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Synopsis. W pracy podjêto próbê oceny jakie czynniki wp³ywaj¹ na dochody rolnicze w przeliczeniu na 1 osobê
pe³nozatrudnion¹ w gospodarstwach zajmuj¹cych siê chowem byd³a mlecznego w Ma³opolsce.  Badane gospodar-
stwa podzielono na grupy w zale¿no�ci od przyrodniczych warunków produkcji, w których by³y zlokalizowane. W
pracy zastosowano  metodê drzew regresyjnych, która pozwala na podzia³ badanej grupy na homogeniczne
podzbiory, z punktu widzenia zmiennej obja�nianej. Metoda ta pozwoli na okre�lenie, które zmienne niezale¿ne mia³y
kluczowe znaczenie przy wydzielaniu tych podzbiorów, zmienne te s¹ jednocze�nie czynnikami, które w najwiêkszym
stopniu przyczyni³y siê do kszta³towania na ustalonym poziomie zmiennej zale¿nej i jej zró¿nicowania.

   Wstêp
Rozpoczynaj¹c rozwa¿ania dotycz¹ce wp³ywu ró¿nych sk³adników na kszta³towanie siê do-

chodu rolniczego w gospodarstwie nale¿y wpierw przybli¿yæ definicjê takich pojêæ, jak: czynnik i
warunek. Góra [1967] wskazuje, ¿e: warunkami (�) nazywamy okoliczno�ci w jakich odbywa siê
produkcja  Fiedorowicz [1987] podaje definicjê czynnika, odnosz¹c j¹ do chowu krów mlecznych:
jest to wg niego ��kategoria organizacyjna, techniczna, ekonomiczna lub przyrodnicza bêd¹ca
elementem procesu produkcji, determinuj¹ca jego przebieg� [Fiedorowicz 1987]. W literaturze spo-
tkaæ siê mo¿na tak¿e z podej�ciem uto¿samiaj¹cym warunki z czynnikami [Mora 1996]. Najbardziej
klarowny podzia³ prezentuje Chom¹towski: wed³ug niego warunki s¹ dane przez naturê, natomiast
czynniki to te warunki, które �w wyniku dzia³alno�ci gospodarczej zosta³y wykorzystane w celu
rozwoju systemów (�) i rozwój ten w sposób mierzalny kszta³tuj¹�. Taka definicja czynników
zosta³a przyjêta na potrzeby opracowania.

Metodyka badañ
Badaniami objêto obszar województwa ma³opolskiego. Gospodarstwa, które znalaz³y siê w

badanej grupie zosta³y wytypowane przez dzia³aj¹ce na terenie województwa w roku 2008 podmio-
ty skupuj¹ce mleko. Materia³ �ród³owy badañ uzyskano z 168 gospodarstw, w których zebrano
informacje, pos³uguj¹c siê kwestionariuszem wywiadu. Dane dotyczy³y sytuacji gospodarstw w
roku 2007. Analizê przeprowadzono po podziale gospodarstw z punktu widzenia przyrodniczych
warunków produkcji (PWP1) w jakich funkcjonuj¹, poniewa¿ gospodarstwa s¹ mocno zró¿nicowa-
ne i mog³yby ró¿nicowaæ czynniki oddzia³uj¹ce na dochody rolnicze. Aby podzieliæ gospodarstwa
z punktu widzenia przyrodniczych warunków, wykorzystano podzia³ proponowany przez Instytut
Uprawy Nawo¿enia i Gleboznawstwa w Pu³awach, u¿ywany do wytyczenia stref o niekorzystnych
warunkach gospodarowania [www.iung.pl]. W ramach niego w ka¿dym województwie wytypowa-
no gminy, b¹d� obrêby geodezyjne kwalifikuj¹ce siê do poszczególnych stref ONW. Wyznaczono nastê-
puj¹ce typy obszarów ONW: nizinny � strefy nizinnej I, nizinny � strefy nizinnej II, ze specyficznymi
utrudnieniami oraz górski. Badane gospodarstwa zosta³y podzielone na trzy grupy: grupa PWP 1 �

1 Dla potrzeb pracy przyjêto skrót PWP � przyrodnicze warunki produkcji.
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gospodarstwa, które gospodarowa³y na terenach bez utrudnieñ (82 podmioty), grupa PWP 2 � dzia³aj¹ce
na  obszarach ze specyficznymi utrudnieniami (45 gospodarstw), grupa PWP 3, do których zakwalifikowa-
³y siê gospodarstwa dzia³aj¹ce na obszarach górskich (gospodarstwa prowadzi³o 41 rolników). W pracy
wykorzystano tak¿e informacje pochodz¹ce z danych pierwotnych uzyskanych w gospodarstwach (do-
kumentacja gromadzona przez rolnika, ksi¹¿ki rachunkowe) oraz z literatury przedmiotu.

 Do wyznaczenia czynników oddzia³uj¹cych na dochód rolniczy w pracy wykorzystano modele
drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych (Classification and Regression Trees � C&RT). Modele
C&RT pozwalaj¹ na predykcjê warto�ci ilo�ciowej zmiennej zale¿nej (np. wiek) lub zmiennej zale¿-
nej o charakterze jako�ciowym (np. stan cywilny), w oparciu o predyktory ilo�ciowe lub jako�cio-
we. Je¿eli zmienna zale¿na ma charakter jako�ciowy, mówimy o drzewach klasyfikacyjnych, je¿eli
ilo�ciowy � mamy do czynienia z drzewami regresyjnymi [www.data-mining.pl/textbook]. Metoda
postêpowania jest nastêpuj¹ca: w ka¿dym kroku program znajduje logiczny warunek podzia³u,
który pozwala przypisaæ obserwacje do jednej z dwóch powsta³ych podgrup (tzw. wêz³ów potom-
nych). Budowa modelu ma na celu utworzenie podzbiorów, które bêd¹ jak najbardziej jednorodne
z punktu widzenia warto�ci zmiennej obja�nianej. Proces taki ma wiele etapów, a w ka¿dym z nich
mo¿e byæ wykorzystywana inna zmienna obja�niaj¹ca, poniewa¿ analizowane s¹ wszystkie zmien-
ne niezale¿ne wprowadzane do modelu i wybierana ta, która pozwala na najlepszy podzia³ wêz³a,
czyli tworzy grupy najbardziej homogeniczne [£apczyñski 2003]. Graficznym efektem prowadzo-
nych dzia³añ jest drzewo sk³adaj¹ce siê z ga³êzi oraz li�ci. Przedstawiona procedura pozwala na
uzyskanie kilkunastu, czy kilkudziesiêciu drzew �optymalnych�, o ró¿nej liczbie li�ci i wêz³ów.
Kolejnym krokiem jest wybór drzewa �w³a�ciwej wielko�ci�. Program przyjmuje tu kryterium kosztu
przeprowadzonego v-krotnego sprawdzianu krzy¿owego2.

Prekursorzy tej metody sugeruj¹ wybraæ drzewo najmniej z³o¿one, którego koszty sprawdzianu
krzy¿owego ró¿ni¹ siê najmniej od minimalnych kosztów sprawdzianu krzy¿owego. Opisana procedura
jest wykonywana przez program, a korzystanie z niej pozwala na unikniêcie nadmiernego dopasowania
lub niedopasowania danych. Wyniki z uzyskanych drzew regresyjnych pozwalaj¹ na ³atw¹ interpreta-
cjê w postaci kilku warunków logicznych typu je¿eli-to (z wêz³ów drzewa) [www.dataminer.pl/textbook].

Stosowanie drzew regresyjnych ma wiele zalet. Nie przyjmuje siê za³o¿enia, co do zwi¹zków
wystêpuj¹cych pomiêdzy zmiennymi obja�niaj¹cymi a zmienn¹ obja�nian¹. Metoda ta bardzo do-
brze sprawdza siê przy ekstraktacji danych, gdzie wiedza a priori jest jeszcze uboga i brak jest
teorii, co do zwi¹zków jakie zachodz¹ pomiêdzy zmiennymi. Metoda drzew pozwala na wykrywanie
zwi¹zków, które nie zosta³y odkryte przez inne sposoby [Podrêcznik elektroniczny Statistica].

Czê�æ merytoryczna
Badane gospodarstwa charakteryzowa³y siê zró¿nicowaniem, w zale¿no�ci od warunków pro-

dukcji, w których funkcjonowa³y. Najwiêksz¹ przeciêtn¹ powierzchni¹ u¿ytków rolnych w³asnych
i dzier¿awionych odznacza³y siê gospodarstwa z grupy PWP 2, natomiast najwiêkszym rozdrobnie-
niem gospodarstwa z grupy PWP 3 � w grupie tej na 1 gospodarstwo przypada³o przeciêtnie ponad
15 dzia³ek. Najwiêcej ziemi dzier¿awi³y gospodarstwa z grupy PWP 1, bowiem w grupie tej przeciêt-
nie ponad 44% u¿ytkowanej ziemi nie by³o w³asno�ci¹ rolnika prowadz¹cego gospodarstwo (tab. 1).
W gospodarstwach z dwóch pierwszych grup oko³o 2/3 u¿ytkowanej ziemi stanowi³y trwa³e u¿ytki
zielone. Tylko gospodarstwa z ostatniej grupy uzyska³y tu odmienne wyniki � w grupie tej ponad
90% u¿ytkowanej przez rolników ziemi stanowi³y trwa³e u¿ytki zielone.

2 V-krotny sprawdzian krzy¿owy to procedura polegaj¹ca na wyznaczeniu podprób losowych, które s¹ wydzie-
lone z próby ucz¹cej. Drzewa o pewnej wielko�ci s¹ obliczane v razy, ale za ka¿dym razem program opuszcza
1 podpróbê, która staje siê prób¹ testow¹ w sprawdzianie krzy¿owym. Ca³a procedura jest powtarzana dla
ka¿dej podpróby. W data mining model oceniany jest w oparciu o trafno�æ jego przewidywañ. Podzia³ danych
na pdopróby stosuje siê, poniewa¿ w procesie szacowania parametrów modelu (proces uczenia siê) mo¿e
wyst¹piæ b³¹d, w momencie gdy algorytm nauczy siê na pamiêæ rozwi¹zywania zadañ pokazanych w trakcie
uczenia. Jest to tzw. przeuczenie, którego mo¿emy unikn¹æ dziel¹c dane na co najmniej 2 próby: próbê ucz¹c¹
� te dane wskazujemy algorytmowi na etapie tworzenia modelu i próbê testow¹ � dla tych danych stosuje siê
uzyskany model i ocenia jego przydatno�æ [Demski 2010]. Koszty sprawdzianu krzy¿owego s¹ ustalane dla
ka¿dej z prób testowych, a nastêpnie u�redniane i otrzymujemy wtedy, tzw. koszty SK. Przez koszt resubsty-
tucji rozumiemy ocenê stopy b³êdnych klasyfikacji w próbie ucz¹cej siê. Szczegó³owy opis sposobu postêpo-
wania przy tworzeniu drzew regresyjnych mo¿na znale�æ w pakiecie STATISTICA.
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Przeprowadzone badania wyka-
za³y brak zró¿nicowania w�ród w³a-
�cicieli gospodarstw ze wzglêdu na
wiek. Ró¿nice wyst¹pi³y natomiast w
poziomie wykszta³cenia � najs³abiej
wykszta³ceni byli w³a�ciciele gospo-
darstw dzia³aj¹cych na obszarach
górskich  (ponad 1/3 rolników posia-
da³o wykszta³ceni podstawowe,
¿aden rolnik w tej grupie nie legity-
mowa³ siê wykszta³ceniem wy¿szym).
Najlepiej wykszta³ceni byli w³a�ciciele gospodarstw zlokalizowanych na obszarach bez utrudnieñ
� tylko co dwudziesty rolnik z tej grupy posiada³ wykszta³cenie podstawowe i tylko w tej grupie
znale�li siê rolnicy, którzy posiadali wykszta³cenie wy¿sze (nieca³e 4%) charakteryzowanej grupy
(tab. 2). Odniesienie jednostek pe³nozatrudnionych w gospodarstwie do powierzchni UR wykaza-
³o, ¿e na obszarach o specyficznych utrudnieniach i na obszarach górskich na 100 ha UR przypada
oko³o 15 osób pe³nozatrudnionych, natomiast na terenach bez utrudnieñ tylko nieco ponad 10.

Ró¿nice w badanych gospodarstwach wyst¹pi³y tak¿e w parametrach charakteryzuj¹cych utrzy-
mywane przez nich stada krów mlecznych. Najliczniejsze stada utrzymywane by³y w gospodar-
stwach dzia³aj¹cych na obszarach o specyficznych uwarunkowaniach (19 krów mlecznych), nato-
miast rolnicy dzia³aj¹cy na obszarach górskich utrzymywali �rednio 15 krów mlecznych. Rolnikom
zadano pytanie dotycz¹ce zmian ilo�ciowych w stadzie krów mlecznych i okaza³o siê, ¿e nieco
ponad po³owa rolników dzia³aj¹cych na obszarach ze specyficznymi warunkami (PWP 2) i na
obszarach górskich (PWP 3) w roku 2007 zwiêkszy³a liczbê zwierz¹t utrzymywanych w stadzie.
Mo¿na równie¿ by³o zauwa¿yæ nastêpuj¹c¹ tendencjê � wraz z pogarszaniem siê warunków, w
których prowadzone by³y gospodarstwa spad³ siê odsetek rolników, którzy w roku 2007 zmniejszy-
li liczbê krów mlecznych utrzymywanych w stadzie (tab. 3).

Wydajno�æ mleczna utrzymywanych krów zwiêksza³a siê wraz z polepszeniem przyrodniczych
warunków produkcji, w których dzia³ali rolnicy. Najwy¿sz¹ wydajno�æ mleczn¹ od krowy uzyski-
wali rolnicy, dzia³aj¹cy na obszarach bez utrudnieñ � oko³o 5 220 l mleka, natomiast najni¿sz¹
rolnicy dzia³aj¹cy na terenach górskich � oko³o 4 061 litrów.

W badanych gospodarstwach obliczono dochód rolniczy, który nastêpnie odniesiono do licz-
by osób pe³nozatrudnionych. Uzyskany w ten sposób wska�nik dochodowo�ci pracy przyjêto
jako zmienn¹ zale¿n¹ (obja�niana), natomiast zestaw zmiennych obja�niaj¹cych ustalono w opar-
ciu o studia literatury [Neja, Bogucki 2008, Kuczaj 2009, Bylicki 1996, Borkowska 1995] oraz infor-
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macje uzyskane podczas rozmów z rolnikami. Zestaw
czynników, które mia³y wp³yw na dochód rolniczy
przedstawiono w tabeli 4.

Graficznym wynikiem zastosowanej analizy s¹
drzewa regresyjne przedstawione na rysunkach 2-4 i
6. Dla ka¿dej z 3 analizowanych grup gospodarstw,
program stworzy³ kilkana�cie optymalnych drzew.
Wybór konkretnego drzewa zosta³ dokonany przez
program, w oparciu o obliczone sekwencje kosztów.
Kszta³towanie siê obliczonych �kosztów� przedsta-
wiono na rysunku 1.

Dla gospodarstw zlokalizowanych na obszarach bez
utrudnieñ (PWP 1), w budowanym drzewie (drzewo nr
14, rys. 2) wykorzystano zmienn¹ niezale¿n¹ � liczbê krów
w stadzie. Drzewo ma 2 li�cie i tylko 1 poziom g³êboko�ci.
Informacje zawarte na drzewie mo¿na zinterpretowaæ w
nastêpuj¹cy sposób: je�li rolnik dzia³aj¹cy na obszarach
bez utrudnieñ utrzymuje poni¿ej 23 krów mlecznych w
swoim stadzie, to �rednio uzyskuje 39 118,02 z³ dochodu
rolniczego w przeliczeniu na 1 osobê pe³nozatrudnion¹,
natomiast je�li rolnik utrzymuje 23 lub wiêcej krów mlecz-
nych, to �rednio uzyskuje 101 867,23 z³ dochodu rolni-
czego na 1 osobê pe³nozatrudnion¹.

Dla grupy rolników dzia³aj¹cych na obszarach
ze specyficznymi utrudnieniami (PWP 2) zbudo-

wano drzewo regresyjne (drzewo nr 13, rys. 3), w którym program wykorzysta³ t¹ sam¹ zmienn¹
obja�niaj¹c¹, co w poprzednim przypadku, czyli liczbê krów w stadzie. Drzewo ma 2 li�cie i 1
poziom g³êboko�ci. Interpretacja otrzymanego drzewa jest nastêpuj¹ca: je�li rolnik, który dzia³a
na obszarze ze specyficznymi uwarunkowaniami utrzymuje w stadzie 23 lub mniej krów mlecznych, to w
jego gospodarstwie �redni dochód rolniczy przypadaj¹cy na 1 osobê pe³nozatrudnion¹ wynosi 31 018,14
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Rysunek 1.
Sekwencja

kosztów:
a) (PWP 1)
b) (PWP 2)
c) (PWP 3)

Zmienna zale¿na:
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Rysunek 3. Drzewo 13 dla PWP 2
Liczba wêz³ów dzielonych: 1, liczba wêz³ów koñcowych: 2.
¯ród³o: opracowanie w³asne.
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akelmartil1aneC 166480,0 009053,0 357353,0

ycpêtsaneinadaisoP 537370,0 103700,0 192221,0

akinloreinec³atzskyW 590430,0 734070,0 522500,0

êjckudorpaneineiwatsezrP
¹nzcigoloke 135720,0 307571,0 615272,0

.ycarpwóbosazyzcytod*
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z³, natomiast je�li rolnik z tego obszaru utrzymuje
powy¿ej 23 krów w stadzie, to dochód ten wynosi
�rednio 100 553,41 z³. Tak¿e tutaj nasuwa siê wnio-
sek, ¿e wraz ze wzrostem liczby krów utrzymywa-
nych w stadzie wzrasta dochód na osobê pe³noza-
trudnion¹.

W grupie rolników, którzy gospodaruj¹ w zde-
cydowanie najgorszych warunkach, czyli na ob-
szarach górskich (grupa PWP 3) program kolejny
raz wykorzysta³ tylko 1 zmienn¹ obja�niaj¹c¹, ale w
tym przypadku by³a to liczba osób pe³nozatrudnio-
nych przypadaj¹ca na 100 ha UR (drzewo nr 12,
rys. 4). Podobnie jak dla poprzednich grup,  otrzy-

mane drzewo ma 2 li�cie i 1 poziom g³ê-
boko�ci. Otrzymane informacje mo¿na
zinterpretowaæ w nastêpuj¹cy sposób:
je�li rolnik dzia³a na obszarach górskich i
zatrudnienie w jego gospodarstwie jest
mniejsze ni¿ 10 osób w przeliczeniu na
100 ha UR, to 1 osoba pe³nozatrudniona
osi¹ga �redni dochód rolniczy na pozio-
mie 43 484,14 z³, natomiast je¿eli zatrud-
nienie w przeliczeniu na 100 ha UR wy-
nosi 10 lub wiêcej osób, to dochód ten w
jego gospodarstwie wynosi 17 181,51 z³.

Na podstwie utworzonych i wybra-
nych przez program jako najlepszych
drzew regresji obliczono przewidywa-
ne warto�ci zmiennej zale¿nej dla ka¿-
dego gospodarstwa, a nastêpnie ob-
liczono wspó³czynnikiem korelacji si³ê
zwi¹zku pomiêdzy warto�ciami zmien-
nej obja�nianej, jaka wyst¹pi³a w ba-
danych gospodarstwach a poziomem
przewidywanym.W wydzielonych
grupach wspó³czynnik ten kszta³towa³
siê na poziomie: od 0,72 � dla gospo-
darstw z grupy PWP 1 do 0,74 � dla
gospodarstw z grupy PWP 2.

Prezentowane drzewa charaktery-
zuj¹ siê bardzo prost¹ budow¹, ale nie
oznacza to, ¿e pozosta³e wprowadzo-
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Rysunek 2. Drzewo 14 dla PWP 1
Liczba wêz³ów dzielonych: 1, liczba wêz³ów koñcowych: 2.
¯ród³o: opracowanie w³asne.
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Rysunek 4. Drzewo 12 dla PWP 3
* dotyczy zasobów pracy
Liczba wêz³ów dzielonych: 1, liczba wêz³ów koñcowych: 2.
¯ród³o: opracowanie w³asne.
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ne do analizy czynniki, które nie znalaz³y siê na drzewie nie mia³y wp³ywu na poziom dochodu
rolniczego uzyskiwanego przez 1 osobê pe³nozatrudnion¹ w gospodarstwie. Wa¿no�æ czynników
wprowadzonych do modelu obliczona dla skonstruowanych drzew zbiorczo przedstawiono w
tabeli 5, predyktory zosta³y porangowane w skali od 0,0 do 1,0. Warto�ci wy¿sze oznaczaj¹ wiêkszy
wp³yw danej zmiennej na zmienn¹ zale¿n¹. W gospodarstwach dzia³aj¹cych na obszarach bez
utrudnieñ, o wysoko�ci dochodu rolniczego osi¹ganego przez 1 osobê pe³nozatrudnion¹, decy-
duj¹ g³ównie: liczba krów w stadzie, wydajno�æ mleczna oraz powierzchnia gospodarstwa. W
podmiotach zlokalizowanych na terenach o specyficznych uwarunkowaniach na przyjêt¹ zmienn¹
obja�nian¹ wp³ywaj¹: liczba krów w stadzie, udzia³ dop³at w dochodzie rolniczym, oraz powierzch-
nia gospodarstwa. W gospodarstwach dzia³aj¹cych na obszarach górskich (PWP 3) najwiêkszy
wp³yw na uzyskiwane dochody ma liczba jednostek pe³nozatrudnionych w gospodarstwie w prze-
liczeniu na 100 ha UR, powierzchnia gospodarstwa oraz udzia³ trwa³ych u¿ytków zielonych w UR3.

Wnioski
1. Ogólna charakterystyka badanych gospodarstw, podzielonych ze wzglêdu na przyrodnicze

warunki produkcji, w których funkcjonuj¹ wykazuje ich zró¿nicowanie w zakresie podstawo-
wych czynników produkcji, czyli ziemi, pracy i kapita³u. Znajduje to odzwierciedlenie w wyni-
kach produkcyjnych osi¹ganych w poszczególnych grupach.

2. Analiza wp³ywu wybranych czynników na dochód rolniczy w przeliczeniu na 1 osobê pe³noza-
trudnion¹ wykaza³a zró¿nicowanie pomiêdzy badanymi grupami.

3. W gospodarstwach zlokalizowanych na obszarach bez utrudnieñ czynnikiem najsilniej wp³y-
waj¹cym na poziom dochodu rolniczego uzyskiwanego przez osobê pe³nozatrudnion¹ by³a
liczba krów mlecznych utrzymywanych w stadzie. G³êbsza analiza wykaza³a, ¿e w grupie tych
czynników znalaz³y siê tak¿e wydajno�æ mleczna oraz powierzchnia gospodarstwa.

4. W gospodarstwach, które dzia³a³y na terenach ze specyficznymi utrudnieniami czynnikiem,
który jako jedyny znalaz³ siê na zbudowanym dla tej grupy drzewie regresji by³a liczba krów
mlecznych. Program wskaza³ ponadto, ¿e du¿y wp³yw na poziom dochodu rolniczego uzyski-
wanego przez osobê pe³nozatrudnion¹ maj¹ tak¿e: powierzchnia gospodarstwa oraz udzia³
dop³at w dochodzie uzyskiwanym w gospodarstwie.

5. W gospodarstwach z obszarów górskich czynnikiem najsilniej oddzia³uj¹cym na zmienn¹ za-
le¿n¹ by³a liczba jednostek pe³nozatrudnionych w przeliczeniu  na 100 ha UR. Na kolejnych
(pod wzglêdem wa¿no�ci) pozycjach znalaz³y siê powierzchnia gospodarstwa oraz udzia³ trwa-
³ych u¿ytków zielonych w powierzchni UR.
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Summary
The aim of the paper was to investigate what factors affected agricultural income per 1 person in dairy cattle

farms in Ma³opolska (at work were constructed models in which this income was dependent variable). The studied
farms were divided into groups depending on natural conditions of production. The study method used in the
paper was Classification and Regression Trees � C&RT.
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