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SZACOWANIE EFEKTYWNOSCI BADAN NAUKOWYCH
W ROLNICTWIE

Wielokrotnie probowano szacowac¢ efektywno$¢ wydatkéw ponoszo-
nych na badania naukowe. Badania te napotykaly jednak na okreslone
trudnosci. Po pierwsze, trudno$ci te sg zwigzane z wykazaniem zwigz-
ku jaki ma miejsce miedzy raz wydatkowanymi sumami na badania,
a przyrostem produkcji bgdz tez innymi efektami, ktére majg miejsce
dopiero po uplywie dos¢ diugiego okresu czasu. Efekty naktadow po-
noszonych np. na hodowle nowych intensywnych odmian roslin upraw-
nych s3 mozliwe do uzyskania dopiero po kilku lub kilkunastu latach,
a zmiana okreslonych cech rasowych u bydia o 1% trwa jeszcze diuzej.
Rowniez znaczny okres czasu mija od chwili wynalezienia nowosci do
chwili jej pelnego upowszechnienia.

Po drugie, chodzi nie tylko o okres czasu jaki uptywa od momentu
rozpoczecia badan do chwili upowszechnienia rokujacej nadzieje nowosci,
lecz takze o koszty zwigzane z kolejnymi etapami badan naukowych.
Prawidlowa metodyka liczenia efektywno$ci badan naukowych musi za-
tem bra¢ pod uwage nastepujace koszty: uzyskania nowosci (koszty
wlasciwych badan), zwigzane ze sprawdzaniem ich przydatnosci w wa-
runkach produkeyjnych, wyprodukowania nowego $rodka produkcji na
skale masowa i wreszcie upowszechniania nowego $rodka produkcji.

Analizy efektywnosci badan naukowych wymagaja danych groma-
dzonych z wielu kolejnych lat. Trzeba zatem w obliczeniach uwzglednia¢
inflacje pieniadza, a takze fakt, ze $rodki wydatkowane na badania mo-
glyby przynies¢ okreslone korzysci spoleczne, gdyby zostaly uzyte w dzia-
talno$ci bezposrednio produkceyjnej.

Po trzecie, na przyrosty produkcji — poza wydatkami na badania
naukowe — wplywaja takze, a moze nawet przede wszystkim, przyrosty
nakladéow ,,tradycyjnych” $rodkéw produkcji rolniczej, takich jak praca
zywa oraz dotychczas stosowane trwale i obrotowe srodki produkeji (tj.
srodki o tej samej jakosci). W rachunku efektywnosci wydatkéw pono-
szonych na badania rolnicze nalezy zatem rozdzielic w jakiej mierze
przyrost efektéw spowodowany by! wprowadzeniem nowosci, a w jakie]
mierze spowodowany byl przyrostem nakladéw pozostatych $rodkow pro-
dukciji.
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Po czwarte, wynalazek (np. wyhodowanie nowej odmiany rosliny
uprawnej itp.) powoduje okreslone przyrosty produkcji pozgdanej ze spo-
tecznego punktu widzenia. Gdyby nie bylo wynalazku nalezaloby podniesé
ceny by spowodowa¢ decyzje producentéw zwigkszajace przyrosty pro-
dukeji, badz tez nakazaé¢ zastosowanie wigkszej ilosci srodkéw produke;j,
np. nawozow mineralnych by osiagngé¢ pozadany rezultat. W obu przy-
padkach oznaczaloby to poniesienie przez spoleczenstwo wiekszych kosz-
tow. Wynalazek zatem niejako przesuwa bariere niskiej efektywnosci
stosowanych Srodkéw produkcji i przy ocenie jego efektywnosci trzeba
ten aspekt bra¢ pod uwage.

Jedng z kolejnych préb, ktérych celem bylo stworzenie metody sza-
cowania efektywnos$ci badan naukowych byly proby stworzenia takiej
metody podjete przez Grilichesa [1]. Autor ten staral sie uzasadni¢ teze
znanego amerykanskiego ekonomisty rolnego Schultz’a, ze przyczyng
wzrostu wydatkéw na badania zwigzane z rolnictwem jaka ma miejsce
w dynamicznie rozwijajacych sie spoleczenstwach jest wysoka efektyw-
nos¢ badan [6].

Metody Grilichesa spotkaly sie ze sporym zainteresowaniem, lecz nie
zawsze przyjmowano je bezkrytycznie, czego wyrazem jest opracowanie
Joudge’a [5]. Autor ten podwazal zasadno$¢ interpretacji wynikéw anali-
zy efektywnosci badan naukowych opartych o analize regresji, sugerujgc
ze wyniki analizy statystyczniej wskazuja na wspélzmiennos$é, a nie na
przyczyne zjawiska. Podkreslit on rowniez to, ze Griliches sporzadzil kil-
kadziesigt réznych rachunkéw regresji wielorakiej, biorgc za kazdym
razem inny zestaw zmiennych i wybral ostatecznie ten rachunek, ktéry
najlpiej bronil zalozonej z gory tezy o wysokiej efektywnosci nakla-
déw lozonych na badania naukowe.

Mimo krytyki metody Griliches’a znalazly powszechne uznanie w USA
i poza jego granicami. W pracach szeregu ekonomistéw cytuje sie liczby
obliczone przy pomocy metod Grilichesa [2]. Réwniez liczby te cytowane
sg w pracach polskich autoréw. *)

W prezentowanym opracowaniu przedstawiamy dwie metody szaco-
wania efektywnosci badan naukowych w rolnictwie zaproponowane przez
Griliches’a. Byloby ze wszech miar wskazane by znalazl sie kto$, ktoby
sprébowal oszacowaé¢ przy pomocy tych metod, lub metod innych, ulep-

*) T. Hunek cytuje wyniki efektywno$ci badain naukowych ustalone przy pomocy
metod Grilichesa w pracy pt. ,,Wyzywienie, rolnictwo i wie§ w Polsce”, LSW,
1975, s. 57. Niestety autor blednie interpretuje ustalenia. Podaje on mianowicie,
ze 1 dolar wydatkowany w USA na badania hybrydéw kukurydzy zwracal sie
we wzroScie produkeji w kwocie 700 dolaré6w. Chodzi jednak o to, ze 1 dolar wy-
datkowany na badania hybrydéw kukurydzy zwracal sie kazdego w roku w po-
staci przyrostu produkeji kukurydzy (minus koszty badan i koszty wyproduko-
wania nowych nasion) 7-krotnie, co czyni stope procentowg w wysokos$ci 700%,.
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szonych, badz lepiej dopasowanych do polskich warunkéw, efektywnosé
wydatkéw ponoszonych na badania rolnicze w Polsce.

Pierwszy z prezentowanych rachunkéw dotyczy efektywnosci nakla-
déw poniesionych na badania hybrydéw kukurydzy. Jest to wiec rachu-
nek efektywnosci badan, o ktérych wiadomo ze znalazly szerokie zasto-
sowanie w rolnictwie. Trzeba jednak pamieta¢ o tym, ze zaledwie cze$¢
wydatkéw poniesionych na badania konczy sie sukcesem.

Rachunek efektywnosci badan hybrydéw kukurydzy zostat sporza-
dzony dla roku 1955 tj. dla roku kiedy badania zostaly upowszechnione.
W rachunku postuzono sie formulg

gdzie: AY = przyrost produkcji w ujeciu wartoSciowym wywolany uzy-
ciem nasion hybrydéw kukurydzy powiekszony o korzysci
wynikajgce z utrzymania cen na okreslonym poziomie spo-
wodowanym przez wiekszg podaz kukurydzy,

h = udzial powierzchni obsianej hybrydami kukurydzy w cai-
kowitej powierzchni uprawy tej rosliny,

k = procentowa zmiana plondéw kukurydzy spowodowana uzy-
ciem nasion hybrydéw kukurydzy; wielkos¢ te nalezy usta-
li¢ na zasadzie ceteris paribus tj. eliminujgc wplyw in-
nych czynnikéw plonotwérczych,

9
I

cena kukurydzy (cena réwnowagi gwarantujgca zrowna-
nie popytu na kukurydze z jej podazg) w 1955 roku,

Q: = produkcja kukurydzy w USA w 1955 roku,

n = elastycznosé cenowa popytu na kukurydze.

Powyzszy wzor jest do$¢ prosty z wyjatkiem czeSci, ktora dotyczy
szacunku korzysci zwigzanych z ograniczeniem ruchu cen spowodowa-
nych wprowadzeniem do uprawy hybrydéow kukurydzy co zwiekszylo
podaz kukurydzy. Korzy$ci te oszacowano przyjmujac, ze bylyby Ont’e
réwne stratom jakie poniosloby spoleczenstwo gdyby przestano stosovszac
nasiona hybrydéw. Rezygnacja z uprawy kukurydzy z uzyciem nasion
hybrydyzowanych spowodowalaby spadek produkcji, pociagajac za sobg
zwyzke cen na kukurydze. Na zalaczonym rys. 1 teze te ilustruje przesu-
niecie si¢ punktu zréwnowazenia popytu z podaza z P”;, do P’,. Nie tylk.o
wiec spadna rozmiary produkcji ale wzrosng rowniez ceny co spowo<.1u]e
straty spoleczne réwme iloczynowi przyrostu cen przez nowe rozmiary
produkcji kukurydzy. Na rysunku wielkos¢ te przedstawia prostokat
P, P, P, i P, Wielkos¢ ta musi byé¢ jeszcze powigkszona o straty
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poniesione z tytulu mniejszej podazy kukurydzy. Liniowa aproksymacija
tych wielko$ci dana jest przez formute:

1—1tY2kn | (2)

ktéra stanowi czes¢ formuly przytoczonej wyzej.

Cena |

Rys. 1. Straty spoleczne spowodowane rezygnacjg ze stosowania
nasion hybrydéw kukurydzy

Straty spoteczne poniesione z powodu utraty zbioréw, spowodowanych
ewentualng rezygnacjg z uprawy hybrydéw kukurydzy, moga by¢ osza-
cowane jeszcze w inny sposOb, a mianowicle przez wycene ograniczenia
rozmiar6w produkcji liczac po starych cenach, czemu na zalgczonym ry-
sunku odpowiada obszar Q,, Q;, P”’; i P’;. Réznica miedzy obydwoma spo-
sobami nie ma jednak wiekszego znaczenia, gdyz jak podaje Griliches
powoduje rozbieznosci wynoszace 79%o catosci wyniku. Jego zdaniem wy-
cena efektywnosci badan przy uzyciu tego sposobu bylaby jednak nie-
stusznie zanizona.

Korzysci spoleczne jakie zyskala gospodarka USA w roku 1955 spo-
wodowane wyprodukowaniem i uzyciem nasion hybrydéw kukurydzy
wyniosty:

Y = 0,9X0,13X3000X(1 — 1/2)X0,13X0,5) = 341 mln dolaréw

gdzie: h = 0,9,
k = 0,13 (poniewaz uzycie nasion hybrydéw kukurydzy dawato
zwyzke plonéw kukurydzy o 15% — po wyeliminowaniu
wplywu innych czynnikéw plonotworczych — wiec udzial

tej zwyzki w plonach 1955 roku wyniést 15:115 = 0,13),
P,Q, 3000 mln dolaréw,
n = 0,5.
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Z uzyskaniem sumy 341 miln dolaréw wigzaly sie jednak dodatkowe
koszty zwigzane z wyprodukowaniem nasion hybrydéw. Na jednostke
powierzchni zuzywano te samg ilo$¢ nasion lecz koszt ich byl znacznie
wyzszy w porownaniu do nasion niehybrydyzowanych (cena ,normal-
nych’’ nasion wynosita 1,5 dolara za buszel podczas gdy nasiona hybry-
doéw kosztowaly 11 dolaréw za buszel). W sumie koszty nasion wzrosty
z tytulu wprowadzenia hybrydéw o 90 miln. dolaréw. W 1955 roku wy-
datkowano na badania hybrydéw kukurydzy sume 3 mln. dolaré6w. W re-
zultacie przyrost korzysci netto uzyskanych w USA z uprawy hybrydow
kukurydzy wyniost 248 mln. dolaréw (341—93 min.).

Poniewaz do 1955 r., dla ktérego sporzadzono rachunek, mialy miejsce
réwniez przyrosty produkcji spowodowane uzyciem nasion hybrydow
kukurydzy, zaszla potrzeba oszacowania tej wielkosci. Dla lat w ktérych
stosowano w rolnictwie mnasiona hybrydéw kukurydzy ustalono Srednie
zbiory i wyceniono je w cenie kukurydzy uzyskiwanej w 1955 roku (za-
kladajac, ze jest to cena réwnowagi, tj. cena przy ktérej nastepuje zréw-
nowazenie popytu z podazg). Wielkoscig te wykorzystano w rachunku
sporzadzonym przy pomocy przytoczonej formuty (1). Dla kazdego roku
sporzadzono oddzielny rachunek ze wzgledu na zmieniajgcy sie udziat
powierzchni obsianej hybrydami kukurydzy w calkowitej powierzchni
uprawy tej rosliny. Od ustalonych wielko$ci odejmowano dodatkowe
koszty zwigzane z uzyciem nasion hybrydoéw co pozwolilo ustali¢ przyrost
korzysci netto (w tym jednak przypadku nie odejmowano kosztow ba-
dan nad hybrydami poniesionymi w kolejnych latach). Zakladajac dalej,
ze $rednia stopa zysku wynosi 10% mozna byto ustali¢, jak duza suma
korzyéci netto uzyskana w zwigzku z uprawa kukurydzy z uzyciem na-
sion hybrydéw w okresie ich upowszechniania przypada $rednio na 1 rok
po pelnym upowszechnieniu uprawy hybrydow.

Osobna uwaga nalezy sie rachunkom kosztéw zwigzanych z badania-
mi nad hybrydami kukurydzy. Autor ustala w rachunku koszty ponie-
sione na badania hybrydéw od chwili ich rozpoczecia (tj. od 1910 roku),
wyrazajac je w cenach roku 1955. Do sumy faktycznie wydatkowane]
na badania hybrydéw kukurydzy Griliches dodaje jeszcze koszty alter-
natywne (koszty utraconych mozliwosci) przy zalozeniu, ze jesli sumy te
bylyby wydatkowane w jakiej§ dziedzinie zycia gospodarczego wowczas
moglyby przynie$¢ okreslone wymierne korzysci. Autor przyjmuje, ze
koszty alternatywne wynoszg 5% i 10% sum wydatkowanych w kolej-
nych latach. W ten sposéb byl on zmuszony przeprowadzi¢ dwa odrebne
rachunki. W dalszych jednak rozwazaniach oméwimy tylko jeden z nich,
ten w ktérym przyjeto koszty alternatywne w wysokosci 10%. W dru-
gim rachunku bowiem, w ktérym zalozono koszty alternatywne w wyso-
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kosci 5% faktycznie wydatkowanych sum na badania, ustalono wyniki

zbiezne.

Ostateczne rezultaty obliczen podano w zestawieniu. Zestawienie to
informuje jakie korzysci spoteczne odniosta gospodarka USA w 1955 roku
ze wzgledu na wprowadznie i upowszechnienie uprawy kukurydzy z uzy-
ciem nasion hybrydéw (liczby podano w milionach dolaréow):

1. KorzySci spoteczne netto lacznie przed rokiem 1955 (przyrosty
produkcji spowodowane uzyciem nasion hybrydéw minus
przyrost kosztow nasion) 6 542

2. Zakladana stopa zysku 10%0

3. Korzysci spoleczne netto z okresu przed pelnym zastosowa-
niem nasion hybrydéw kukurydzy w przeliczeniu na 1 rok po

ich pelnym upowszechnieniu i zastosowaniu 654
4. Przyrost korzysci netto uzyskane w USA w 1955 roku spowo-

dowane zastosowaniem nasion hybrydéw kukurydzy 248
5. Calkowite korzysci spoteczne netto (3 + 4) 902
6. Skumulowane koszty badan hybrydéw kukurydzy od poczat-

ku rozpoczecia badan do 1955 roku 131

7. KorzySci spoleczne netto uzyskane w USA w zwigzku z prze-
znaczeniem 1 mln dolaréw na badanie hybrydéw kukurydzy

— w okresie po pelnych upowszechnieniu badan 7

Efektywnos¢ wydatkéw poniesionych na hybrydy kukurydzy w USA
wynosita zatem w okresie kiedy nastgpilo pelne upowszechnienie nowej
technologii produkeji kukurydzy 700%. Szacunek ten jednak budzi pew-
ne zastrzezenia. Zostal on sporzadzony dla badan, ktére odnioslty sukces.
Pozostaje jednak wiele badan, ktore okazujg sie w rezultacie niecelo-
we. Podobny rachunek sporzadzony dla sum wydatkowanych na bada-
nia rolnicze dla calego rolnictwa moglby wykazaé zatem inng efektyw-
nos¢ badan. Powyzsza uwaga moze sie odnosié¢ takze do badan podstawo-
wych, ktére jakkolwiek niebezposrednio, uczestniczg jednak w badaniach
majacych na celu praktyczne wykorzystanie znanych w przyrodzie zja-
wisk. W rachunku tym nie uwzgledniono takze kosztéw upowszechniania
nasion hybrydow kukurydzy.

Istota drugiej metody Griliches’a szacowania efektywnosci badan nau-
kowych w rolnictwie polega na uzyciu rachunku regresji wielorakiej
z uzyciem wielkosci zagregowanych. Griliches uzyl w tym rachunku
funkeji produkeji typu Cobb-Douglas’a, ktorg charakteryzu]e staty wspot-
czynnik elastycznos$ci.

Zasadnos¢ uzycia funkcji typu Cobb- Douglasa do szacowania iloscio-
wych skutkéw wydatkéw poniesionych na badania rolnicze wykazali
Hayami i Rutten [3]. Wprowadzili oni pojecie funkecji metaprodukeji
(rys. 2), ktéra opisuje relacje typu czynnik — produkt w dtuzszych okre-
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sach czasu i uwzglednia wszystkie mozliwe techniczne warianty tej re-
lacji. Funkcja metaprodukcji nie jest niezmienna bowiem jej parametry
ulegaja stopniowej zmianie w dlugich okresach czasu, lecz mozna za-
tozy¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze dla krétszych okreséw czasu
sa one niezmienne. Analiza funkcji metaprodukcji wskazuje, ze odpo-
wiada ona ksztaltowi funkeji typu Cobb-Douglas’a.

Przychod

Krzywa metaprodukcji

0,,0,,0, = funkere produkeyi
poszczegolnych odmian

Czas

Rys. 2. Schemat powstawania funkcji metaprodukcji jednego ga-
tunku roé$liny uprawnej

W omawianym rachunku zmienng zalezng byly rozmiary produkeji
rolniczej a zmiennymi niezaleznymi byly roczne koszty utrzymania nie-
ruchomo$ci w sprawnosci, wydatki biezagce (bez kosztow nawozenia 1 amor-
tyzacji maszyn), koszty nawozenia mineralnego, roczne koszty amortyza-
cji maszyn, poziom wyksztalcenia producentéw oraz wydatki ponoszone
na sfinansowanie badann naukowych i ich upowszechnianie.

. Rzeczg zasadniczo nowg — w porownaniu do metody wyzej omawia-
nej — jest wprowadzenie w prezentowanym rachunku zmiennej odzwier-
ciedlajagcej wplyw spotecznych nakladéw zwigzanych z badaniami nau-
kowymi w rolnictwie oraz z upowszechnieniem tych wynikéw i wdroze-
niem ich do produkcji rolniczej. Miernik sluzgcy do okre$lania rozmia-
row tej zmiennej zostal obliczony w nastepujacy sposéb: sg to wydatki
poniesione przez odpowiednie placowki badawcze i jednostki upowszech-
niajgce wyniki badan w danym rejonie. Dla uwzglednienia pewnej zwlo-
ki w oddzialywaniu tych nakladéw, zmienng te przyjeto jako $rednig
z nakladéw poniesionych w okresach: rok i szes¢ lat przed rokiem dla
ktérego sporzadzono rachunek.

Sposéb definiowania innych zmiennych niezaleznych nie wymaga ko-
mentarzy.
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Zagregowana funkcja produkcji zostala ustalona w oparciu o dane
z poszczegllnych stanéw USA za lata 1949, 1954 i 1959. Wszystkie dane
wyliczono w cenach stalych z 1949 roku, a nastepnie przeliczono je na
1 farme. Ustalone parametry funkcji zostaly przedstawione w tabeli.

Tabela
Parametry zagregowanej funkcji produkcji rolniczej w USA
w latach 1949, 1954 i 1959

Wyszczegblnienie 1949 1954 . 1959 1949—1954 | 1954—1959
Ziemia i budynki 0,152 0,146 0,145 0,186 0,119
Nawozenie mineralne 0,107 0,100 0,095 0,101 0,120
Inne wydatki biezgce 0,393 0,367 0,342 0,312 0,371
Maszyny 0,200 0,158 0,164 0,188 0,185
Praca 0,426 0,511
Wyksztalcenie 0,405
Wyksztalcenie X praca 0,448 0,415 0,398
Badania rolnicze i upo-

wszechnianie 0,059 0,052 0,062
T 54 a) —0,011 —0,003 —0,017 —0,019
T 59 2) 0,005 0,019 —0,006 —0,002
R2 0,980 0,981 0,983 0,981 0,980
Blad standardowy 0,036 0,035 0,034 0,035 0,035
Suma wspo6iczynnikéw 1,278 1,282 1,197 1,202 1,193

a) Zmienne czasowe, ktérych zadaniem jest uchwycenie wplywu czynnikéw nie

uwzglednionych przy pomocy innych zmiennych w rachunku wplyw tych zmien-
nych jest jednak niewielki.

Mimo iz ustalony wspétczynnik charakteryzujacy wplyw wydatkow
poniesionych na badania rolnicze i upowszechnianie moze wydawac¢ sie
niski (podwojenie wysokosci nakladéw na jedng farme prowadzi do
wzrostu produkeji tylko o okoto 5%—5,9%, 5,2% i 6,2%) to jednak ko-
rzysci uzyskiwane z sum wydatkowanych na badania i upowszechnianie
sg bardzo duze. Srednie naklady ($rednia geometryczna) na badania nau-
kowe i upowszechnianie ich wynikéw wynosily w przeciggu okresu 1949—
—1954—1959 tylko okolo 32 dolary $rednio w 'przeliczeniu na 1 farme,
natomiast Srednia produkcja brutto jednej farmy wynosila w tym samym
okresie 7 205 dolaréw (w cenach z 1949 r.) rocznie. Uzycie wspélczynnika
ustalonego przy pomocy funkcji Cobb-Douglas’a dla zmiennej ,,badania
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rolnicze i upowszechnianie” w wysoko$ci 0,059 prowadzi do uzyskania
przyrostu produkcji w wysokosci

0,059 X 7 205
32

co czyni 13 dolaréw na kazdy dolar przypadajgcy w skali rocznej na ba-
dania i upowszechnianie badan.

Nawet przy zalozeniu, ze wydatki na badania byly wyzsze niz to
ustalono w przeprowadzonym rachunku (nie objeto bowiem rachunkiem
sum wydatkowanych na badania podstawowe i badania prowadzone z fun-
duszy prywatnych) warto$¢ przyrostu dodatkowej produkcji spowodo-
wanej wydatkami na badania rolnicze wynosita jeszcze okoto 3 dolary
na kazdy dolar wydatkowany na badania. Ta ostatnia liczba jest tego
samego rzedu co wyniki uzyskane w poprzednio przytoczonym rachunku.

Rachunek majgcy na celu wykazanie efektywnosci badan naukowych
w dluzszych okresach czasu jest mozliwy do przeprowadzenia. Wskazujg
na to dwie metody. opisane w prezentowanym artykule. Trzeba sig¢ jed-
nak zastrzec, ze ustalona efektywnos¢ badan naukowych jest obarczona
bledem. Wyniki rachunkéw mogg zatem co najwyzej informowac o rze-
dzie wielko$ci , prawdziwego” wskaznika efektywnosci badan nauko-
wych w rolnictwie.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze obie wyzej opisane metody odpo-
wiadajg z grubsza zalozeniom jakie powinny by¢ u podstaw metod
szacowania efektywnosci badan naukowych. Uwzgledniaja one ztozone
zalezno$ci w czasie jakie zachodzg miedzy poszczegélnymi fazami badania
i jego upowszechniania oraz biorgc pod uwage koszty ponoszone w tych
fazach. Uwzgledniajg takze szeroko spoteczne skutki badan. Majg one
niewatpliwie i te zalete, ze s3 metodami prostymi, postugujgcymi sig
prostym aparatem rachunkowym. Ze wzgledu jednak na to, ze sa one
w obecnej postaci dostosowane do warunkéw do$¢ odmiennych od tych
jakie wystepujg w naszym kraju nalezatoby je odpowiednio adaptowac.

Pierwszy z prezentowanych rachunkéw moéglby by¢ uzyty do analizo-
wania efektywnosci wydatkéw lozonych na okreslone badania np. na ho-
dowanie nowych odmian zyta badz na nowe odmiany jabtoni. Jest to
rachunek bardziej skomplikowany od tego w ktérym postuzono si¢ ra-
chunkiem regresji wielorakiej, gdyz wymaga on znacznie wigkszej licz-
by danych. Poza tym dane te nalezy zbiera¢ za dlugie okresy czasu co
wymaga uwzgledniania ruchu cen. Trzeba takze dysponowa¢ obliczenia-
mi, ktére pozwolg ustali¢ czysty wptyw analizowanego wyniku badan na
przyrosty produkcji, po wyeliminowaniu wplywu innych czynnikow.

Wydaje sie, ze wprowadzenie tego rachunku do szacowania efektyw-
nosci wydatkéw ponoszonych np. na hodowanie nowych odmian roslin
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uprawnych w Polsce napotkaloby na pewne trudno$ci dodatkowe. Nale-
zaloby zapewne doszacowywaé¢ do kosztéw badan wlasciwych koszty zwig-
zane z upowszechnianiem nowych odmian oraz koszty zwigzane z ich
rozprowadzeniem. Nalezaloby takze dolicza¢ wzrost kosztéw zwigzanych
z wyzszymi nakladami ponoszonymi na zbiér wiekszej masy produkcji.
Okreslone trudnosci wystapily takze z ustaleniem cen réwnowagi na
produkty rolnicze. Sadzimy jednak, ze te trudnos$ci sg do pokonania.

Druga opisywana metoda szacowania efektywnosci badan naukowych
moze byé¢ uzyta do analizy wydatkéw lozonych na badania w calym rol-
nictwie. Jest to metoda prosta, nie wymagajaca zmudnych obliczen zwig-
zanych ze zmianami wartosci pienigdza oraz oprocentowaniem wydatko-
wanych sum. Szczegblowej analizy przed wykorzystaniem tej metody
w polskich warunkach wymagajg dwie kwestie. Po pierwsze, nalezy
ustali¢ zwigzki czasowe jakie wystepujag miedzy sumami wydatkowa-
nymi na badania a uzyskanymi efektami. W opisywanej metodzie wzieto
liczby $rednie z roku poprzedzajgcego okres badany oraz z roku wyprze-
dzajacego o 6 lat okres badany. Liczby te charakteryzujg jednak op6z-
nienia jakie wystepujg miedzy nakladami na badania i upowszechnianie
badan w USA. Nalezaloby zatem ustali¢ jakie opdznienie wystepuje w
Polsce miedzy sumami wydatkowanymi na badania i ich upowszechnianie
a przyrostami korzysci spotecznych w rolnictwie.

Po drugie, nalezaloby zapewne zrewidowa¢ zmienne miezalezne uzyte
w rachunku regresji wielorakiej. Mozliwos¢ uzycia do sprawdzania ko-
lejnych wersji modelu komputera czyni te poszukiwania malo pracochton-
nymi.
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