksztaltujgcymi je, przyjeta zostala
rozszerzona funkcja typu Cobba-Douglasa o postaci 2%

o ) ogxye  E¢

Y=ap Xysor * Xpe - 10 - 10 ()
gdzie:

Y, — przecietne plony badanych ziemioplodéw w qg/ha w okresie
t obliczone z funkeji produkcji,

Xty — zuzycie nawozdéw organicznych w t/ha gruntéw ornych w okre-
sie t wziete z rocznym opéznieniem,

X, — zuzycie nawozdéw mineralnych w czystym skladniku NPK na
1 ha uzytkéw rolnych w okresie t,

X3 — zmienna zero-jedynkowa obrazujgca wplyw zmiennych czymni-
kéw klimatycznych na wahania plonéw ziemioplodéw, przyj-
muje ona wartos¢ 1 w latach nieparzystych { wartos¢ 0 w latach
parzystych,

ay, o), Uy, a3 — parametry strukturalne modelu.

W literaturze spotyka sie takze propozycje prognozowania plonow jed-
nych roélin uprawnych w oparciu o znajomos¢ plondéw innych. 26 Badania
takie przeprowadzil oprocz J. Liczkowskiego takze L. Zalewski stwierdza-
jac, ze istnieje wyrazna korelacja miedzy plonami réznych upraw. ?7 I tak,
majac np. plony jeczmienia jarego mozna prognozowac plony pszenicy
jarej i ozimej. Jednak ze wzgledu na fakt, ze przewidywanie plonéw jed-
nych roslin na podstawie znajomosci plonéw innych moze byé¢ zastosowa-
ne w ciggu okresu wegetacyjnego zbyt pdéino, metoda ta nie znajduje
szerszego zastosowania.

Zagadnienie prognozowania plondéw bylo réwniez przedmiotem zain-
teresowan badaczy zagranicznych. Najstarsza metodg prognozowania plo-
néw, niemal tak starg jak i samo rolnictwo, byla wizualna ocena plonéw.
Metode te wykorzystywali kupcy zbozowi, a nastepnie urzednicy pan-
stwowi. Znajomos$¢ poziomu przyszilych plonéw zmniejszala ponoszone
przez nich ryzyko spowodowane naglymi fluktuacjami cen plodoéw rol-
nych. Jednak sami rolnicy nie zawsze byli zainteresowani obiektywng
oceng plonéw. W zaleznosci od potrzeb podawali oni dane zawyzone lub
zanizone. Tendencje te mozna bylo zauwazy¢ przy poréwnywaniu danych
od farmeréw z informacjami urzednikéw podatkowych. Dlatego tez ciggle
aktualne byly poszukiwania nowych, bardziej obiektywnych metod prze-
widywania plonéw. Zaczeto wiec postugiwaé sie metodami opartymi na

% Zelia$: op. cit.,, s. 68.

% J. Liczkowski: Statystyczne metody badania produkcji roflinnej (na
przyktadzie PGR Poznan), Poznan 1961.

% Zalewski: Plony gléwnych ziemioptodéw... .
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pomiarach niewielkiej czeSci zasiewow. Dokladne wyliczenie przypadko-
wej probki zasiewdw pozwalalo zorientowaé sie w wysokoéci plonéw. Moz-
na bylo tego dokonaé¢ tuz przed zniwami.

Po raz pierwszy rachunkows probe prognozowania plondéw zapropo-
nowal W. Rawson, gubernator wyspy Barbados w 1874 r. 28 Na podstawie
dlugoletnich obserwacji stwierdzit on, ze plony trzciny cukrowej w danym
roku sg funkcja ilosci opadéw w roku ubieglym. Do podobnego wniosku
doszed? N. Shaw, ktory zaobserwowal, ze plony pszenicy we wschodniej
Anglii zalezg od ilosci opaddow jesiennych roku poprzedniego.2? Obliczo-
ny wspodlezynnik korelacji pomiedzy nadmiernymi opadami jesiennymi
roku ubieglego a plonami pszenicy przyjal warto$é ry,= —0,62. Istotnym
uzupelnieniem badan wspomnianych wyzej autoréw bylo wprowadzenie
przez R. H. Hookera wspéiczynnika korelacji czestkowej. 30

Rachunek korelacji byl réowniez wykorzystywany do prognozowania
plondw przez Rosyjskie Biuro Agrometeorologiczne. Zajmowalo sie ono
okreslaniem zaleznosci miedzy fazami fenologicznymi ro$lin-a czynnikami
agrometeorologicznymi. Badania tego typu zapoczatkowal P. J. Brunow 31
Ze wzgledu na malo rozwiniete w owym czasie metody statystyczne
w Rosji, zaleinosci te przedstawione zostaly jedynie w postaci wykreséw.

W 1916 r. w Stanach Zjednoczonych zostal utworzony oddzial Agro-
biologii, ktéry zajmowal sie m. in. badaniem wplywu warunkéw atmo-
sferycznych na poziom plonéw. Dwaj pracownicy tego oddzialu: J. A.
Hodges (w 1931 r.)32 i W. A. Mattice (w 1951 r.)3% przeprowadzili takie
obserwacje w Pasie Zbozowym USA. Obliczony przez nich wspélezynnik
korelacji wielorakiej pomiedzy opadami atmosferycznymi i temperatura
w letnich miesigcach na terenie Pasa Zbozowego USA a wysokoscig osiag-
nietych plonéw wyniost: R=0,82.

Podobne badania byly przeprowadzone w Indii przez S. M. Jacoba 3

22 W. Rawson: Report upon'the Rainfall of Barbados and upon its Influence
on the Sugar Crop, House of Assembley, Barbados 1874.

2% N. Shaw: Autumn Rainfall and Wheat Symons, ,,Meteorological Magazine”,
1905.

3 R, H Hooker: Correlation of Weather and Crops, ”"Journal of the Royal
Statistical Society”, 1907.

31 P, J. Brunow: Mietieorotogiczeskije Uczriezdienija i Agromietieorologi-
czeskije Stancyi rukowodimyje uczriezdienijem, ,, Zapiski Agrobiotogiczeskoj Agrobio-
mietieorotogii”, 1901.

32 J, AL Hodges: The Effect of Rainfall and Temperature on Corn Fields in
Kanses, , Journal of Farm Economic”, 1931.

3 W. A, Mattice: Weather and Corn Yields, ,United States Department
of Agriculture Monthly Weather Review’’, 1951,

3 S M. Jacob: Correlation of Rainfall and the Succeeding Crops with Spe-
cial Reference to the Punjab, Cambridge 1916,
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i we Wloszech przez G. Azziego %. Jacob przy prognozie areatu zajetego
pod uprawe bawelny w Pendiabie przyjgl dwie zmienne objasniajgce:
stosunek cen pszenicy do cen baweiny oraz date rozpoczecia deszczow
monsunowych. Natomiast Azzi za czynnik determinujacy wysokos¢ plo-
now uznal ilo$¢ opadéw odpowiadajgcg medianie szeregu zlozonego z lat
o nadmiernych opadach i lat suszy. Te ilo$¢ opaddéw okreslit on mianem
»rownowaznika meteorologicznego”.

W 1924 r. ukazala sie podstawowa w dziedzinie prognozowania praca
R. A. Fishera 3., Wedlug Fishera, decydujgcym czynnikiem wplywajacym
na wielko$¢ osiggnietych plondéw jest nie tyle suma opadéw w okreslo-
nych miesigcach, ile ich rozklad w czasie. Postulat ten zostal uwzgled-
niony w jego badaniach przez wprowadzenie tzw. regresji catkowej,
zwanej w literaturze regresjg calkowsg Fishera. Jest bowiem rzeczg malo
prawdopodobng, by ilo$¢ opadéw np. w maju miala taki sam wplyw na
wysokos¢ plonow, jak deszcze padajace np. w sierpniu. Stgd stosowanie
zwyklej regresji poziomu plonéw wzgledem sumy opadéow w czasie jest
niewlasciwe. Lepsze oszacowanie plonow, zdaniem Fishera, mozna by uzy-
ska¢ przez rozwigzanie nastepujgcego rownania regresji:

Y=c-a,rt+arytagrytagr, 8
gdzie:
a; — czastkowe wspolezynniki regresji,
ry — opady w czterech miesigcach decydujacych o wysokosci plonéw (tj.
opady maja, czerwca, lipca i sierpnia).

Z kolei efekt opadu w I czesci miesigca jest z reguly inny niz efekt
w dalszej jego czesci. Stad wniosek, ze nalezaloby badaé¢ opady w mniej-
szych przedzialach czasowych. Réwnanie regresji przyjmuje woéwczas po-
stac:

Y=c+a;rtayr,+...+agry 9)
gdzie:
a; — czastkowe wspélezynniki regresiji,
r, — opad w badanym przedziale czasowym,
Réwnanie (9) mozna zapisa¢ w innej postaci, mianowicie:
T
n
Y=c+ ‘Zlam=c+fardt (10)
o

Zapis (10) uzasadnia nazwe metody — regresja calkowa. Nalezy za-
uwazy¢, iz w miare badania wplywu opadéw atmosferycznych na plony
w coraz mniejszych odstepach czasowych (np. 5-dniowych lub 10-dnio-

% G. Azzi: Ecologia Agraria, Torino 1928.

% R. A. Fisher: The Influence of Rainfall on the Yield of Wheat at Rot-
hamsted, ”Philosophical Transactions of the Royal Society of London”, 1924, s, B, 213.
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wych, a nawet kroétszych) rosng statystyczne trudnosci oszacowania para-
metréw réwnania (10). Przy poszukiwaniu metod obliczania parametrow
rownania linii regresji, w przypadku kiedy okres czasowy podzielony jest
na male przedzialty, Fischer doszedl do wniosku, ze wspdtczynniki regresji
dla sgsiednich przedzialéw bedg malo rdzni¢ sie od siebie i w przyblize-
niu ulozg sie wedlug krzywej wielomianowej. W takim wypadku moga
one by¢ wyrazone jako funkcja czasu t, czyli:

at=b0+biti+bzt12+...+bktik (11)
gdzie by sg nieznanymi stalymi. Mozna je okresli¢ wstawiajge w miejsce
a; do wzoru (10). Otrzymamy wowczas:

Y=C+2(bo+b1t1,+b2t£2+...+ bktik)‘f'i == 12
=c+bySri+ by Zritit byErityt ... b Srit? (12)
Podstawiajac Xo=23r;, X;=3rty, ..., Xx= E7it® wzdr (12) mozna zapisaé na-
stepujaco:
Y=C+boX°+b1X1+ ..... +kak (13)

W réwnaniu (19) zmienne X mogg by¢ pomyslane jako zmienne nieza-
lezne, skorelowane z czasem. Przy takim zalozeniu wartosci b, w réwna-
niu (11) stajg sie czastkowymi wspoélczynnikami regresji zaleznosci okres-
lonej relacjg (3) ze znacznie mniejsza liczbg zmiennych. Liczba zmiennych
zalezna jest od wymaganego stopnia wielomianu i wynosi k+2. Chegce
otrzyma¢ dokladniejszg prognoze mozna wprowadzi¢ dodatkowsg (lub do-
datkowe) zmienne objasniajgce, np. temperature. Nalezy przy tym pod-
kresli¢, ze powyiszg metode prognozowania plonéw mozna stosowaé je-
dynie wowczas, gdy pomiedzy plonami a czynnikami przyjetymi do anali-
zy istnieje korelacja prostoliniowa.

W czasie Il wojny swiatowej badania nad prognozowaniem plonéw
zostaly zahamowane. W tym okresie na wyrdznienie zastuguje praca F. H.
Sandersona ze Stanéw Zjednoczonych, w ktorej autor krytykuje ujemne
strony punktowej metody szacowania plondéw przez korespondentéw rol-
nych. 37 Stwierdza, ze taka ocena obcigzona jest bledami trojakiego ro-
dzaju: a) plony srednie sg niedoszacowane, b) nie doszacowuje sie zmien-
nosci miedzy latami, c¢) korespondenci obawiajg sie, by nie przekroczy¢
»dobrego” plonu. Autor omawianej pracy uwaza, ze wszystkie kwadraty
wspolczynnikow korelacji wielorakiej (R2) obarczone sg bledem, stad tez
nalezaloby korygowa¢ je przez wprowadzenie poprawki okreslonej wzo-
rem:

n—1
p— (14)

% F. H Sanderson: The New Wheat Condition Figures Based on Weather -
Factor for the Prairie Provinces, ”Journal of American Statistic Association”, 1942,
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gdzie:

n -— caltkowita liczba obserwacji,

m — liczba statych wystepujacych w réownaniu regresji (lub inaczej licz-
ba szacowanych parametrow rownania).

Fundamentalnym opracowaniem w zakresie prognozowania powierzch-
ni zasiewow i zbiorow jest powojenna publikacja F. H. Sandersona, ktora
ukazala sie w 1954 r.3% Autor omawia w niej wyczerpujaco calos¢ za-
gadnienia, uzupelniajagc go bogatg czescig statystyczng. Mozliwosé dlugo-
okresowego prognozowania plonoéw Sanderson widzi w zastosowaniu ra-
chunku korelacji i regresji. Za zmienne objasniajgce w tego rodzaju ba-
daniach przyjmuje warunki atmosferyczne. Sukces dlugookresowego pro-
gnozowania plonow moze by¢ osiagniety tylko woéwczas, gdy dobrze znane
sg czynniki pogodowe w przesziosci, jak tez przewidywane warunki atmo-
sferyczne w przyszlosci. Pod wplywem pracy Sandersona wielu autorow
i to zaré6wno meteorologéw, ekonomistoéw, jak i statystykoéw zwroécilo swo-
je zainteresowania w kierunku badania zaleznosci plondéw od cyklow me-
teorologicznych. Wydawatlo sie bowiem, ze wykrycie i poznanie zjawiska
cyklow meteorologicznych pozwoli na dosy¢ precyzyjne dokonanie prog-
noz plonéw. Badania na tym polu napotkaly jednak duze trudnosci. Wy-
nikaty one gltdwnie z braku dostatecznej ilosci danych. Scisle dane meteo-
rologiczne dostepne sg dopiero od poczatku XIX wieku. Chociaz okres
ten wydaje sie dosy¢ diugi, to jednak nie wystarcza do wyjasnienia zja-
wisk cyklicznych. Z braku scistych danych niektérzy autorzy probowali
wykorzysta¢ do tego rodzaju badan ,posrednie” dane, jak np. ceny
produktéw rolnych. Wnioski wyciggane z takich badan budzily jednak
szereg watpliwosci. Tego rodzaju badaniami interesowat sie np. S. Jewons,
ktéry staral sie znalezé zwigzek miedzy okresem pojawienia si¢ plam na
sloficu a terminem rozpoczecia zniw. 3 H. L. Moore uwazal kryzysy hand-
lowe za skutek wahan poczatku zniw i 8-letnich cykléw planety Wenus. 40
Lista tego typu badan byla dosy¢ dluga. N. Shaw wymienia ponad 100
réznego rodzaju cykléow o dlugosci od 1 do 744 lat. 4 Wydaje sie jednak,
Ze chociaz istnienie niektérych ich rodzajow cykli jest bezsporne, to nie
powinny one stanowi¢ gléwnej podstawy prognozowania plondéw, pogody,
czy tez zbioréw. Trudno bowiem sadzi¢, czy wykryte w przeszloéci cykle
utrzymaja sie rowniez w przyszlosei.

Niektérzy autorzy widzieli mozliwo$¢ prognozowania plonéw w opar-
ciu o badanie korelacji pomiedzy pogodg w réznych czesciach $wiata.

% F. H. Sanderson: Methods of Crop Forecasting, Harvard University
Press, Cambridge 1954.

¥ S. Jewons: Investigations in Currency and Finance, London 1884.

# H. L. Moore: Economic Cycles: Their Law and Cause, New York 1914.

4 N. Shaw: Manual of Meteorology, London 1936.
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Pierwsza tego rodzaju probe podjgl T. Okada z Japonskiego Biura Pogo-
dy. 2 Na podstawie wieloletnich obserwacji stwierdzil on, ze zbiory ryzu
w poélnocnej Japonii sg skorelowane z marcowym cisnieniem barometrycz-
nym w Chile, dlatego tez proponowal wlgczenie obu zmiennych do for-
muly prognozowania plonéw ryzu w Japonii.

Reasumujac mozemy stwierdzi¢, ze z przedstawionego wyzej krotkiego
przegladu literatury dotyczacej problemu prognozowania plonéw w rol-
nictwie wylaniajg sie trzy zasadnicze podejscia:

a) prognozy oparte na wizualnej obserwacji rosngcych roslin,

b) prognozy oparte na probnych pomiarach rosngcych roélin,

¢) prognozy oparte na obserwacji $rodowiska, w jakim rozwijajg sie
rofliny, a zwlaszcza pogody.

Wiegksze znaczenie, jak sie wydaje, majg dwie ostatnie metody zwane
obiektywnymi metodami prognozowania. Wsréd statystycznych technik
majacych zastosowanie w zagadnieniu prognozowania na czolo wysuwa
sie rachunek korelacji i regresji w szerokim tego stowa znaczeniu.

PE3IOME

Hacroamasa craresa npexacraBiisier coboit JOBOJBHO NOAPOOHBI 0030p METOAOB
NpOTrHO3MPOBaHMA yPOXKaeB KaK B CEJLCKOM xo3saiicTse [losbliyn, Tak U 3a pybemom.
B pabore IMPOKO MCHOJBL3yeTCsa OTeYeCcTBEHHAsA UM MHOCTPAHHAA JuTeparypa. B 3axiio-
YeHMe aBTOD NPUXOIUT K BBLIBOAY, UTO NPOrHO3MPOBAHME YPOIKAEB B CEJILCKOM XO-
3A/iCTBe OnMpaeTcd Ha: 1) 3pMTEeNbHOM HAOMIOAEHUM PACTYIUMX pacTeHuy, 2) npobHbx
U3MEPEHUAX pacTyIUMX pacTeHui, 3) uabaromeHMAX 3a cpeyoit, B KOTODOI1 pas3Bu-
BAalOTCA pacrenus, ocobeHHO 3a mnoropoit. YTo KacaeTcA CTAaTMCTUYECKUMX METOAOB
NIPOTHO3MPOBAaHMA, TO 3AeCh CJedyeT OTMeTUTh WIMDOKO ymnorpebideMble Koppensd-
LIMOHHOE ¥ PEerpecCHMBHOE MCYUCJIEHUE.

SUMMARY

The article presents a detailed survey of methods of crops prognosis in agricul-
ture both in Poland and abroad. The analysis of the problem was based on a wide
range of specialistic Polish and foreign literature. In the conclusion the author
states that crops prognosis in agriculture is based mainly on (1) visual observation
of growing plants, (2) test measurements of growing plants, and (3) observations
of the environment in which the plants grow, weather conditions in particular.
From among the statistical methods applied in crops prognosis in agriculture, gene-
ral calculus of correlation and regression may seem to be most useful.

2 T Okada: On the Possibility of Forecasting the Summer Temperature
and the Approximate Yield of the Rice Crop in Northern Japan “Bulletin of the
Central Meteorological Observatory of Japan” (1919) oraz “"Memoirs of the Imperial
Marine Observatory”, 1922, vol. 1.



