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Wstep

Praca jest kontynuacja tematu podjetego przez autora w publikacji
[Czekaj 2005], ktorej przedmiotem byta dochodowos¢ materialnych czynnikoéw
produkcji w gospodarstwach rolniczych oséb fizycznych w Polsce w okresie
poprzedzajacym wstapienie Polski do struktur UE. W przysziosci otrzymane
wyniki analiz dotyczacych dochodowosci pracy, ziemi 1 kapitalu w polskich
gospodarstwach rolniczych w latach 2001-2003 beda punktem odniesienia dla
wynikOw analiz materialu empirycznego zebranego po wstapieniu Polski do
Unii Europejskie;.

Doswiadczenia zebrane w czasie prowadzenia badan nad dochodowoscia
materialnych czynnikéw produkcji doprowadzily autora do wniosku, ze
konieczna jest korekta badanej zmiennej zaleznej. W dokonanych uprzednio
analizach za zmienna zalezng przyjeto dochdd z rodzinnego gospodarstwa
brutto (dochdéd z rodzinnego gospodarstwa rolnego obliczany przez Polski
FADN, powigkszony o amortyzacjg).

Zmiennymi niezaleznymi byly naklady materialnych czynnikéw
produkcji: pracy (naktady pracy zywej ogélem), ziemi (powierzchnia UR
ogétem) oraz kapitatu (Srednia wartos¢ kapitalu pracujacego). Poniewaz
wymienione zmienne sktadaja si¢ z naktadéw wiasnych 1 obcych (praca wtasna
1 najemna, ziemia wilasna 1 dzierzawiona, kapitat wlasny 1 obcy), co wiaze si¢
z oplata obcych czynnikéw produkcji, powodowato to trudno$¢ w interpretacji
otrzymanych wynikéw analiz. Uznano zatem za konieczne dokonanie korekty
(powigkszenia) zmiennej zaleznej o koszty materialnych czynnikéw produkcji.
W ten sposOb otrzymano nowa zmienna zalezna — dochdéd z czynnikéw
produkcji — ktéra w dalszej czgsci pracy bedzie nazywana w skrdcie
,dochodem” i1 oznaczana symbolem Y.

Whnioskowanie o mozliwosciach wzrostu zasobow czynnikow produkcji
bedzie oparte na wynikach analiz z uzyciem modeli ekonometrycznych
objasniajacych zaleznos¢ pomigdzy badana zmienna zalezna a zmiennymi
niezaleznymi oraz danych dotyczacych kosztéw pozyskania tych czynnikéw.

1. Cel i metoda

Celem podjetych badan jest ustalenie mozliwosci wzrostu zasobow
materialnych czynnikéw produkcji w gospodarstwach rolnych na podstawie
kalkulacji modelowych w zaleznosci od makroregionu, jakosci gleb 1 typu
produkcyjnego. W badaniach zostanie wykorzystana wielowymiarowa analiza
regresji.

Modelowe ujgcie badanego zjawiska jest proba jego uproszczenia, ktorej
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celem moze by¢ stwierdzenie istnienia zaleznosci (lub jej braku) pomigdzy
badanymi cechami, oraz w przypadku wystapienia okreslonej zaleznosci —
ocena jej stopnia 1 kierunku. W badaniach modelowych z uzyciem metod
ekonometrycznych cechy badanego zjawiska dzielone sa na dwie grupy:
zmiennych zaleznych (objasnianych) i niezaleznych (objasniajacych). Zmienna
zalezna jest zwykle wielko$S¢ najlepiej charakteryzujaca badane zjawisko.
W przypadku analizowania skutkéw (efektow) dziatalnosci ekonomicznej
przedsigbiorstwa (gospodarstwa rolnego) zmiennag zalezna zwykle stanowi
produkcja lub dochdéd. Na te¢ zmienna wpltywaja czynniki sprawcze, ktore
odgrywaja role przyczyn. Jesli za miernik efektywnosci prowadzonej
dziatalnosci produkcyjnej przyjmie si¢ np. warto$¢ produkcji lub wielkos¢
dochodu, to za czynniki determinujace mozna przyja¢ naktady czynnikow
produkcji, ktére musza byC¢ zaangazowane w procesie wytwarzania by
wygenerowac wartos¢ produkcji (dochodu).

Metody doboru zmiennych do analiz sa bardzo zréznicowane.
Najprostsze jest wybranie zmiennych a priori na podstawie znanych praw
1 teorii dotyczacych badanego zjawiska. W przypadku braku tych praw 1 teorii
mozna wyznaczy¢ zbior najbardziej prawdopodobnych  zmiennych
objasniajacych 1 na drodze statycznego doboru zmiennych dobrac te, ktore
w sposOb najlepszy opisza zjawisko (metoda Hellwiga, analiza macierzy
korelacji itd.). Interesujaca alternatywa dla wymienionych metod jest
zastosowania zaawansowanych metod analitycznych Data Mining oraz
sztucznych sieci neuronowych.

W badaniach ekonomiczno-rolniczych do przedstawienia zaleznosci
naktad — produkt powszechnie stosuje si¢ funkcj¢ liniowa, wielomian stopnia
drugiego lub funkcj¢ potggowa. Modele liniowe, cho¢ posiadaja wiele zalet
(stosunkowo prosta estymacja 1 weryfikacja modelu oraz jego interpretacja)
posiadaja rowniez powazne wady. Najczgstszym zarzutem formulowanym
przeciw zastosowaniu modelu liniowego jest fakt, ze w rzeczywistosci — w tym
rOwniez w praktyce gospodarczej — wystgpowanie liniowych zaleznosci jest
niezwykle rzadkie. Zatem o wyborze postaci analitycznej modelu powinna
decydowac nie tatwos¢ estymacji parametrow, lecz charakter zaleznosci [por.
Borkowski 1 1n. 2004, s. 136].

Funkcja wielomianowa 1 potggowa sa wolne od tego mankamentu,
a jednoczesnie z uwagi na mozliwos¢ ich transformacji do funkcji liniowe;j
rOwniez estymacja parametrow nie sprawia wigkszych problemow.

Z. teorii ekonomii wynika, ze warto$¢ produkcji lub dochdd zaleza od
naktadow czynnikéw produkcji. Czynnikami produkcji sa praca, ziemia



1 kapital oraz niematerialny czynnik — przedsigbiorczos¢ (zarzadzanie), ktory
jest jedynym tworczym czynnikiem produkcji. Czynnikami wptywajacymi na
jakos¢ zarzadzania sa np. wiek, wyksztatcenie, doswiadczenie itp. W niniejsze;j
analizie czynnik ten, mimo jego istotnego znaczenia w procesie wytworczym
zostal pominigty z uwagi na ograniczona mozliwos¢ wpltywu na producenta
rolnego na zmiang jakos$ci zarzadzania w kréotkim 1 Srednim okresie.

W analizach za zmienna zalezna przyjeto roczna wartos¢ dochodu
z czynnikéw produkcji, natomiast zmienne niezalezne przyjeto a priori: naktady
pracy, ziemi 1 kapitalu. Prace wyrazono w jednostce AWU (ang. Annual Work
Unit) stanowiacej rownowartos¢ 2 200 godzin pracy w gospodarstwie, naktady
ziemi to powierzchnia UR w gospodarstwie wyrazona w hektarach, zas
wielkos¢ kapitalu wyznaczono jako srednioroczna wartos¢ kapitatu pracujacego
zaangazowanego w gospodarstwie w tysiacach ztotych.

We weczesniejszej publikacji autora [Czekaj 2005] do analizy zaleznosci
pomigdzy naktadami a dochodem zastosowano funkcje liniowa. W niniejsze;j
publikacji zwazywszy na ulomnos¢ tej postaci analitycznej modelu o ktorej
wczesniej wspomniano, przedstawione zostang analizy w oparciu o funkcje
potegowa o ogdlnej postaci:

Y=b,L"A™K",
gdzie:
Y — dochdéd z czynnikéw produkcji (w tys. zt),
L — naktady pracy ogétem (w AWU),
A —naktady ziemi ogétem (w ha UR),
K - srednia wartos¢ kapitatu pracujacego (w tys. zi),
by, b1, by, b; — parametry réwnania.

Parametry funkcji potegowej] mozna oszacowal stosujac  metody
iteracyjne  (Gaussa-Newtona, = Lavenberga-Marquardta), lub  poprzez
zlogarytmowanie doprowadzi¢ funkcje potegowa do postaci liniowej
1 zastosowa¢ np. klasyczna metod¢ najmniejszych kwadratow (KMNK).
W estymacji modeli dla potrzeb analiz bedacych przedmiotem tej publikacji
postuzono si¢ drugim, prostszym sposobem. Zatozono przy tym, ze model
liniowy (linaeryzowana funkcja liniowa) winien spelnia¢ zalozenia przyjetej
metody estymacji, takie jak normalnos¢ reszt, homoskedastycznosc itp.
[Borkowski 1 in. 2005, s. 26]. Wczesniejsze analizy materialu empirycznego za
pomoca funkcji liniowej wykazaty istnienie w zbiorze danych obserwacji
nietypowych. Problem ten rozwiazano dokonujac eliminacji obserwacji
wpltywowych (jesli takie wystgpowatly). Zastosowano w tym celu tzw. odlegtos¢
Cook'a, ktora to miara pozwala na identyfikacj¢ w analizowanym zbiorze
danych obserwacji wptywowych (znieksztalcajacych linig regresji).



Procedura estymacji byta nast¢pujaca: na wstepie dla analizowanej grupy
gospodarstw oszacowano model liniowy postaci:
InY =Inb,+b, InL+b,InA+b,;InK .

Dla oszacowanego rOwnania regresji przeprowadzono test istotnosci
parametrow, test normalnosci rozktadu reszt Jarque-Bera oraz test
homoskedastycznosci  White'a. Istotnos¢ parametrow w oszacowanych
modelach zweryfikowano testem t-Studenta.

Test Jarque-Bera na normalnos¢ rozktadu reszt weryfikuje prawdziwos¢
hipotezy zerowej (HO: skiadnik losowy ma rozktad normalny) wzgledem
hipotezy alternatywnej (HI1: skladnik losowy nie ma rozktadu normalnego).
Jesli warto$¢ statystyki JB>X: to hipoteze o normalnosci rozktadu sktadnika
losowego nalezy odrzuci¢. Jesli JB<X: to nie ma podstaw do odrzucenia

hipotezy zerowej.  Gdzie X: oznacza warto$¢ krytyczna dla poziomu
istotnosci a1 2 stopni swobody.

Badanie homoskedastycznosci przeprowadzono stosujac test White'a.
Homoskedastycznos¢ oznacza statos¢ wariancji sktadnika losowego dla
wszystkich obserwacji. Test White'a weryfikuje prawdziwos$¢ nastgpujacej

hipotezy zerowej: Ho:csi2=cs2 (dla kazdego 1 = 1,2,..,n), wzgledem hipotezy
alternatywnej  H,: nie wszystkie Gf saréwne o-. Algorytm testu White'a

znajduje si¢ m.in. w [Borkowski 1 in. 2004, s. 97]. W analizach wykorzystano
wariant testu White'a wchodzacy w sktad programu GRETL [por. Kufel 2004
s.57]. W przypadku wystapienia heteroskedastycznosci w modelach
szacowanych dla préb gospodarstw oczyszczonych z obserwacji odstajacych
zastosowano metode korekty heteroskedastycznosci sktadnika losowego [Kufel
2004, s. 121]

Jesli model ten spelnit zatozenia KMNK, dokonano jego przeksztatcenia
do postaci potggowej 1 uzyto w analizie dochodowosci naktadéw materialnych
czynnikOw produkcji. W przypadku niesprostania warunkom KMNK
zweryfikowano, czy w grupie gospodarstw nie wystapily gospodarstwa
wplywowe stosujac odlegtos¢ Cook'a.

Odlegtos¢ Cook’a (D,) jest miarg ogélnego wptywu i-tej obserwacji na

rOwnanie regresji obliczang ze wzoru:
2
e; h.

1 1

D= : ,
" (k+1)-MSE (1-h,)

gdzie:

e — i-ta reszta modelu,

10



MSE - mean squared error — biad sredniokwadratowy,
k — liczba zmiennych,
h, — hat-value — miara dzwigni i-tej obserwacji ustalona ze wzoru:

pol, (=%
Lo Z (xi_)_c)z

Za potencjalnie wplywowe gospodarstwa uznano te, dla ktorych
odleglo$é Cook'a byta wicksza od odleglosci krytycznej D;=4/n. Nastepnie
przeanalizowano dane dotyczace gospodarstw dla ktorych miara Cook'a
swiadczyla o ich potencjalnym wpltywie na rdéwnanie regresji. Jesli
gospodarstwo odbiegato pod wzgledem wartosci zmiennych objasniajacych od
reszty gospodarstw w badanym zbiorze, dokonywano jego eliminacji. Zatozono,
ze odrzuconych gospodarstw nie powinno by¢ wigcej niz 5% badane]
zbiorowosci. Nastgpnie ponownie szacowano model liniowy, weryfikujac go
pod wzgledem zatozen KMNK.

Uznano, ze model liniowy spelniajacy zalozenia metody estymacji, ktora
zostal oszacowany mozna przeksztalci¢ w réwnanie potggowe 1 dokona¢ na
jego podstawie analizy merytorycznej. Za kryterium dopasowania modelu do
danych empirycznych przyjeto wspdiczynnik determinacji obliczony wedlug
wzoru [por. W. H. Green 2003, s. 170]:

¢

(X yi-y)

W analizie dochodowosci wzigto pod uwage ostateczng posta¢ modelu
(potegowa), natomiast wszystkie oszacowane modele w postaci linearyzowanej
wraz z charakteryzujacymi je statystykami zawarto w aneksie. W celu
przeprowadzenia analiz uzyto oprogramowania GRETL' oraz arkusza
kalkulacjnego MS Excel.

W badaniach ekonomicznych zalezno$¢ migdzy naktadami a efektami
nazywa si¢ funkcja produkcji. W analizie funkcji produkcji szczegélne
znaczenie odgrywa rachunek elastycznosci (elastycznos¢ produkcji wzgledem
zmian naktadow czynnikow produkcji) oraz rachunek marginalny (krancowe
produktywnosci poszczegdlnych naktadéw). W prezentowanych analizach
efektem jest dochdd, zatem matematyczna aproksymacje zaleznosci naklad —
dochdd przyjeto nazywac¢ funkcja dochodu, elastycznos¢ zmiennej zaleznej

R’=1-—

' GRETL - Gnu Regression Econometrics Time-Series Library jest programem autorstwa A. Cottrell
z Wydziatlu Ekonomii Uniwersytetu Wake Forest w USA. GRETL nalezy do oprogramowania Open Source na
licencji GNU (GNU General Public License), zatem moze by¢ w sposob bezptatny i nieograniczony pobierany
uzytkowany a nawet modyfikowany przez uzytkownika. GRETL mozna pobra¢ ze stron: gretl.sourceforge.net/;
www.kufel.torun.pl/ W interesujacy sposéb prezentacji zastosowan programu w analizach ekonometrycznych
dokonal T. Kufel [2005].
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wzgledem zmiennych niezaleznych — elastycznoscia dochodu, zas przyrosty

krancowe — dochodem marginalnym.

W celu obliczenia elastycznosci dochodu 1 dochodéw krancowych oraz
krahcowych stop substytucji dla poszczegdlnych czynnikéw produkcji
postuzono si¢ naste¢pujacymi wzorami matematycznymi i zaleznosciami:

1. Wspoiczynniki elastycznosci dochodu: funkcja potggowa jest funkcja o stalej
(niezaleznej od wielkosci poszczegdlnych zmiennych) elastycznosci
zmiennej zaleznej, a elastycznosci poszczegdlnych zmiennych sa roéwne
ocenom parametrow je charakteryzujacych.

2. Wspoétczynniki dochodu krancowego (DK) k-tego czynnika produke;ji
obliczono z ogdlnego wzoru:

0y

DPRx=7x1

gdzie:
DK - dochéd krancowy,
Xi —i-ta zmienna niezalezna (i-ty czynnik produkcji: praca, ziemia lub kapitat).
Dochodowosci poszczegdlnych czynnikéw obliczono nastgpujaco:
DK, =b,b, L"-A"K" = DK,=byb, L™ A" K" = DK, =b,b,L"A™K""
3. Wspdiczynniki krahcowych stép substytucji (KSS) obliczono wedtug wzoru:
_dX; DKy

KSS - s
XX dX, DKy

1

gdzie: i,j =L, A, Korazi#j.
Dla kazdego z modeli dokonano rachunku marginalnego 1 elastycznosci dla
teoretycznego gospodarstwa o przecigtnych wartosci zmiennych niezaleznych.

2. Badane obiekty

Charakterystyke gospodarstw analizowanych grup oraz okreslenie ich
reprezentatywnosci zawarto w pracy [Czekaj 2005].

Najwigcej, bo az 45,0% analizowanych gospodarstw lezato na Mazowszu
1 Podlasiu, 22,1% w Wielkopolsce 1 na Slqsku, 18,5% w Malopolsce 1 na
Pogorzu, a zaledwie 14,4% na Pomorzu 1 Mazurach.

Pod wzgledem wielkosci ekonomicznej najwigkszy udzial mialy
gospodarstwa o wielkosci ekonomicznej 8-16 ESU, ktére stanowity ok. 32%
zbiorowosci (udziat gospodarstw o tej wielkosci ekonomicznej w polu
obserwacji Polskiego FADN? wynosil ok. 20%). Wysoki udziat posiadaly
gospodarstwa o wielkosci ekonomicznej 16-40 ESU, ktére stanowily 27%

2 W polu obserwacji Polskiego FADN znajduje si¢ 745 023 gospodarstw o wielkosci ekonomicznej powyzej
2 ESU, ktére dostarczaja ok. 90% nadwyzki bezposredniej w Polsce.
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(udziat tej grupy w polu obserwacji Polskiego FADN byt znacznie mniejszy
1 wynosil zaledwie ok. 8%). Trzecia pod wzgledem liczebnosci grupa w zbiorze
analizowanych gospodarstw byty gospodarstwa mate, o wielkosci ekonomicznej
4-8 ESU, ktore stanowity ok. 24% (wobec ok. 32% w Polskim FADN). Bardzo
niski, poniewaz niespetna 10-procentowy byt udziat gospodarstw najmniejszych
o wielkosci ekonomicznej 2-4 ESU (udziat tej grupy w polu obserwacji FADN
wynosit ok. 38%).

Srednia powierzchnia uzytkéw rolnych analizowanych gospodarstw
wynosita ok. 35 ha i byta ponad 4-krotnie wigksza od przecigtnej powierzchni
uzytkéw rolnych rownej ok. 8,44 ha, przypadajacej na 1 gospodarstwo w Polsce
w 2002 roku.

Przecigtna wartos¢ dochodu rolniczego badanych gospodarstw w 2002 r.
wynosita ok. 30 tys. zt 1 byla pigciokrotnie wigksza od przeci¢tnego dochodu
przedsiebiorcy rolnego, ktéry obliczany przez IERiGZ wedlug metodologii
Eurostatu, wynosil ok. 6 tys.zt. Wartos¢ dochodu rolniczego na poziomie
uzyskiwanym przez analizowane gospodarstwa uzyskiwato ok. 11% (ok. 155
tys.) gospodarstw indywidualnych w kraju. Zatem wyniki analiz modelowych
odnosi¢ nalezy do tej grupy najsilniejszych ekonomicznie gospodarstw.

3. Dochodowos$¢ materialnych czynnikéw produkcji
w gospodarstwach wedlug regionow

3.1. Gospodarstwa makroregionu Pomorze i Mazury

Dla gospodarstw lezacych na terenie Pomorza i1 Mazur ostateczna postac

modelu po odrzuceniu 2 gospodarstw (2% gospodarstw z proby)
1 przeksztalceniu modelu liniowego w potggowy jest nastepujaca:

Y =0,414-L* AP KP! R? = 0,845, Se = 21,473,
Charakterystyka analizowanych zmiennych zaleznej 1 niezaleznych

przedstawiona zostata w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka analizowanych zmiennych

Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
Y [w tys. z1] 48,159 2,115 365,213 53,686
L [w AWU] 1,70 0,52 11,78 1,27
A [w ha UR] 38,66 6,09 157,93 33,93
K [w tys. zi] 276,023 36,048 1 367,400 262,976

Zrédlo: Opracowanie wiasne.’

? Wszystkie tabele i rysunki zaréwno w tredci, jak i w aneksie stanowig opracowanie wtasne autora na podstawie
danych empirycznych.
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Suma wspotczynnikow regresji w modelu wynosi 1,49, co wskazuje na
rosnaca dochodowos¢ czynnikéw (dodatni efekt skali). Wzrost naktadéw pracy
o 1% powodowat wzrost dochodu o ok. 0,56%, wzrost zasobéw ziemi o 1%
generowat wzrost dochodu o ok. 0,44%, natomiast zwigkszenie kapitalu o 1%
powodowato wzrost dochodu o ok. 0,49%.

Rachunek marginalny zostanie dokonany dla teoretycznego gospodarstwa
o wartosciach badanych zmiennych réwnych przeci¢tnym w prébie. Dochod
teoretyczny (z modelu) dla gospodarstwa posiadajacego naktady pracy réwne
1,70 AWU, zasoby ziemi 38,66 ha UR oraz o Sredniej wartosci kapitatu
pracujacego 276 023 zt wyniost 43 772 zi. Przecigtny dochdéd z jednostki
nakladu czynnika pracy wynosit zatem 257192zi, z 1ha zasobow
zaangazowanej ziemi 1 131 z1, zas z 1 tys. zt kapitatu pracujacego 158 zt.

Natomiast z analizy dochodowosci krancowych poszczegdlnych
czynnikow produkcji wynika, ze zwigkszajac naklad pracy o jedna
pelnozatrudniong osobg, dochod wzrést o ok. 14 505 zt, co w przeliczeniu na
1 rbh stanowi przyrost dochodu z czynnikéw produkcji o 6,59 zt 1 byt wigkszy
niz przecigtny koszt najemnej sity roboczej w gospodarstwach wynoszacy
5,79 7t za godzine. Swiadczy to o optacalnosci zatrudniania pracy optaconej
(najemnej). Zwigkszenie zasobow ziemi o 1 ha UR powodowalo przyrost
dochodu przecigtnie o 638 zt 1 zwazywszy na koszt czynszu placonego przez
gospodarstwa ok. 93zt za 1ha UR, swiadczy o wysokiej optacalnosci
1 zasadnosci zwigkszania zasobow tego czynnika w gospodarstwach. Przecigtny
koszt kapitalu obcego (zaptacone odsetki w stosunku do tej czesci kapitatu
pracujacego rownej stosunkowi kapitalu wiasnego do pasywow ogoétem)
wynosit 4,9%. Wynika z tego, ze koszt pozyskania 1 tys. zt kapitalu obcego
wynosit 49 zt, natomiast krahcowy przyrost dochodu ze zwigkszenia kapitatu
o 1 tys. zI wynosit 89 z1, wigc zwigkszaniu kapitalu byto optacalne.

Krancowe stopy substytucji poszczegdlnych czynnikéw produkcji
zawarte w tabeli 2 informuja, ze w grupie gospodarstw polozonych na terenie
Pomorza i Mazur w celu zachowania poziomu dochodu:

- zmniejszenie  zatrudnienia o 1 pelnozatrudniona osobg¢ nalezy
rekompensowa¢ zwigkszeniem powierzchni UR o 29 ha lub nakladow
kapitatowych o ok. 187 tys. zt,

- ograniczenie powierzchni UR o 1 ha mozna rekompensowa¢ zwigkszeniem
zatrudnienia o ok. 75 rbh (0,034 AWU) lub powigkszeniem naktadéw
kapitalowych o ok. 6 tys. zt,

- redukcje kapitatu o 1 tys. zt mozna substytuowa¢ zwigkszajac zatrudnienie
o ok. 11 rbh (0,005 AWU) lub powigkszajac zasoby ziemi o 0,16 ha UR.

14



Tabela 2. Wspotczynniki krancowych stép substytucji czynnikéw produkcji

‘ KSS(LA) KSS(AL) KSS(LK) KSS(KL) KSS(AK) KSS(KA)
‘ -29,283 -0,034 -186,506 -0,005 -6,369 -0,157
3.2. Gospodarstwa makroregionu Wielkopolska i Slask

Za  podstawe¢ analiz  dochodowosci  czynnikéw  produkcji

w gospodarstwach regionu Wielkopolska i Slask przyjeto nastepujacy model
oszacowany po odrzuceniu 4 obserwacji (2,6% ogoétu):
Y=0,539-L7- A*®*.K*"” | R2=0,801, Se =40,116.

W tabeli 3 przedstawiono charakterystyke¢ badanych zmiennych modelowych
dla gospodarstw potozonych w Wielkopolsce i na Slasku.

Tabela 3. Charakterystyka analizowanych zmiennych

Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
Y [w tys. z1] 59,958 2,922 655,858 89,003
L [w AWU] 1,46 0,18 6,40 0,87
A [w ha UR] 34,19 4,05 349,44 49,42
K [w tys. zi] 365,234 19,460 2878,483 444,818

Suma wspotczynnikéw regresji funkcji potggowej wynoszaca 1,37
Swiadczy o rosnacej efektywnosci skali produkcji, zatem zwigkszanie naktadow
czynnikéw produkcji powoduje wzrost dochodu.

Dochéd z czynnikéw produkcji w gospodarstwach potozonych
w makroregionie Wielkopolska i Slask uzyskany z modelu dla gospodarstwa
teoretycznego, dla ktorego przecigtne wielkosci nakladow wynosity
odpowiednio: naklady pracy 1,46 AWU, ziemi 34,19 ha UR, kapitalu
365 234 z1, byt réwny 52 494 zi. Wynika z tego, ze przecigtna dochodowos¢
pracy wynosita ok. 35 955 zi, przecig¢tny dochdéd z 1 ha UR ok. 1535 zt, za$
przecigtny dochdd z 1 tys. zaangazowanego kapitatu wynidst 144 zi. Bardziej
trafny do oceny mozliwosci wzrostu zasoboéw czynnikOw produkcji jest
rachunek krancowych dochodowosci poszczegélnych naktadéow. Dla
przecigtnego gospodarstwa marginalny przyrost dochodu uzyskany ze wzrostu
naktadow pracy o 1 AWU wynosit 14 274 zt, co w przeliczeniu na 1 rbh
stanowi przyrost dochodu o 6,49 zi. Poniewaz koszty oplaty najemnej sity
roboczej w analizowanych gospodarstwach wynosity 6,44 z1 zatrudnienie
najemnej sity roboczej w wymiarze pelnego zatrudnienia odbywato si¢ na
granicy optacalnosci. Nalezy jednak zauwazy¢, ze przeci¢tne naktady najemne;j
sity roboczej wynosity w gospodarstwach ok. 0,26 AWU (572 rbh)
1 prawdopodobnie ich ponoszenie bylo niezbedne w celu wykorzystania
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pozostatych czynnikéw produkcji 1 utrzymania skali produkc;ji.

Krancowy przyrost dochodu z czynnikéw produkcji ze wzrostu naktadow
ziemi o 1haUR wynosit przecigtnie 851 zt. Gospodarstwa dzierzawity
przeci¢tnie 8,53 ha UR ponoszac z tego tytutu koszty dzierzawy ok. 1 490 zi,
zatem koszt dzierzawy 1 ha UR wynosit niespetna 175 zi. Zatem mozna
stwierdzi¢, ze powigkszanie zasoboOw ziemi w analizowanych gospodarstwach
byto optacalne i zasadne.

Krancowa dochodowos¢ zaangazowanego kapitatu pracujacego wynosita
60 zt z dodatkowego 1 000 zt kapitatu pracujacego. Przyjmujac, ze struktura
wlasnosciowa kapitatu pracujacego odpowiada strukturze wlasnosciowej
aktywow, to przeci¢tne oprocentowanie kredytow wynosito 3,92%, mozna
stwierdzi¢, ze zwigkszanie naktadow kapitatu pracujacego bylo optacalne
(krancowy dochdéd ze zwigkszenia naktadéw kapitatowych o 1000 zt
przewyzszat o ok. 20 z1 przecigtne koszty pozyskania tego kapitatu).

Analiza krancowych stop substytucji poszczegdlnych czynnikow
produkcji zawartych w tabeli 4 informuje, ze w grupie gospodarstw potozonych
na terenie Wielkopolski i Slaska, w celu zachowania dochodu na stalym
poziomie:

- redukcje zatrudnienia o 1 petnozatrudniong osobg nalezy rekompensowac
zwigkszeniem powierzchni UR o ok. 17 ha lub naktadéw kapitatowych
o ok. 237 tys. zt,

- zmniejszenie powierzchni UR o 1 ha trzeba rekompensowa¢ zwigkszeniem
zatrudnienia o ok. 132 rbh (0,06 AWU) lub powigkszeniem naktadéw
kapitalowych o ok. 14 tys. zi,

- ograniczenie kapitalu o 1 tys. zt nalezy substytuowa¢ zwigkszajac
zatrudnienie o ok. 9 rbh (0,004 AWU) lub powigkszajac zasoby ziemi
0 0,07 ha UR.

Tabela 4. Wsp6tczynniki krancowych stép substytucji czynnikéw produkcji
‘ KSS(LA) KSS(AL) KSS(LK) KSS(KL) KSS(AK) KSS(KA)
‘ -16,781 -0,060 -237,025 -0,004 -14,124 -0,071

3.3. Gospodarstwa makroregionu Mazowsze i Podlasie

Za  podstawe¢ analiz ~ dochodowosci  czynnikéw  produkcji
w gospodarstwach regionu Mazowsze 1 Podlasie przyjgto nastgpujacy model
oszacowany po odrzuceniu 7 obserwacji (2,3% og6tu gospodarstw potozonych
w tym makroregionie):
Y=0,091-L>'%.A%*.K*" = R*=0,814, Se = 28,818.
W analizowanych gospodarstwach lezacych na Mazowszu 1 Podlasiu
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wystgpowata

korzys¢

zwigkszania

skali

produkcji  mierzona

wspolczynnikiem elastycznosci produkcji réwnym 1,303.

Tabela 5. Charakterystyka analizowanych zmiennych

Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
Y [w tys. z1] 58,897 3,539 476,680 66,461
L [w AWU] 2,04 0,34 9,11 1,00
A [w ha UR] 30,14 3,33 421,99 40,74
K [w tys. zi] 401,831 39,290 2793,878 364,734

Dochéd obliczony dla teoretycznego gospodarstwa o przecigtnej
wielkosciach naktadéw wyniost 53 049 zt. Przecigtna dochodowos¢ naktadow
pracy w gospodarstwie o srednich dla proby wielkosciach naktadéw wynosita
26 004 zt, przecigtna dochodowos¢ ziemi wynosita 1760zt z 1 ha UR, za$
kapitalu 132zt z 1000 zt kapitatu pracujacego. Z rachunku marginalnego
wynika, ze zwigkszanie naktadow pracy zywej w gospodarstwach potozonych
w regionie Mazowsze 1 Podlasie nie bylo optlacalne, gdyz krancowy dochdd
z czynnikdw produkcji uzyskany przez zwigkszenie zatrudnienia wynosit
4 239 zt, czyli ok. 1,93 zt w przeliczeniu na 1 rbh 1 byl znacznie mniejszy niz
koszty optaty tego czynnika produkcji wynoszace przecigtnie 6,07 zt za 1 rbh.
Optacalne natomiast bylo zwigkszanie naktadéw ziemi i kapitalu. Mianowicie
krancowy przyrost dochodu ze zwigkszenia naktadow ziemi o 1 ha UR wynosit
392 7z, zas przecigtny czynsz dzierzawny ptacony w analizowanych
gospodarstwach wynosit ok. 178 z1, co Swiadczy o wysokiej optacalnosci
zwigkszania naktadow tego czynnika produkcji. Przyrost krancowy dochodu
uzyskany poprzez zwigkszenie naktadéw kapitatowych o 1000 zt wynosit
121 z1, 1 blisko trzykrotnie przewyzszal koszt pozyskania tej kwoty kapitatu
obcego ktory wynosit ok. 44 ztotych.

Analiza krancowych stép substytucji czynnikéw produkcji zawartych
w tabeli 6 informuje, ze w celu zachowania dochodu na niezmienionym
poziomie nalezy:

- zmniejszajac zatrudnianie o 1 petnozatrudnionego zwigkszy¢ powierzchni¢
UR o 10,8 ha lub naktady kapitatu pracujacego o ok. 35 tys. zi,

- ograniczajac powierzchni¢ UR o 1ha trzeba zwigkszy¢ zatrudnienie
ook.205rbh (ok. 0,093 AWU) Ilub zwigkszy¢ naklady kapitalowe
0 3,25 tys. zt,

- redukujac zasoby kapitalu o 1 tys.zt nalezy zwigkszy¢ zatrudnianie
o ok. 64 rbh (0,029 AWU) lub powierzchni¢ UR o ok. 0,31 ha.
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Tabela 6. Wspotczynniki krancowych stép substytucji czynnikéw produkcji

‘ KSS(LA) KSS(AL) KSS(LK) KSS(KL) KSS(AK) KSS(KA) ‘
‘ -10,800 -0,093 -35,051 -0,029 -3,245 -0,308 ‘
3.4. Gospodarstwa makroregionu Malopolska i Pogorze

Za  podstawe¢  analiz ~ dochodowosci  czynnikéw  produkcji

w gospodarstwach regionu Matopolska 1 Pogorze przyjeto nastgpujacy model
oszacowany po odrzuceniu 4 obserwacji (3,1% ogo6tu gospodarstw potozonych
w tym makroregionie):

Y=0,226-L"- A"¥.K** | R?=0,805, Se = 42,939.
Podobnie jak w pozostatych analizowanych makroregionach, réwniez
w Malopolsce 1 na Pogérzu gospodarstwa charakteryzowaly si¢ rosnaca
efektywnoscia naktadow, przy czym wspoéiczynnik elastycznosci dochodu byt
w tym makroregionie najwyzszy 1 wynosit 1,622. Zwigkszenie naktadow pracy
w gospodarstwach o 1% powodowato wzrost dochodu przecigtnie o ok. 0,62%,
powigkszenie zasobow ziemi o 1% powodowato wzrost dochodu o ok. 0,36%,
natomiast wzrost naktadéw kapitatowych o 1% powodowat wzrost dochodu
przecigtnie o ok. 0,65%. Charakterystyke analizowanych zmiennych
z uwzglednieniem ich wielkosci S$redniej, minimalnej 1 maksymalnej oraz
odchylenia standardowego przedstawiono w tabeli 7.
Tabela 7. Charakterystyka analizowanych zmiennych

Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
Y [w tys. zi] 76,912 4,827 803,098 95,919
L [w AWU] 1,76 0,42 5,56 0,78
A [w ha UR] 41,12 4,09 305,87 48,23
K [w tys. z1] 517,702 70,936 3416,955 453,818
Przecigtne  wartosci  naktadow  czynnikéw  produkcji  wynosily

w analizowanych gospodarstwach odpowiednio: =zatrudnienie 1,76 AWU,
obszar UR 41,12 ha oraz kapitat pracujacy 517 702 zt. Dla teoretycznego
gospodarstwa o przecigtnych wartosciach nakladéw dochdd obliczony za
pomoca modelu wynosi 68 651 zi. Zatem przecigtne dochodowosci
poszczegblnych czynnikéw produkcji wynosity odpowiednio: pracy — 39 006 zt
z 1 AWU, ziemi — ok. 1,670 z 1 ha UR oraz kapitatu — 133 zt z kazdego 1 tys.
kapitalu pracujacego.

Dla tego samego gospodarstwa ustalono krancowe dochodowosci
poszczegdlnych czynnikéw produkcji. Wspétczynnik krancowej dochodowosci
pracy informuje, ze zwigkszajac zasoby pracy o 1 petnozatrudniong osobg
w gospodarstwach regionu Matopolska 1 Pogoérze przecigtnie dochdd
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z czynnikow produkcji wzrastat o 24 151 zt, co w przeliczeniu na 1 rbh daje
oplat¢ godziny pracy ok. 11 zt. Odnoszac t¢ wartos¢ do kosztéw najmu sily
robocze] ponoszonych przez analizowane gospodarstwa wynoszacych
przecigtnie 7,42zt za godzing pracy mozna stwierdzi¢, ze zwigkszanie
naktadoéw pracy byto optacalne.

Marginalny przyrost dochodu ze zwigkszenia powierzchni UR o 1 ha
wynosit 594 zt, natomiast przeci¢tny czynsz dzierzawny 1 ha UR ptacony przez
analizowane gospodarstwa wynosit zaledwie 118 zi. Optacalne byto réwniez
inwestowanie w kapital gospodarstwa, o czym S$wiadczy wigkszy krancowy
przyrost dochodu z kapitalu pracujacego (ok.86zt z dodatkowo
zainwestowanego 1 tys. zl) od przecig¢tnych odsetek od pozyczonego kapitatu
(ok. 50 zt za kazdy 1 tys. z}).

Analiza substytucyjnosci czynnikéw produkcji za pomoca krancowych
stop substytucji w gospodarstwach Matopolski 1 Pogérza informuje, ze w celu
zachowania niezmienionego poziomu dochodu nalezatoby:

- w przypadku redukcji zatrudniania o 1 pelnozatrudniona osobg zwigkszy¢
powierzchni¢ o ok. 41 ha lub kapitat o 281 tys. zl,

- zmniejszajac naktady ziemi o 1 ha UR, zwigkszy¢ zasoby pracy o 55 rbh
(0,025 AWU) lub naktady kapitatowe o ok. 7 tys. zt,

- ograniczajac zasoby kapitatu, zwigkszy¢ zatrudnienie o ok. 9 rbh
(0,004 AWU) lub powierzchni¢ UR o ok. 0,15 ha.

Tabela 8. Wspétczynniki krancowych stép substytucji czynnikéw produkcji
‘ KSS(LA) KSS(AL) KSS(LK) KSS(KL) KSS(AK) KSS(KA)
‘ -40,691 -0,025 -281,301 -0,004 -6,913 -0,145

4. Gospodarstwa wedlug jakosci gleby

W celu przeprowadzenia analizy dochodowosci materialnych czynnikow
produkcji w zaleznosci od jakosci uzytkéw rolnych podzielono analizowane
gospodarstwa na trzy grupy, w zaleznosci od wartosci wspoétczynnika bonitacji
gleb (WBG)*.

4.1. Gospodarstwa uzytkujace gleby stabej jakosci

Analizy dochodowosci czynnikdw produkcji w  gospodarstwach
uzytkujacych stabe gleby (o WBG mniejszym niz 0,7) dokonano na podstawie
modelu potggowego oszacowanego poprzez przeksztatcenie do postaci liniowe;j
1 zastosowanie KMNK dla 225 gospodarstw (9 gospodarstw z grupy 236

* Poniewaz w Zaktadzie Rachunkowosci Rolnej IERiGZ-PIB zbierane sa informacje na temat jakoci jedynie
wlasnych uzytkéw rolnych, przyjeto zalozenie, ze jakos¢ ziemi dzierzawionej jest taka sama, jak jako$¢ ziemi
wlasnej.
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o wartosci WBG ponizej 0,7 pominigto, poniewaz stwierdzono, iz wptywaja one
znaczaco na oszacowanie modelu). Ostateczna posta¢ funkcji potegowej
przyjetej do analizy merytorycznej jest nastgpujaca:

Y:0’174.L0,287.A0,432.K0,670 ’ R2 = 0,713, Se = 27,603.

Suma wspotczynnikéw regresji funkcji potggowej wynoszaca 1,389
swiadczy o rosnacej efektywnosci skali. Przy zachowaniu klauzuli ceteris
paribus zwigkszenie nakladéw pracy o 1% powodowato przyrost dochodu
0 0,29%, powigkszanie powierzchni UR uzytkowanych w analizowanych
gospodarstwach o 1% skutkowalo wzrostem dochodu o 0,43%, zas zwigkszenie
naktadow kapitatowych o 1% powodowato przyrost dochodu o 0,67%.

Tabela 9. Charakterystyka analizowanych zmiennych.

Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
Y [w tys. z1] 45,784 3,048 365,213 51,219
L [w Awu] 1,72 0,46 11,78 0,91
A [w ha UR] 27,82 5,50 138,13 24,70
K [w tys. zi] 318,446 36,048 1471,961 267,852

Przecig¢tne zatrudnianie w gospodarstwach uzytkujacych ziemig stabej
jakosci wynosito 1,72 AWU (ok. 3800 rbh), przy przecigtnej powierzchni UR
27,82 ha 1 kapitale pracujacym o wartosci 318 446 zt. Dla teoretycznego
gospodarstwa charakteryzujacego si¢ przecigtnymi dla analizowanej grupy
naktadami czynnikéw produkcji dochdd wynosit 40 848 zi. Przecigtny dochdd
z jednostki pracy (1 AWU) wynosit 23 749 zi, przecigtna dochdd uzyskany
z 1 ha naktadow ziemi wynosit ok. 1 468 z1, zas przecigtny dochdd z kazdego
1 tys. zt kapitalu pracujacego — 128 zt.

Dla teoretycznego gospodarstwa o przecigtnych wielkosciach naktadow
materialnych czynnikéw produkcji uzytkujacego gleby stabej jakosci, krancowy
przyrost dochodu przy zwigkszeniu zatrudnienia o jednostk¢ (o 1 AWU czyli —
2200 rbh) wynosi 6 810 zl, krancowy przyrost dochodu przy zwigkszeniu
naktadéw ziemi o 1 ha wynosit 635 zt, natomiast marginalny przyrost dochodu
przy zwigkszeniu naktadow kapitatlowych o 1 tys. zt wynosit 86 zl. Przecigtne
zatrudnienie najemnej sity roboczej w analizowanych gospodarstwach wynosito
0,15 AWU, a koszty optaty pracy najemnej ponoszone w analizowanych
gospodarstwach wynosity 1960 zt, zatem koszt zatrudnienia najemnej sity
roboczej w wymiarze 1 AWU byl réwny 13462zt (6,127t za 1 rbh).
Z rachunku marginalnego dochodu wynika, ze zwigkszanie nakladow pracy
w gospodarstwach o stabych glebach nie jest oplacalne, poniewaz przyrost
dochodu nie pokrywa kosztéw najmu.
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Przecigtna powierzchnia dzierzawionych UR  wynosila 8,78 ha,
co wigzatlo si¢ z oplata czynszu dzierzawnego w przeci¢tne] wysokosci
ok. 667 zt, zatem koszt dzierzawy 1 ha wynosil ok. 76 zt. W Swietle ustalen
modelowych zwigkszanie naktadow tego czynnika produkcji byto racjonalne,
gdyz marginalny przyrost dochodu z czynnikow produkcji uzyskany ze
zwigkszenia nakladéw ziemi o 1ha UR przewyzszal przecigtny koszt
dzierzawy. Podobnie jak w innych analizach przyjeto zatozenie, ze struktura
wlasnosciowa kapitatu pracujacego jest tozsama ze struktura pasywow. Udzial
kapitalu wtasnego w pasywach gospodarstw wynosit ok. 89%, zatem przyjeto,
ze udzial kapitalu obcego (kredyty, pozyczki) w kapitale pracujacym
wynosi 11%. Zgodnie z przyjetym zalozeniem przeci¢tna wartos¢ kapitatu
obcego w kapitale pracujacym wynosita w analizowanych gospodarstwach
34 094 zt. Koszty tego kapitalu wynosity przecigtnie ok. 1530z, z czego
wynika, ze przecigtne oprocentowanie zaciagnig¢tych zobowigzan wynosito
4,49%. Krancowa dochodowos¢ kapitalu pracujacego wynoszaca 128 zt
z 1 tys. zt swiadczy o rentownosci 12,80%, co w odniesieniu do przecigtnych
kosztow kredytu Swiadczy o tym, ze zwigkszanie kapitalu badanych
gospodarstw byto optacalne.

Analiza krancowych stop substytucji poszczegdlnych czynnikow
produkcji zawartych w tabeli 10 informuje, ze gospodarstwach potozonych na
glebach stabej jakosci, aby zachowac¢ dochdd na stalym poziomie, nalezy:

- ograniczenie zatrudnienia o 1 pelnozatrudniong osobg¢ nalezy
rekompensowac zwigkszeniem powierzchni UR o ok. 11 ha lub naktadow
kapitalowych o ok. 79 tys. zi,

- redukcje powierzchni UR o 1 ha mozna rekompensowac zwigkszeniem
zatrudnienia o ok. 205 rbh (0,093 AWU) lub powigkszeniem naktadow
kapitatowych o ok. 7 tys. zt,

- zmniejszenie naktadoéw kapitatu o 1 tys. zt mozna substytuowac¢ zwigkszajac
zatrudnienie o ok. 29 rbh (0,013 AWU) lub powigkszajac zasoby ziemi
o ok. 0,14 ha UR.

Tabela 10. Wspétczynniki krancowych stop substytucji czynnikéw produkcji

‘ KSS(LA) KSS(AL) KSS(LK) KSS(KL) KSS(AK) KSS(KA) ‘

10732 -0,093 79,203 0,013 7,380 0135

4.2. Gospodarstwa uzytkujace gleby Sredniej jakosci

Dla grupy gospodarstw o glebach sredniej jakosci model potggowy
uzyskano z przeksztalcenia modelu liniowego, oszacowanego metoda korekty
heteroskedastycznosci sktadnika losowego, poniewaz nawet po usunigciu
obserwacji odstajacych wystgpowata heteroskedastycznos¢. Funkcja liniowa
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oszacowana ta metoda dla 195 gospodarstw (usunigto 14 obserwacji
wplywowych) zostala przyjeta do analiz gdyz spelniony zostal warunek
normalnosci rozktadu reszt [por. Kufel 2004 s. 122]. Do analizy merytoryczne;j
przyjeto nastgpujaca funkcje regresji:

Y=O,185-L0’264-A0’340-K0’720 , R2 = 0,882, Se = 28,218.

Suma wspoétczynnikow regresji modelu potggowego zaleznosci dochodu
od naktadow czynnikéw produkcji wynoszaca 1,324 informuje o rosnacej
efektywnosci zwigkszania skali produkcji. Zwigkszenie naktadow czynnikow
produkcji 0 1% powoduje wzrost dochodu odpowiednio o 0,26% w przypadku
naktadoéw pracy, o 0,34% w przypadku ziemi oraz o 0,72%, gdy zwigkszeniu
ulegna zasoby kapitatu pracujacego w gospodarstwie.

Tabela 11. Charakterystyka analizowanych zmiennych.

Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
Y [w tys. z1] 68,447 2,391 655,858 83,797
L [w AWU] 1,90 0,37 6,40 0,99
A [w ha UR] 41,04 3,33 421,99 54,68
K [w tys. zi] 437,051 19,460 2878,483 418,773

Przecigtne zatrudnienie w analizowanej grupie gospodarstw wynosito
1,90 AWU co odpowiada 4180 rbh. Srednia powierzchnia UR wynosita
41,04 ha, natomiast przecigtna wartos¢ kapitalu zaangazowanego w produkcji
wynosita 437051 zt. Dla modelowego gospodarstwa dysponujacego
przecigtnymi zasobami czynnikéw produkcji teoretyczny dochdd z czynnikow
produkcji (dochdd rolniczy powigkszony o optate¢ czynnikéw zewngtrznych)
wynosit 61 721 z1. Wynika z tego, ze przecigtny dochéd z jednego
zatrudnionego w gospodarstwie ksztattowat si¢ na poziomie ok. 32 485 zi,
dochdd z 1 ha UR wynosit ok. 1 500 zt, zas na kazdy 1 tys. kapitatu pracujacego
przypadat dochdd ok. 141 zi.

Krancowa dochodowos¢ pracy (przyrost dochodu spowodowany
zwigkszeniem zatrudnienia o 1 petnozatrudniona osobg), wynosila 8 576 zi,
czyli ok. 3,89 zt przyrostu dochodu z kazdej rbh. Poniewaz koszt optaty pracy
najemnej wynosil przecigtnie 6,75 zl, nalezy stwierdzi¢, ze zwigkszanie
zatrudnienia w analizowanych gospodarstwach nie bylo uzasadnione
ekonomicznie.

Krancowy przyrost dochodu z dodatkowego 1ha UR obliczony za
pomoca modelu wynosit 511 zt i byt czterokrotnie wyzszy niz Sredni koszt
dzierzawy ponoszony w analizowanych gospodarstwach, ktéry byl réwny
ok. 128 zt. Powigkszenie naktadow tego czynnika produkcji w analizowanych
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gospodarstwach bylto zatem atrakcyjne ekonomicznie.

Optacalne w Swietle ustaleh modelowych bylo réwniez powigkszanie
naktadow kapitalowych, gdyz marginalny przyrost dochodu z czynnikéw
produkcji uzyskany ze zwigkszenia zasobow kapitatu pracujacego o 1 tys. zt
wynoszacy 102 zt ponad dwukrotnie przewyzszal koszt optaty kapitatu obcego,
ktéry wynosit ok. 43 zt. Krancowe stopy substytucji poszczegdlnych czynnikow
produkcji prezentuje tabela 12.

Tabela 12. Wspoétczynniki krancowych stép substytucji czynnikéw produkcji

‘ KSS(LA) KSS(AL) KSS(LK) KSS(KL) KSS(AK) KSS(KA) ‘
‘ -16,772 -0,060 -84,343 -0,012 -5,029 -0,199 ‘
Z analizy substytucyjnosci czynnikéw produkcji wynika, ze dla

zachowania stalego poziomu dochodu jedna pelnozatrudniona osobg¢ mozna
zastapi¢ zwigkszajac powierzchni¢ o ok. 17 ha UR lub naktady kapitatowe
o ok. 84 tys. z. Zmniejszenie naktadéw ziemi o 1 ha mozna substytuowac
zwigkszeniem naktadéw pracy o 0,06 AWU (132 rbh) lub zwigkszeniem
naktadéw kapitatu o ok. 5 tys. zt. Redukcja zasobéw kapitatu pracujacego
o 1 tys. zI powinna by¢ zastapiona zwigkszeniem naktadéw pracy o ok 26 rbh
(0,012 AWU) lub powigkszeniem zasobow UR o 0,2 ha.

4.3. Gospodarstwa uzytkujace gleby dobrej jakosci

Dla grupy gospodarstw o glebach dobrej jakosci, podobnie jak
w przypadku modelu dla gospodarstw o Sredniej jakosci gleb, wystepowata
heteroskedastyczno$¢ rozktadu reszt po dokonaniu eliminacji 18 wptywowych
obserwacji, zatem konieczne bylo roéwniez zastosowanie metody korekty
heteroskedastycznosci sktadnika losowego. Model liniowy oszacowany przy
zastosowaniu wspomnianej metody spetnial zalozenie normalnosci rozkiadu
reszt, wigc postac potggowa uzyskana z przeksztalcenia funkcji liniowe;j
(linearyzowanej) wzigto za podstawe analizy dochodowo$ci materialnych
czynnikéw produkcji w badanej grupie gospodarstw. Analizowana potggowa
funkcja regresji opisana jest nastgpujacym rownaniem:

Y=O,147-L0’229-AO’309-K0’799 , R2 = 0.891, Se = 29.679.

Tabela 13. Charakterystyka analizowanych zmiennych

Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
Y [w tys. z1] 68,392 3,648 803,098 89,146
L [w AWU] 1,78 0,18 9,11 1,07
A [w ha UR] 32,83 4,05 305,87 42,14
K [w tys. zi] 434,914 54,507 3416,955 462,217
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Rowniez w przypadku gospodarstw uzytkujacych gleby dobrej jakosci
wystepuje dodatni efekt skali produkcji — zwigkszanie naktadéow czynnikéw
produkcji powoduje wzrost dochodu, o czym §wiadczy wartos¢ wspolczynnika
elastycznosci dochodu 1,337. Wspétczynnik elastycznosci dochodu wzgledem
zmian naktadow pracy wynoszacy 0,229 informuje, ze zwigkszenie naktadow
tego czynnika o 1% powoduje przecigtny wzrost dochodu o ok. 0,23%,
zwigkszenie naktadow ziemi o 1% skutkuje zwigkszeniem dochodu przecigtnie
0 0,31%, natomiast 1-procentowy wzrost naktadow kapitalowych powoduje
wzrost dochodu niemal o 0,8%.

Przecigtne zatrudnianie w analizowanej grupie gospodarstw wynosito
1,78 AWU, przy sredniej powierzchni 32,83 ha UR 1 przecigtnej wartosci
kapitatu pracujacego w wysokosci 434 914 zt. Dla modelowego gospodarstwa
dysponujacego przecigtnymi zasobami dochdéd uzyskany z modelu wynidst
63 279 zt. Przecigtne dochodowosci poszczegdlnych czynnikow produke;ji
wynosity odpowiednio: przeci¢tna dochodowos¢ pracy 35 550 zi, ziemi 1 928 zi
1 kapitatu 145 zt.

Krancowe dochodowosci, a wigc uzyskiwane ze zwigkszenia naktadow
czynnikoOw produkcji o jednostke (0 1 AWU, 1ha lub 1 tys.zl) wynosity:
krancowa dochodowos¢ pracy — 8 141 zl, ziemi — 596 zt 1 kapitalu — 116 z1.

W analizowanej grupie gospodarstw przeci¢tne zatrudnienie optaconej
sity roboczej wynosito 0,34 AWU, natomiast przeci¢tny koszt oplaty pracy
najemnej 4 221 z1, co w przeliczeniu na 1 rbh wynosi 5,62 zi. Optata pracy
ponoszona przez gospodarstwa byla zatem o 52% wyzsza niz marginalny
przyrost dochodu z 1 rbh (3,69 zt). Wynika z tego, ze zwigkszanie zatrudnienia
byto nieoptacalne.

Wysoka optacalnoscia cechowaly si¢ zar6wno zwigkszanie zasobow
ziemi, jak 1 kapitalu, poniewaz krancowe dochodowosci tych czynnikow byty
znaczaco wyzsze niz koszty ich pozyskania (czynsze dzierzawne 1 zaptacone
odsetki). Przecigtny koszt dzierzawy 1 ha UR w analizowanych gospodarstwach
wynosit 172 zt, zatem krancowy dochdd z tego czynnika byt niemal 3,5-krotnie
wigkszy. RoOwniez marginalny dochdd z kapitatu pracujacego réwny 116 zt byt
niemal 2,5-krotnie wyzszy niz koszt optaty odsetek od kredytéw 1 pozyczek,
ktory wynosit ok. 49 zi.

Z analizy krancowych stép substytucji naktadéw materialnych czynnikoéw
produkcji w analizowanych gospodarstwach zawartych w tabeli 14 wynika,
ze w celu utrzymania dochodu na niezmienionym poziomie przy zmianach
naktadéw czynnikéw produkcji nalezy:

- jedna pelnozatrudniona osobg zastapi¢ zwigkszeniem zasobow ziemi
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o ok. 14 ha UR lub kapitatu o ok. 70 tys zt,

- jeden hektar UR substytuowaé zwigkszajac zatrudnienie o ok. 161 rbh
(0,073 AWU) lub zwigkszajac zasoby kapitalowe o ok. 5 tys. zt,

- jeden tys.zl kapitalu gospodarstwa zastapi¢ zwigkszajac zatrudnienie
o ok. 31 rbh (0,014 AWU) lub zwigkszajac powierzchni¢ UR o 0,2 ha.

Tabela 14. Wspodtczynniki krancowych stép substytucji czynnikéw produkcji
‘ KSS(LA) KSS(AL) KSS(LK) KSS(KL) KSS(AK) KSS(KA)
‘ -13,667 -0,073 -70,028 -0,014 -5,124 -0,195

5. Gospodarstwa wedlug typu produkcyjnego

W celu ustalenia dochodowosci materialnych czynnikéw produkcji
w zaleznosci od struktury produkcji w gospodarstwie wybrano z analizowanego
zbioru 687 gospodarstw prowadzacych w latach 2001-2003 rachunkowos¢ dla
IERIGZ te, ktére w analizowanym okresie nie zmienity struktury produkcji.
Takich gospodarstw byto 473. Struktura wedtug typu rolniczego tego podzbioru
znajduje si¢ w tabeli 15. Analiz¢ modelowa zdecydowano si¢ ograniczyc
jedynie do dwoch najliczniejszych typow rolniczych — gospodarstw
specjalizujacych sie w uprawach polowych oraz o mieszanej strukturze
produkcji. Pozostale typy rolnicze nie posiadaly zdaniem autora wystarczajace;j
liczebnosci.

Tabela 15. Struktura analizowanego zbioru z uwagi na typ produkcyjny

Typ rolniczy Liczba gospodarstw
Uprawy polowe 113
Uprawy ogrodnicze 0
Winnice 0
Pozostate trwate 23
Bydto mleczne 21
Zwierzgta zywione w systemie wypasowym 33
Zwierzgta ziarnozerne 43
Uprawy i zwierzgta rozne 240

5.1. Gospodarstwa o typie produkcyjnym uprawy polowe

Analizy dochodowosci materialnych  czynnikow  produkcji  dla
gospodarstw, w ktorych strukturze produkcji dominowaly uprawy polowe
dokonano na podstawie nastgpujacej postaci modelu regresji:

Y=0,423-L%7 A*7°. K% R? = 0,830, Se = 28,448.
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Powyzsza posta¢ modelu zostala oszacowana dla 107 gospodarstw ze 113
gospodarstw o typie produkcji uprawy polowe. Odrzucone gospodarstwa
znaczaco odbiegaly od reszty pod wzgledem wartosci analizowanych
zmiennych. Suma wspoétczynnikow regresji jest wigksza od 1, zatem wraz ze
wzrostem naktadéw wzrasta dochdd gospodarstw — wystepuje dodatni efekt
skali produkcji. Zwigkszenie zatrudnienia o 1% powodowalo zwigkszenie
dochodu o 0,34%, powigkszenie powierzchni uzytkébw  rolnych
0 1% skutkowalo zwigkszeniem dochodu o 0,27%, natomiast najwigksza
wrazliwos¢ dochodu byta zwigzana ze zmiana nakladow kapitatlowy -
zwigkszenie zasobow kapitatu pracujacego o 1% pociagato za soba wzrost
dochodu o 0 0,63%. W tabeli 16 przedstawiono charakterystyke analizowanych
zmiennych.

Tabela 16. Charakterystyka analizowanych zmiennych

Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
Y [w tys. z1] 81,702 2,115 655,858 100,131
L [w AWU] 1,77 0,15 6,00 1,09
A [w ha UR] 63,95 5,58 421,99 73,72
K [w tys. zi] 464,009 19,460 2878,483 461,763

Rachunku dochodu przecigtnego 1 marginalnego dokonano dla
teoretycznego gospodarstwa dysponujacego przecigtnymi dla analizowane;j
grupy gospodarstw zasobami czynnikéw produkcji, wynoszacymi: zasoby pracy
1,77 AWU, ziemi ok. 64 ha uzytkéw rolnych oraz ok. 464 tys. zt kapitatu
pracujacego. Dochdd teoretyczny ustalony dla przecig¢tnych wartosci naktadow
czynnikoéw produkcji wyniost 74 497 zt. Przecigtny koszt najmu sity roboczej w
analizowanych gospodarstwach o typie produkcyjnym uprawy polowe wynosit
5 670 zt przy przecigtnym zatrudnieniu wynoszacym 0,43 AWU, co odpowiada
oplacie 1 godziny pracy na poziomi ok. 6,06 zt. Z tytutu dzierzawy ziemi
gospodarstwa ponosily przecig¢tnie koszt ok. 3 735 zt przy sredniej dzierzawie
ok. 27,21 ha uzytkéw rolnych, zatem koszt dzierzawy 1 ha wynosit ok. 145 zi.
Udziat kapitatu obcego w kapitale ogétem wynosit ok. 16,5%. Przyjeto, ze
struktura kapitalu pracujacego odpowiada strukturze kapitalu ogdtem.
Przecigtne koszty odsetek od kredytow 1 pozyczek w analizowanych
gospodarstwach wynosily ok. 3 950 zt, zas szacowana wartos¢ kapitalu obcego
w kapitale pracujacym ok. 76 480 zl, stad przecigtnie oprocentowanie kredytéw
1 pozyczek wynosito ok. 5%.

Przecigtna dochodowos¢ analizowanych czynnikéw produkcji wynosita
odpowiednio: przecigtna dochodowos¢ pracy 41 994 zt, przecigtny dochdd
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z 1 ha uzytkéw rolnych 1 165 zt oraz dochéd przecigtny z 1 tys. zt kapitatu
pracujacego 161 zt.

Odnoszac  przecigtne dochodowosci  poszczegdlnych  czynnikow
produkcji do kosztow ich pozyskania mozna przyjac, ze powigkszanie zasobow
wszystkich czynnikow byto optacalne.

O mozliwosci 1 zasadnosci zwigkszania zasobéw materialnych czynnikoéw
produkcji najlepiej informuje jednak kategoria dochodowosci marginalnej, nie
przeci¢tnej. Z rachunku dochodowosci krancowej poszczegdlnych czynnikow
produkcji wynika, ze krancowy przyrost dochodu zwiazany ze zwigkszeniem
naktadow pracy o 1 AWU wynosilt 14 110 z1, co w przeliczeniu na 1 rbh
wynosito 6,40 zi. Krancowa dochodowo$¢ ziemi wynosita 315 zt, natomiast
przyrost krancowy dochodu zwiazany ze zwigkszeniem naktadow kapitalowych
o 1tys.zt wynosit ok. 101 zi. Poréwnanie marginalnych dochodowosci
czynnikow produkcji z jednostkowymi kosztami ich pozyskania potwierdza tez¢
o oplacalnosci zwigkszania zasobow tych czynnikéw. Najmniejsza optacalnos¢
cechuje naktady pracy (marginalny dochdd z dodatkowej 1 rbh pracy najemne;]
byt niespelna 0,35 zt wyzszy od przecigtnej optaty 1 rbh pracy najemnej).
Krancowe przyrosty dochodu uzyskane ze zwigkszenia zasobow ziemi
1 kapitatu byty za to dwukrotnie wigksze od przecigtnych kosztow pozyskania
tych czynnikow.

Z.  wartosci  wspotczynnikow  krancowych  stop  substytucji
przedstawionych w tabeli 17 wynika, ze w celu zachowania dochodu na
niezmienionym poziomie nalezy:

- ograniczajac zatrudnienie o 1 AWU zwigkszy¢ powierzchni¢ uzytkow
rolnych o ok. 45 ha lub zwigkszy¢ zasoby kapitatu o ok. 140 tys. zl,

- zmniejszajac zasoby ziemi o 1 ha zwigkszy¢ zatrudnienie o ok. 48 rbh
(0,022 AWU) lub kapital pracujacy o ok. 3 tys. zt,

- przy zmniejszeniu zasobow kapitatu pracujacego o 1 tys.zt zwigkszy¢
zatrudnienie o ok. 15 rbh (0,01 AWU) lub powigkszy¢ powierzchnig
uzytkow rolnych o ok. 0,32 ha.

Tabela 17. Wsp6tczynniki krancowych stop substytucji czynnikéw produkcji

‘ KSS(LA) KSS(AL) KSS(LK) KSS(KL) KSS(AK) KSS(KA)
‘ -44,858 -0,022 -139,943 -0,007 -3,120 -0,321
Analizowana grupa gospodarstw powinna zatem zwigksza¢ skale
produkcji powigkszajac zasoby uzytkéw rolnych przy réwnoczesnym
zwigkszaniu zasobOw kapitatu. Zwigkszanie skali produkcji nawet w przypadku
nastgpujacej mechanizacji pociaga za soba konieczno$¢ zwigkszenia rowniez
zasobOow pracy pomimo niewielkiej optacalnosci takiego postgpowania.
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5.2. Gospodarstwa o typie produkcyjnym uprawy i zwierzeta rézne

Model regresji dla gospodarstw o mieszanej strukturze produkcji
oszacowano po odrzuceniu 16 gospodarstw, ktore zostaly uznane za nietypowe.
Ostateczna posta¢ potggowego modelu regresji jest nastgpujaca:

Y=0,208-L"** A***.K*!" | R2=0,867, Se = 18,708.

Suma wspotczynnikow regresji przy zmiennych niezaleznych jest wyzsza
od 1, zatem w analizowanej grupie gospodarstw wystgpowal dodatni efekt skali
produkcji. Dochdd byt najbardziej wrazliwy na zmiany zasoboéw ziemi, gdyz
1% wzrost tego czynnika produkcji powodowat wzrost dochodu o ok. 0,65%.
Wzrost naktadow kapitatu o 1% skutkowat wzrostem dochodu o ok. 0,51%, za$
zwigkszenie zatrudnienia o 1% powodowato wzrost dochodu o ok. 0,25%.

Tabela 18. Charakterystyka analizowanych zmiennych

Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
Y [w tys. z1] 40,682 2,922 376,962 51,433
L [w AWU] 1,66 0,52 5,34 0,69
A [w ha UR] 26,06 5,38 200,27 27,76
K [w tys. zi] 303,955 51,209 2022,702 268,835
Dla gospodarstwa posiadajacego przecigtne wielkosci naktadow

czynnikow produkcji (tabela 18) dokonano analizy dochodowosci przecigtnej
1 krancowej zaangazowanych czynnikow produkcji. Dochdd teoretyczny
(uzyskany na podstawie kalkulacji modelowych) dla takiego gospodarstwa
wyniést 36 118 zi.

Wynika z tego, ze przecigtna dochodowos¢ pracy wynosita 21 692 zt
z 1 AWU (czyli ok. 9,88 zt z 1 rbh), przecigtna dochodowo$¢ ziemi 1 386 zi
z 1 ha uzytkow rolnych, zas przecigtna dochodowos$¢ kapitatu pracujacego
119zt z 1 tys. zl.

Przecigtne zatrudnienie optaconej sity roboczej wynosito w analizowane;j
grupie gospodarstw ok. 0,1 AWU (220 rbh), co wiazalo si¢ z oplata tej pracy
rOwna przecigtnie 1 471 zt, czyli ok. 6,69 zt za 1 rbh. Gospodarstwa dzierzawity
przecigtnie 8,11 ha uzytkow rolnych 1 ponosity przecigtnie koszt 865 zt czynszu
dzierzawnego, co w przeliczeniu na jednostke¢ naktadu ziemi daje wysokosc¢
czynszu dzierzawnego 107 zt za 1 ha uzytkéw rolnych. Udziat kapitatu obcego
w kapitale ogdélem wynosit w analizowanych gospodarstwach 6,38%. Zatozono,
ze struktura kapitalu pracujacego byta jednakowa. Wziawszy pod uwage
postawione zatozenie ustalono, ze przecigtna wartoS¢ obcego kapitatu
pracujacego wynosita 19 400 zi. Przecigtna wysokos¢ odsetek od kredytow
1 pozyczek w analizowanych gospodarstwach wynosita 893 zt, =zatem
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oprocentowanie kapitatu obcego wynosito 4,6%.

Dochod krancowy ze zwigkszenia zasobow pracy uzyskiwany przez
teoretyczne gospodarstwo wynosit 5 510 zt, co w przeliczeniu na 1 rbh wynosi
2,5 z1. Jest to znacznie mniej niz przecigtny koszt optaty pracy i oznacza,
ze zwigkszanie zatrudnienia nie jest zasadne.

Krancowy przyrost dochodu uzyskany poprzez powigkszenie powierzchni
uzytkéw rolnych o dodatkowy 1 ha wynosil 895zt i byt ponad 8-krotnie
wigkszy niz koszt dzierzawy, co przemawia za zwigkszaniem arealu uzytkow
rolnych w gospodarstwach o mieszanej strukturze produkc;ji.

Krancowy dochdd ze zwigkszenia zasobow kapitatu o 1 tys. zt wynosit
61 zt, zatem zwazywszy na ustalone wczeSniej oprocentowanie kredytu
ok. 4,6% zwigkszanie zasobow kapitatowych bylo optacalne.

Z.  wartosci  wspotczynnikow  krancowych  stép  substytucji
przedstawionych w tabeli 19 wynika, ze w celu zachowania dochodu na
niezmienionym poziomie nalezy:

- ograniczajac zatrudnienie o 1 AWU zwigkszy¢ powierzchni¢ uzytkow
rolnych o ok. 6 ha lub zwigkszy¢ zasoby kapitatu o ok. 91 tys. zi,

- zmniejszajac zasoby ziemi o 1 ha zwigkszy¢ zatrudnienie o ok. 359 rbh
(0,163 AWU) lub kapitatl pracujacy o ok. 15 tys. zt,

- przy zmniejszeniu zasobow kapitatu pracujacego o 1 tys.zt zwigkszy¢
zatrudnienie o ok. 24 rbh (0,011 AWU) lub powigkszy¢ powierzchnig
uzytkéw rolnych o ok. 0,07 ha.

Tabela 19. Wspétczynniki krancowych stop substytucji czynnikéw produkcji
‘ KSS(LA) KSS(AL) KSS(LK) KSS(KL) KSS(AK) KSS(KA)
‘ -6,154 -0,163 -90,742 -0,011 -14,746 -0,068

6. Podsumowanie

Przedstawiona metode analizowania dochodowosci materialnych
czynnikOw produkcji w gospodarstwach rolnych nalezy uzna¢ za zasadna od
strony merytorycznej. Nie stoi zatem na przeszkodzie, by uzy¢ jej do analizy
charakteryzowanego zjawiska na podstawie danych empirycznych
pochodzacych z 2004 roku. Uzyskane dzigki temu ustalenia zyskaja wowczas
walor praktyczny.

Celowe sa jednak dalsze modyfikacje analizy 1 wnioskowania.
Po pierwsze chodzi o interpretacj¢ zmiennej zaleznej. Jest niag dochdd brutto
z czynnikéw produkcji, ktéry uwzglednia jedynie rzeczywiste przychody
1 rzeczywiste koszty, a pomija kalkulowane elementy szacunku (np. wyceng
oplaty pracy wtasnej).
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Analizg nalezy zr6znicowac¢ dla (co najmniej) dwoch sytuacji. Pierwsza
ma miejsce wtedy, kiedy rolnik dysponuje wtasnymi srodkami finansowymi na
powigkszenie zasobow czynnikOw produkcji uzytych do prowadzenia
dziatalnosci rolniczej 1 ponosi jedynie wydatki operacyjne (wzrost zatrudnienia,
dzierzawy ziemi, leasing maszyn itp.). Druga za$ sytuacja wystgpuje wtedy,
kiedy rolnik powigksza w ten sam sposéb zasoby czynnikOéw produkcji, ale
musi na ten cel pozyczy¢ srodki finansowe. W kazdej z obu tych sytuacji
ponoszone sa rozne koszty rzeczywiste.

Jako dodatkowy element analizy nalezy wprowadzi¢ sytuacj¢ kiedy rolnik
kupuje ziemig, co ma swa analogi¢ w dochodowosci kapitatu pracujacego.
Kwoty przeznaczone na zakup tych czynnikéw moga by¢ witasnoscia rolnika,
badz tez moga pochodzi¢ z kredytu. W obu tych sytuacjach dochodowos¢
bedzie r6zna, bo w tej drugiej wystapi wzrost odsetek od kredytow.

Ocena skorygowane] w powyzszy sposOb dochodowosci zakupu
czynnikOw produkcji (ziemi, kapitalu pracujacego) powinna si¢ odbywac¢ na
zasadzie stopy dochodu oczyszczonego o wszelkie rzeczywiscie ponoszone
koszty. Oceng poszczegdlnych modeli nalezaloby prowadzi¢ w odniesieniu
np. do 1000 zt poniesionych kosztow (zatrudnienie, dzierzawa, leasing, zakup
ziemi, inwestycje w kapital pracujacy itd.) Beda to wigc dwa szeregi liczb.
Jeden bedzie si¢ odnosi¢ do celowosci wydatkéw witasnych wolnych srodkéw
finansowych, drugi natomiast do sytuacji kiedy rolnik zaciagnie kredyt.
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Aneks

1. Model dla makroregionu Pomorze i Mazury

Model liniowy dla gospodarstw Pomorza i Mazur dla wszystkich obserwacji:

InY=-1,1094+0,416-InL +0,503-InA +0,501-InK+ ¢, (1}
Oznaczenia: Y — dochéd [tys. zt], L — praca [AWU], ziemia [ha UR], kapitat [tys. z1], € — sktadnik losowy.

Tabela Al. Podsumowanie regresji

R2=0,753 Se =0,523 J-B: Chi-kwadrat(2) = 7,976
F (3, 95)=96,578 o =0,05 Test White'a: nR? = 12,946
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -1,109 0,429 -2,582 0,011
LnL 0,416 0,143 2913 0,004
LnA 0,503 0,112 4,500 0,000
LnK 0,501 0,114 4,410 0,000
| s
08
0.8 s
0.7 04
ik 02 ‘
e P T LT e Loy T Y L T \lll‘ll”ll\\l““\
aa b w influence
01 ZZE E_[r,“l_|__”]_]_I_\.r.nl,.l....l,l,.l..._ |IJ.\.u.;,l..‘.‘...;r“JJ.I.L[I.JJ.u-[[I-Jm‘.nr[‘J..‘.”.‘,J.\..[..‘L.\.lL..A.‘..r.[,..:

Rys. 1. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu  Rys. 2. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Z uwagi na odrzucenie hipotezy o normalnosci rozktadu reszt modelu liniowego odrzucono obserwacje dla
ktérych odlegtoé¢ Cook'a byla wigksza niz warto§¢ krytyczna Di* = 0,04. Odrzucono 4 obserwacje uznane za
wplywowe i ponownie oszacowano model liniowy dla 96 gospodarstw o réwnaniu:

InY =-0,881+0,564-InL +0,438-1nA +0,491-InK +¢, {2}

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A2. Podsumowanie regresji

R*=10,782 Se =0,476 J-B: Chi-kwadrat(2) = 5,901
F(@3,92)=110,309 o= 0,05 Test White'a: nR? = 6,513
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -0,881 0,400 -2,200 0,030
LnL 0,564 0,151 3,731 0,000
LnA 0,438 0,103 4,261 0,000
LnK 0,491 0,106 4,656 0,000
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T T T
Test Jarque'a-Bera na normalnosc rozkladu
Chi-kwadrat(2) = 5,390, p-value = 0,06755
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Rys. 3. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu
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Wykres dzwigni i wplywu obserwacji
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Model liniowy oszacowany po odrzuceniu 4 gospodarstw wplywowych spetnia zatozenia normalnosci rozktadu
reszt, heteroskedastycznosci, zatem model potegowy otrzymany z przeksztalcenia tego modelu liniowego

wykorzystano do analizy merytoryczne;.

2. Model dla makroregionu Wielkopolska i Slask

Model dla gospodarstw potozonych w regionie Wielkopolska i Slask dla catej proby (n=152) jest nastepujacy:

InY =
oznaczenia jak w {1}.
Tabela A3. Podsumowanie regresji

—1,188+0,249-InL.+0,604-1nA +0,493-InK + ¢,

{3}

=0,711 Se = 0,652 J-B: Chi-kwadrat(2) = 38,872
F (3,95)=96,578 o =0,05 Test White'a: nR? = 16,295
Zmienna Wspétczynnik Blad stand. Statystyka t p-value
const -1,188 0,426 -2,791 0,006
LnL 0,249 0,121 2,052 0,042
LnA 0,604 0,114 5,318 0,000
LnK 0,493 0,118 4,185 0,000
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Rys. 5. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu
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Poniewaz zalozenie o normalnosci rozktadu reszt nie zostalo spelnione zdecydowano si¢ na usunigcie z grupy

analizowanych gospodarstw tych, dla ktérych odlegtos¢ Cook'a byta wigksza niz 0,03. Za wptywowe uznano 4 ze

152 gospodarstw. Model liniowy (linearyzowany model potegowy) oszacowany dla tej grupy jest nastepujacy:
InY=-0,619+0,397-InL +0,554:I1nA +0,419-InK + ¢, {4}

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A4. Podsumowanie regresji

=0,781 Se =0,510 J-B: Chi-kwadrat(2) = 0,917
F (3, 144)=175,48 a=0,1 Test White'a: nR? = 13,333
Zmienna Wspétczynnik Blad stand. Statystyka t p-value
const -0,619 0,341 -1,812 0,072
LnL 0,397 0,104 3,815 0,000
LnA 0,554 0,090 6,171 0,000
LnK 0,419 0,093 4,495 0,000
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Rys. 7. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu Rys. 8. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Model liniowy oszacowany po odrzuceniu 4 gospodarstw wplywowych spelnia zatozenia KMNK dotyczace
normalno$ci rozktadu reszt, heteroskedastycznosci, posiada zadowalajaca warto$cia wspétczynnika determinacji,
zatem model potggowy otrzymany z przeksztalcenia tego modelu wykorzystano do analizy merytorycznej.

3. Model dla makroregionu Mazowsze i Podlasie

Model dla wszystkich gospodarstw potozonych na Mazowszu i Podlasiu jest nastgpujacy:

InY =—2,284+0,154-1nL+0,265-1nA +0,878-InK +¢ , {5}
oznaczenia jak w {1}.
Tabela AS5. Podsumowanie regresji

=0,752 Se=0,507 J-B: Chi-kwadrat(2) = 7,014

F (3, 304) = 307,684 a=0,05 Test White'a: nR*> = 36,216
Zmienna Wspétczynnik Blad stand. Statystyka t p-value
const -2,284 0,268 -8,536 0,000
LnL 0,154 0,081 1,908 0,057
LnA 0,256 0,049 5,233 0,000
LnK 0,878 0,063 13,915 0,000
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Chi-kwadrat(2) =

T T T
Test Jarque'a-Bera na normalnosc rozkladu
7,014, p-value = 0,02999
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Rys. 9. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu

Rys 10. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Oszacowany model nie spelnial zalozen KMNK: brak normalno$ci rozktadu reszt, heteroskedastyczno$¢.
Postanowiono dokona¢ eliminacji obserwacji wptywowych za pomoca stosowanej uprzednio metody. Usunigto
8 gospodarstw, ktére uznano za wptywowe i oszacowano nast¢pujace rownanie:

InY =-2,397+0,163-1nL+0,223-InA +0,916-InK +¢ ,
oznaczenia jak w {1}.
Tabela A6. Podsumowanie regresji

{6}

=0,773 Se = 0,469 J-B: Chi-kwadrat(2) = 4,276

F (3,297) = 337,993 o=0,05 Test White'a: nR> = 16,170
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -2,397 0,249 -9,634 0,000
LnL 0,163 0,078 2,104 0,036
LnA 0,223 0,046 4,868 0,000
LnK 0,916 0,059 15,589 0,000

12

Test Jarque'a-Bera na normalnosé rezktadu:
Chi-kwadrat{2) = 4,276, p-value = 0,11790
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Rys. 11. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu
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Rys. 12. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji.

Pominigcie gospodarstw wplywowych pozwolito na oszacowanie modelu liniowego (linearyzowanego modelu
charakteryzujacego si¢ istotnymi statystycznie ocenami

potegowego)

spelniajacego zalozenia KMNK,
parametrow  strukturalnych oraz zadowalajacym dopasowaniu do danych empirycznych (R*=

Modelowych ten po przeksztalceniu do postaci potggowej poddano analizie merytoryczne;.
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4. Model dla makroregionu Malopolska i Pogorze

Model liniowy dla wszystkich gospodarstw potozonych w regionie Malopolska i Pogérze jest nastgpujacy:

InY =-1,494+0,361-InL +0,393-InA +0,647-InK+ ¢,

oznaczenia jak w {1}.
Tabela A7. Podsumowanie regresji

{7}

R*=0,803 Se =0,517 J-B: Chi-kwadrat(2) = 35,860
F (3, 123) = 166,836 o =0,05 Test White'a: nR? = 22,748

Zmienna Wspétczynnik Blad stand. Statystyka t p-value
const -1,494 0,492 -3,034 0,003
LnL 0,361 0,121 2,981 0,003
LnA 0,393 0,076 5,151 0,000
LnK 0,647 0,114 5,703 0,000
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Rys. 13. Wykres normalnos$ci rozktadu reszt modelu

Model dla wszystkich gospodarstw nie spelniat zatozen normalnoéci rozktadu reszt oraz homoskedastyczno$ci.
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Rys. 14. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji
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Z proby usunigto 4 gospodarstwa uznane za wptywowe i ponownie oszacowano nast¢pujacy model liniowy:

InY =—1,488+0,619-InL +0,356-InA +0,647-InK+ ¢,

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A8. Podsumowanie regresji

{8}

R*=0,854 Se =0,415 J-B: Chi-kwadrat(2) = 2,916
F (3, 119) = 232,629 a=0,05 Test White'a: nR* = 9,432
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -1,488 0,401 -3,713 0,000
LnL 0,619 0,121 5,118 0,000
LnA 0,356 0,063 5,644 0,000
LnK 0,647 0,091 7,076 0,000
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Test Jarque'a-Bera na normalnosc rozkladu
2,916, p-value = 0,23267
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Rys. 15. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu

Rys. 16. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Model oszacowany po wyeliminowaniu obserwacji wpltywowych spetnia zalozenia KMNK zastosowanej w
estymacji, wszystkie oceny parametréw réwnania liniowego sa istotne, model liniowy jest w 80,4% dopasowany
do danych empirycznych, zatem uznano, ze model potegowy uzyskany poprzez przeksztalcenie modelu
liniowego moze stuzy¢ do analizy merytoryczne;.

5. Model dla gospodarstw o stabych glebach

Model liniowy dla gospodarstw o stabych glebach oszacowany dla 234 gospodarstw jest nastgpujacy:
InY =—1,740+0,280-InL +0,499-InA +0,625-InK+ ¢,

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A9. Podsumowanie regresji

{9}

=0,720 Se = 0,549 (AIC) = 387,053 J-B: Chi-kwadrat(2) = 47,908
F (3,230)=197,134 a=0,05 (BIC) = 400,874 Test White'a: nR*= 10,793
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -1,740 0,299 -5,817 0,000
LnL 0,280 0,103 2,728 0,007
LnA 0,499 0,074 6,722 0,000
LnK 0,625 0,075 8,299 0,000
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Rys. 17. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu
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Poniewaz wystapila heteroskedastycznos$¢ oraz odrzucono hipotez¢ o normalnosci rozktadu reszt modelu
odrzucono z préby 9 gospodarstw uznanych za nietypowe, za kryterium przyjmujac wartos¢ krytyczna odlegtosci
Cook'a wigksza niz 0,02 i ponownie oszacowano model liniowy o postaci:

InY=-1,746+0,287-InL +0,432-I1nA +0,670-InK+ ¢,

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A10. Podsumowanie regresji.

{10}

=0,750 Se =0,473 (AIC) = 306,069 J-B: Chi-kwadrat(2) = 2,150
F(3,221)= 222,116 a=0,05 (BIC) =319,734 Test White'a: nR*> = 9,564
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -1,746 0,269 -6,490 0,000
LnL 0,287 0,095 3,019 0,003
LnA 0,432 0,072 6,032 0,000
LnK 0,670 0,070 9,536 0,000
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Rys. 20. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Model dla gospodarstw polozonych na glebach $redniej stabych oszacowany po odrzuceniu gospodarstw
nietypowych charakteryzowal si¢ normalno$cia rozkladu reszt oraz jednorodno$cia wariancji skladnika
resztowego i zostal przyjety za podstawg analizy merytoryczne;j.

6. Model liniowy dla gospodarstw o glebach $redniej jakosci

Model liniowy dla gospodarstw potozonych na $rednich glebach jest nastgpujacy:

InY =-1,334+0,326-InL +0,398-1nA +0,621-InK+ ¢,

oznaczenia jak w {1}.

Tabela All. Podsumowanie regresji

{11}

=0,762 Se = 0,549 (AIC) = 345,235 J-B: Chi-kwadrat(2) = 14,225
F (3,204) = 217,346 a=0,05 (BIC) = 358,585 Test White'a: nR*> = 27,177
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -1,334 0,306 -4,358 0,000
LnL 0,326 0,109 2,985 0,003
LnA 0,398 0,059 6,789 0,000
LnK 0,621 0,072 8,679 0,000
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Rys. 21. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu Rys 22. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

W modelu dla catej préby gospodarstw uzytkujacych gleby $redniej jakosci wystgpowata heteroskedastyczno$é
oraz rozktad reszt modelu nie byl normalny. Uznano za zasadne odrzucenie gospodarstw nietypowych i ponowne
oszacowanie modelu. Za nietypowe uznano 14 obserwacji. Model liniowy przyjat nastepujaca postac:

InY =-1,338+0,251-InL +0,386-1nA +0,637-InK+ ¢,

oznaczenia jak w {1}.
Tabela Al1. Podsumowanie regresji

{12}

= 0,780 Se = 0,520 (AIC) = 302,312 J-B: Chi-kwadrat(2) = 7,377
F (3, 191) = 224,795 a=0,05 (BIC) = 315,404 Test White'a: nR?> = 23,178
Zmienna Wspétczynnik Blad stand. Statystyka t p-value
const -1,338 0,295 -4,528 0,000
LnL 0,251 0,107 2,349 0,020
LnA 0,386 0,059 6,547 0,000
LnK 0,637 0,071 9,021 0,000
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Rys. 23. Wykres normalnos$ci rozktadu reszt modelu Rys. 24. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Poniewaz nadal wystgpowata heteroskedastyczno$¢ skladnika losowego, a rozktad reszt byt zblizony do
normalnego (warto§¢ statystykiy2 testu J-B wyniosta 7,377 wobec wartosci ¥2* = 5,991) zdecydowano si¢
zastosowa¢ metodg korekty heteroskedastycznos$ci sktadnika losowego. Warunkiem poprawnosci stosowania tej
metody jest normalno$¢ rozktadu reszt oszacowanego za jej pomoca modelu [Kufel 2005 s. 122].
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Model oszacowany metoda korekty heteroskedastycznosci sktadnika losowego posiada nastgpujaca postac:
InY =—1,686+0,246-InL. +0,340-1nA +0,720-InK+ ¢, {13}

oznaczenia jak w {1}.
Tabela A12. Podsumowanie regresji

R?=0,827 Se=1,948 J-B: Chi-kwadrat(2) = 5,672
F (3, 191) = 224,795 a=0,05 -
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -1,686 0,285 -5,912 0,000
LnL 0,264 0,084 3,127 0,002
LnA 0,340 0,049 6,872 0,000
LnK 0,720 0,064 11,188 0,000
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Test Jarque'a-Bera na normalnosc rozkladu
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Rys. 25. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu

Wartos$¢ statystyki wyniosta 5,672 i byta mniejsza niz warto$¢ krytyczna testu réwna 5,991, zatem nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej testu J-B, ktéra stanowi, ze rozklad reszt jest normalny. Zgodnie
z powyzszym model przyjeto za podstawg analizy merytorycznej badanego zjawiska.

7. Model dla gospodarstw o glebach dobrej jakos$ci

Model liniowy dla grupy gospodarstw posiadajacych gleby dobrej jakos$ci jest nastgpujacy:
InY =-1,743+0,261-InL +0,345-1nA +0,745-InK+ ¢, {14}

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A13. Podsumowanie regresji

R*=0,761 Se = 0,536 J-B: Chi-kwadrat(2) = 46,721
F (3,239) = 253,168 a=0,05 Test White'a: nR? = 22,004
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -1,743 0,328 -5,311 0,000
LnL 0,261 0,079 3,300 0,001
LnA 0,345 0,055 6,248 0,000
LnK 0,745 0,077 9,628 0,000
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Test Jarque'a-Bera na normalnosc rozkladu

Chi-kwadrat(2) = 45,721, p-value = 0,00000
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Rys. 26. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu
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Rys. 27. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

W oszacowanym modelu wystapita heteroskedastyczno$¢ oraz rozklad reszt nie miat rozkladu normalnego.
Stosujac obrana metode identyfikacji obserwacji nietypowych stwierdzono, ze 17 z 243 gospodarstw
posiadajacych gleby dobrej jakosci znacznie odbiega od pozostalych pod wzgledem wartosci analizowanych

zmiennych i wywiera istotny wplyw na estymowane rdéwnanie regresji.

gospodarstwa i dla pozostatych gospodarstw oszacowano nastgpujacy model liniowy:

—1,898 +0,246-InL.+0,355-InA +0,768-InK+ ¢,

InY =

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A14. Podsumowanie regresji

Zdecydowano si¢ poming¢ te

{15}

=0,835 Se = 0,423 J-B: Chi-kwadrat(2) = 0,257
F (3, 222) = 373,077 a=0,05 Test White'a: nR* = 25,772
Zmienna Wspétczynnik Btiad stand. Statystyka t p-value
const -1,898 0,285 -6,662 0,000
LnL 0,246 0,075 3,269 0,001
LnA 0,355 0,046 7,769 0,000
LnK 0,768 0,066 11,621 0,000
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Test Jarque'a-Bera na normalnosc rozktadu
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Rys. 28. Wykres normalnos$ci rozktadu reszt modelu
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Rys. 29. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Rozktad reszt w modelu oszacowanym dla gospodarstw posiadajacych gleby dobrej jakosci byt normalny.
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Wystgpowata  natomiast  heteroskedastyczo$¢.  Zdecydowano  si¢  zastosowa¢ metode  korekty
heteroskedastycznosci sktadnika losowego, otrzymujac nastgpujace oszacowanie modelu liniowego:

InY =-1,919+0,229-InL +0,309-1nA +0,799-InK+ ¢, {16}

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A15. Podsumowanie regresji

R?=10,939 Se=1,739 J-B: Chi-kwadrat(2) = 0,406
F (3,222)=1133,63 a=0,05 -
Zmienna Wspétczynnik Blad stand. Statystyka t p-value
const -1,919 0,221 -8,669 0,000
LnL 0,229 0,054 4,245 0,000
LnA 0,309 0,025 12,503 0,000
LnK 0,799 0,044 17,971 0,000

1

Test Jarque'a-Bera na normalnodt rozktadu uhat4
N(-0,010439 0,42389) ——

Chi-kwadrat{2) = 0,406, p-value = 0,81617
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Rys. 30. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu

Poniewaz rozklad reszt modelu oszacowanego za pomoca metody korekty heteroskedastyczno$¢ sktadnika
losowego byt normalny zdecydowano si¢ zastosowac t¢ posta¢ modelu do analizy merytorycznej.

8. Model dla gospodarstw o typie rolniczym uprawy polowe

Model liniowy oszacowany dla gospodarstw, w ktérych strukturze produkcji dominowaty uprawy polowe jest
nastgpujacy:
InY =—1,092+0,275-InL +0,261-1nA +0,677-InK+ ¢, {17}

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A16. Podsumowanie regresji

R*=0,768 Se = 0,537 (AIC) = 184,068 J-B: Chi-kwadrat(2) = 3,485
F (3, 109) = 120,58 a = 0,05 (BIC) = 194,978 Test White'a: nR*= 20,454
Zmienna Wspétczynnik Blad stand. Statystyka t p-value
const -1,092 0,421 -2,590 0,011
LnL 0,275 0,094 2,925 0,004
LnA 0,261 0,078 3,345 0,001
LnK 0,677 0,103 6,555 0,000
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Rys. 31. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu ~ Rys. 32. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Model oszacowany dla catej préby gospodarstw o typie produkcyjnym Uprawy polowe spetniat zatozenie
normalnosci rozkladu reszt, natomiast wystapita heteroskedastyczno$¢. Stosujac przyjeta metode identyfikacji
obserwacji nietypowych odrzucono 6 gospodarstw i ponownie oszacowano model liniowy:

InY =-0,861+0,336-InL +0,270-1nA +0,628-InK +¢, {18}

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A17. Podsumowanie regresji

R?*=0,792 Se = 0,492 (AIC) = 155,391 J-B: Chi-kwadrat(2) = 5,875
F (3, 103) = 130,785 a=0,05 (BIC) = 166,082 Test White'a: nR* = 7,740
Zmienna Wspétczynnik Blad stand. Statystyka t p-value
const -0,861 0,412 -2,090 0,039
LnL 0,336 0,100 3,356 0,001
LnA 0,270 0,078 3,452 0,001
LnK 0,628 0,102 6,161 0,000
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Rys. 33. Wykres normalnos$ci rozktadu reszt modelu Rys. 34. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Model liniowy dla gospodarstw w ktorych strukturze produkcji dominowaty uprawy polowe oszacowany po
odrzuceniu obserwacji nietypowych spelniat zalozenia przyjgtej metody estymacji, zatem zdecydowano si¢
przyjac tg posta¢ modelu do analizy merytorycznej po przeksztalceniu w model potggowy.
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9. Model dla gospodarstw uprawy i zwierzeta rozne

Model liniowy oszacowany dla gospodarstw o mieszanej strukturze posiadat nastgpujaca posta¢ analityczna:

InY =

oznaczenia jak w {1}.

Tabela A18. Podsumowanie regresji

—1,684+0,214-InL+0,660-1nA +0,525-InK+ ¢,

{19}

=0,710 Se = 0,556 (AIC) = 401,948 J-B: Chi-kwadrat(2) = 30,713
F (3,235) =192,237 a = 0,05 (BIC) = 415,853 Test White'a: nR*= 19,927
Zmienna Wspétczynnik Btad stand. Statystyka t p-value
const -1,684 0,324 -5,191 0,000
LnL 0,214 0,113 1,889 0,060
LnA 0,660 0,078 8,482 0,000
LnK 0,525 0,083 6,341 0,000
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Rys. 35. Wykres normalnos$ci rozktadu reszt modelu Rys. 36. Wykres dzwigni i wptywu obserwacji

Poniewaz wystgpila heteroskedastyczno$¢ oraz nie spelnione zostalo zatozenie normalnoéci rozktadu reszt
zdecydowano si¢ oszacowa¢ model ponownie po odrzuceniu gospodarstw nietypowych. Po odrzuceniu 16
gospodarstw oszacowany model opisywato nastgpujace réwnanie:

InY =—1,568 +0,254-InL. +0,646-I1nA +0,511-InK+ ¢,

oznaczenia jak w {1}.

{20}

Tabela A19. Podsumowanie regresji

=0,798 Se = 0,424 (AIC) =254,316 J-B: Chi-kwadrat(2) = 3,828
F (3, 219) = 288,023 a=0,05 (BIC) =267,945 Test White'a: nR? = 12,741
Zmienna Wspétczynnik Btiad stand. Statystyka t p-value
const -1,568 0,264 -5,934 0,000
LnL 0,254 0,090 2,822 0,005
LnA 0,646 0,065 9,990 0,000
LnK 0,511 0,069 7,411 0,000
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Rys. 37. Wykres normalnosci rozktadu reszt modelu Rys 38. Wykres dzwigni i wplywu obserwacp

Model oszacowany dla gospodarstw o mieszanej strukturze produkcji (typ rolniczy uprawy i zwierzgta rézne) po
pominigciu gospodarstw nietypowych spetniat zatozenia normalnosci rozktadu reszt oraz jednorodno$ci wariancji
sktadnika losowego (homoskedastycznosci). Zdecydowano si¢ przyja¢ te posta¢ modelu do analizy
merytorycznej po transformacji do postaci potggowe;.
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