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Wstep

Podstawa wigkszo$ci badan ekonomicznych opartych na danych empirycz-
nych jest analiza wynikoéw zestawionych postaci tzw. szeregow rozdzielczych
w uktadzie tabelarycznym. Jesli badania takie oparte sa na danych masowych,
wnioski sformulowane na ich podstawie nie powinny budzi¢ zastrzezen.
W wielu jednak przypadkach proby badawcze obejmuja kilkadziesiat lub kilka-
set obiektow badawczych 1 wowczas moze si¢ okazac, ze roznice miedzy $red-
nimi z poszczegodlnych klas sa mniejsze od roznic pomigdzy obserwacjami
w obrebie klas. W takiej sytuacji wnioski dotyczace zaobserwowanych réznic
moga by¢ nieuprawnione. Aby stwierdzone réznice mozna uznac za istotne, ko-
nieczne jest wsparcie zestawien tabelarycznych metodami analizy statystyczno-
-matematycznej. W przypadku badan biometrycznych, np. z zakresu do§wiad-
czalnictwa rolniczego, wnioskowanie z wykorzystaniem statystyki matematycz-
nej jest praktyka codzienna. Wydaje sig, ze w badaniach ekonomiczno-rolni-
czych rowniez nalezy zwroci¢ wigksza uwage na zastosowanie tego typu metod.

Od kilku lat w Instytucie Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowe;
— PIB prowadzone sa badania w ramach Systemu Zbierania Danych o Produk-
tach Rolniczych AGROKOSZTY [4]. Podstawowym celem tych badan jest
ocena zmian w poziomie produkcji i naktadéw na podstawie wiarygodnych da-
nych zrédtowych oraz zré6znicowania nadwyzki bezposredniej wybranych dzia-
falnosci produkcyjnych w gospodarstwach konwencjonalnych i ekologicznych.
Ze wzgledu na duza pracochtonno$¢ i kosztownos$¢ badan terenowych, wiel-
ko$¢ prob badawczych obejmuje najczesciej po sto kilkadziesiat przypadkow
(obserwacji) dla poszczegdlnych dziatalnosci roslinnych i zwierzecych. Do
2005 roku wyniki opracowywane byty gtéwnie z wykorzystaniem zestawien ta-
belarycznych. W analizie wynikéw za rok 2006 po raz pierwszy zastosowano
badania statystyczno-matematyczne na przykladzie analizy kosztow i nadwy-
zek bezposrednich dwoch dziatalnosci roslinnych, tj. pszenicy ozime;j
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1 zyta [4, s. 204-225]. Wyniki tych badan potwierdzaja, ze zrdznicowanie po-
szczegodlnych analizowanych wielkosci jest tak duze, iz réznice migdzygrupo-
we sg istotne tylko w przypadku niektorych analizowanych zmiennych.

Jedna z podstawowych dziatalno$ci produkcyjnych analizowanych w ramach
badan AGROKOSZTY jest chow bydta mlecznego. W 2006 r. zgromadzono da-
ne ze 159 gospodarstw utrzymujacych krowy, a wyniki analizowano w zalezno-
sci od poziomu nadwyzki bezposredniej, przeliczonej na 1 krowg rocznie, oraz
w ujgciu regionalnym [4, s. 93]. W badaniach tych, analizujac warto$¢ produkcji,
naktady, koszty 1 nadwyzke¢ bezposrednia w produkcji mleka, nie weryfikowano
roéznic za pomoca testow statystycznych.

Podstawowym celem opracowania jest ocena za pomoca metod statystyki ma-
tematycznej, na ile przythe zasady grupowania sa wystarczajace do oceny rze-
czywistego zroznicowania produkcji, kosztow 1 nadwyzek bezposrednich oraz
sprawdzenie mozliwo$ci wykorzystania parametrycznych i nieparametrycznych
testow istotnosci réznic w tym zakresie.

W opracowaniu wykorzystano zasady grupowania wynikow badan zastoso-
wane przez zesp6t pracownikéw IERiIGZ-PIB pod kierunkiem A. Skarzynskiej
[4, s. 22-23]. W analizach statystycznych uwzglgdniono grupowanie wedtug
kwartyli nadwyzki bezposredniej w przeliczeniu na krowg oraz wedtug regio-
néw FADN. Sposrod bogatego zestawu szczegdtowych zmiennych, charaktery-
zujacych w programie AGROKOSZTY chow bydia mlecznego, wybrano tylko
niektére zmienne opisujace warunki i organizacj¢ produkcji, wydajnos¢ mlecz-
na krow, warto$¢ produkeji, ceny produktéw, bezposrednie koszty produkcji
oraz nadwyzke¢ bezposrednia (por. tab. 1). Ze wzglgdu na metodyczny charak-
ter opracowania pominigto szereg zmiennych charakteryzujacych szczegotowe
sktadniki kosztow bezposrednich dostepne w bazie AGROKOSZTY.

Metoda badan

Grupowanie danych wedlug okreslonych cech ma sens wtedy, gdy
stworzone grupy charakteryzuja si¢ wigksza jednorodnoscia w stosunku do ca-
tej proby badawczej, a Srednie arytmetyczne zmiennych analitycznych
obliczone dla poszczegodlnych grup rdznia si¢ istotnie migdzy soba. Podstawa
analizy istotno$ci roznic sa parametryczne i nieparametryczne testy oparte na
analizie wariancji [2, 3, 5].

Punktem wyjscia do badan z wykorzystaniem testow istotnosci rdznic byla
wstgpna ocena zroéznicowania wybranych zmiennych z wykorzystaniem $red-
niej arytmetycznej, wartosci minimalnej 1 maksymalnej, odchylenia
standardowego oraz wskaznika zmienno$ci. W analizie rozkladow zmiennych
wykorzystano nieparametryczny test Shapiro-Wilka. Test ten uznawany jest za
najmocniejszy sposrod testow stosowanych do weryfikacji normalnosci rozkta-
du zmiennych [1]. Hipoteza zerowa w tym tescie brzmi: zmienna charakteryzu-
je si¢ rozktadem normalnym. Odrzucenie hipotezy zerowej oznacza przyjecie
hipotezy alternatywnej: rozktad zmiennej odbiega od normalnego [1, 2, 3, 5].
Dodatkowo oceniono asymetri¢ zmiennych za pomoca wskaznika skos$nosci
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oraz koncentracj¢ za pomoca kurtozy. Im wskaznik sko$nosci 1 kurtoza blizsze
sa zeru, tym w mniejszym stopniu rozktad zmiennej odbiega od normalnego.

Podstawowa metoda statystycznej analizy istotnosci réznic migdzy grupami
obiektow badawczych w przypadku zmiennych ilosciowych jest analiza wa-
riancji. Jednym z najmocniejszych i1 najczgsciej stosowanych testow jest test
F-Snedecora [2, 3, 5]. Test ten zaliczany jest do grupy testow parametrycznych,
dajacych poprawne wyniki w przypadku zmiennych charakteryzujacych si¢
rozktadem normalnym. Test ten obliczono dla wszystkich analizowanych
zmiennych, jednak w analizie wykorzystano tylko wyniki dla tych zmiennych,
ktoére charakteryzowaty si¢ rozktadem normalnym.

W badaniach ekonomicznych czgsto mamy do czynienia ze zmiennymi, kto-
re nie maja rozktadu normalnego. W tym przypadku zachodzi konieczno$¢ sto-
sowania testow nieparametrycznych. W sytuacji gdy zmienne maja charakter
ilosciowy, a liczba poréwnywanych grup jest wigksza od 2, mozliwe jest zasto-
sowanie testu H Kruskala-Wallisa [2, 3]. Za pomoca tego testu oceniono istot-
no$¢ roznic w stosunku do tych zmiennych, ktérych rozktad odbiegat od normal-
nego.

Wyniki badan

Zestaw zmiennych oraz ich formalno-statystyczng charakterystyke przedsta-
wiono w tabeli 1. Szczegdlnie wysokim zréznicowaniem charakteryzuja sig
zmienne opisujace wielko$¢ obszarowa gospodarstw, w ktorych ewidencjono-
wano dane empiryczne (RO02, RO03, RO04). Stosunkowo mocno zréznicowa-
ne jest takze poglowie krow (RO0S), oszacowane koszty zuzycia pasz nietowa-
rowych (RO35) oraz koszty wymiany stada (RO22). Najmniejszym zroznico-
waniem charakteryzuje si¢ cena mleka (RO10).

Podstawowe parametry charakteryzujace rozklad badanych cech przedsta-
wiono w tabeli 2. Poslugujac si¢ testem Shapiro-Wilka, mozna stwierdzi¢, ze
tylko 5 zmiennych spos$rod badanych charakteryzuje si¢ rozktadem normalnym
(poziom istotnosci testu SW>0,05):

— wydajno$¢ mleczna krow (RO09),

— cena cielat odsadzonych od krow (RO11),
— warto$¢ produkcji ogotem (RO14),

— warto$¢ mleka (RO15),

— nadwyzka bezposrednia (RO45).

W przypadku pozostatych zmiennych hipoteze o rozktadzie normalnym na-
lezy odrzuci¢ z prawdopodobienstwem btedu nizszym od 5% (p<0,05). Ozna-
cza to, ze oparcie analizy wariancji na tescie F-Snedecora, mimo duzej odpor-
nosci tego testu na odstepstwa zmiennych od rozktadu normalnego, moze pro-
wadzi¢ do wyciagnigcia niewlasciwych wnioskow.

Zbiorcze zestawienie analizy wariancji metoda Fishera-Snedecora dla grup
wyodrebnionych wedlug poziomu nadwyzki bezposredniej, w przeliczeniu na
1 krowg, przedstawiono w tabeli 3.
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W przypadku wszystkich zmiennych charakteryzujacych si¢ rozktadem normal-
nym nalezy odrzuci¢ hipoteze o braku réznic pomigdzy $rednimi dla wytonionych
grup danych z prawdopodobienstwem mniejszym od 0,001. Wprawdzie w przypad-
ku niektorych innych zmiennych poziom istotnosci testu F-Snedecora jest nizszy od
0,05, jednak wnioski co do istotnosci réznic nalezy formutowac ostroznie. Zgodnie
z zatozeniami metodycznymi, w weryfikacji istotnosci roznic dla pozostatych
zmiennych wykorzystano nieparametryczny test H Kruskala-Wallisa (tab. 4).

Z zestawienia testu H Kruskala-Wallisa (tab. 4) wynika, ze klasyfikacja oparta
na kwartylach nadwyzki bezposredniej data pozytywne rezultaty w stosunku do
wigkszosci analizowanych zmiennych. Nieistotne okazaly si¢ roznice dotyczace:
— powierzchni uzytkdéw zielonych w gospodarstwie (RO03),

— wskaznika bonitacji uzytkéw rolnych (RO07),
— ceny sprzedazy kréw wybrakowanych (RO12).

Na pograniczu istotnosci rdéznic, lecz powyzej granicznej wielkosci

(p=0,05), znalazty si¢ zmienne:

— koszty bezposrednie ogotem (RO21),

— pasze z zakupu i wlasne towarowe (RO23),
— pasze nietowarowe (RO35).

Mozna wigc stwierdzi¢, ze w przypadku bydta mlecznego stosowana w ra-
mach programu AGROKOSZTY klasyfikacja danych oparta na kwartylach
warto$ci nadwyzki bezposredniej data poprawne wyniki. Przy praktycznym
wykorzystywaniu danych dotyczacych produkceji, kosztéw 1 nadwyzek bezpo-
srednich nalezy takze zwrdci¢ uwage na wielko$¢ obszarowa gospodarstw,
wielkos¢ pogtowia kréow oraz wydajno$¢ mleczna. Wydaje sig, Zze cechy te po-
winny by¢ dodatkowo uwzgledniane w klasyfikacji danych charakteryzujacych
chow bydta mlecznego.

Drugim sposobem prezentowania wynikéw badan w ramach programu
AGROKOSZTY jest grupowanie wedtug potozenia gospodarstw w regionach
FADN [4]. Wyniki analizy istotnosci réznic dla tak sklasyfikowanych danych
przedstawiono w tabeli 5.

Analiza zmiennych, dla ktérych stwierdzono rozktad normalny (RO09,
ROI11, RO14, RO15, RO45), pozwala stwierdzi¢, ze tylko w przypadku ceny
cielat (RO11) mozna odrzuci¢ hipotez¢ o braku réznic migedzy srednimi w pod-
grupach (tab. 5). W przypadku pozostalych 4 zmiennych brak jest podstaw, ze
wystgpuja roznice regionalne.

Analiza istotnosci r6znic metoda H Kruskala-Wallisa wskazuje na istotne
roznice dotyczace wielkosci obszarowej gospodarstw (RO02, RO03, RO04),
jakosci gleb (RO07), wielkosci stada krow w gospodarstwach (RO08), wysoko-
sci kosztow bezposrednich w przeliczeniu na krowg (RO21), a takze ich ele-
mentow sktadowych: kosztow pasz z zakupu i wlasnych potencjalnie towaro-
wych (RO23), pasz wtasnych nietowarowych (RO35) i pozostatych kosztow
bezposrednich (RO40) oraz naktadow pracy (RO46, RO47). Brak jest nato-
miast podstaw do stwierdzenia, ze istnieja regionalne rdznice w zakresie wydaj-
nos$ci mlecznej krow (RO09), cen mleka (RO10) i wybrakowanych krow
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(ROl2) oraz wartosci nadwyzkl bezposredmej (RO45). Mimo wigc znacznych
réznic w zakresie warunkoéw i organizacji produkcji mleka oraz stosowanych
technologii produkcji w poszczegdlnych regionach, réznice w poziomie wyni-
kéw ekonomicznych mierzonych nadwyzka bezposrednia w przeliczeniu na 1

krowg sa znikome. Rdznice te nie wpltywaja takze na poziom mlecznosci krow.

Tabela 4

Analiza istotnoS$ci roznic (test H Kruskala-Wallisa) dla danych pogrupowanych
wedlug nadwyzek bezposrednich

Stopnie Liczba TestH Poziom

Nazwa zmiennej Symbol swobo- obser- Kruskala- . L.

.. . 1stotnosci
dy wacji -Wallisa

Powierzchnia gruntéw ornych (ha) ROO02 2 159 20,843 0,000

Ppw1erzchn1a trwalych uzytkéw RO03 5 159 3.859 0.145

zielonych (ha)

Powierzchnia uzytkéw rolnych (ha) RO04 2 159 19,640 0,000

glil;)azmk bonitacji uzytkéw rolnych ROO7 5 159 3,051 0218

(Ssrzetd)nl w roku stan kréw mlecznych ROO8 ) 159 56.661 0.000

Wydajnos¢ mleczna krow (1/szt.) RO09 2 159 99,860 0,000

Cena sprzedazy mleka (z/1) RO10 2 157 60,547 0,000

Cena cielat odsadzonych od kréw ROI1 ) 159 1.177 0,555

(z¥/kg)

Cena sprzedazy krow

wybrakowanych (zbkg) RO12 2 116 0,228 0,892

Warto$¢ produkcji ogétem (zt/szt.)  RO14 2 159 113,377 0,000

w tym: warto$¢ mleka (zt/szt.) RO15 2 159 114,048 0,000

Koszty bezposrednie ogétem RO21 ) 159 5.859 0,053

(zt/szt.)

z tego: wymiana stada (zl/szt.) RO22 2 159 10,492 0,005
pasze z zakupu i wlasne RO23 ) 159 5.620 0.060
towarowe (zt/szt.)
pasze nietowarowe (zt/szt.) RO35 2 159 5,835 0,054
pozostate koszty (zt/szt.) RO40 2 159 18,185 0,000

Nadwyzka bezposrednia (zl/szt.) RO45 2 159 133,594 0,000

Naktady pracy ogétem (RBH/szt.) RO46 2 159 17,297 0,000

w tym: naktady pracy wtasnej RO47 5 159 21797 0.000

(RBH/szt.)

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych AGROKOSZTY.
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Podsumowanie

Najczesciej stosowana metoda opracowywania danych empirycznych w ba-
daniach ekonomiczno-rolniczych sa zestawienia tabelaryczne. Jest to sposob
bardzo prosty i w wypadku analizy masowych danych pozwala na formutowa-
nie poprawnych wnioskow. W wielu jednak wypadkach, ze wzgledu na duze
zrdéznicowanie danych w obrgbie wyodrebnionych klas, wnioski moga by¢ obar-
czone znacznym bledem. Zespot badawczy pod kierunkiem A. Skarzynskie;j,
analizujac wyniki badan za 2006 r. w ramach programu AGROKOSZTY, posta-
nowit wykorzysta¢ bardziej precyzyjne metody analizy danych empirycznych.
Na przyktadzie dwdch roslinnych dziatalnosci produkcyjnych, oprocz tradycyj-
nych zasad analizy, zastosowano metody statystyki matematycznej. Wyniki ana-
lizy wskazywatly na celowo$¢ stosowania metod z tego zakresu [4]. W ramach
tego projektu dotychczas nie analizowano jednak dziatalno$ci zwierzecych.
W opracowaniu, korzystajac z bazy danych AGROKOSZTY, dotyczacych pro-
dukcji, kosztow 1 nadwyzek bezposrednich w chowie bydta mlecznego, podj¢to
probe zweryfikowania przydatnosci metod statystyczno-matematycznych do
oceny poprawnosci wnioskowania na podstawie zestawien tabelarycznych.

Z analizy formalno-statystycznej wynika, ze wigkszo$¢ zmiennych opisuja-
cych wyniki produkcyjne, koszty, nadwyzki bezposrednie oraz warunki i orga-
nizacj¢ produkcji mleka charakteryzuje si¢ rozktadem odbiegajacym od nor-
malnego. Stosowanie metod analizy wariancji opartych na testach parametrycz-
nych w tym przypadku ma ograniczong przydatnos¢. Podstawowa metoda we-
ryfikacji istotno$ci réznic powinno by¢ stosowane testow nieparametrycznych.
W przypadku zmiennych ilo§ciowych 1 liczbie klas wigkszej od dwoch przydat-
ny moze by¢ test H Kruskala-Wallisa.

Zastosowanie testu F-Snedecora w odniesieniu do zmiennych o rozkladzie
normalnym i H Kruskala-Wallisa w stosunku do pozostatych zmiennych po-
zwolito stwierdzi¢, ze wigkszos¢ wnioskow sformutowanych przez A. Skarzyn-
ska [4, s. 98-103], dotyczacych zréznicowania poszczegolnych wielkosci cha-
rakteryzujacych chéw bydta mlecznego na tle klas wylonionych na podstawie
poziomu nadwyzek bezposrednich, jest poprawna. Pewne watpliwosci moga
tylko budzi¢ wnioski dotyczace kosztow bezposrednich, ktorych zréznicowanie
w $wietle zastosowanych testow statystycznych okazato sig¢ nieistotne, aczkol-
wiek na pograniczu dopuszczalnego btedu statystycznego. Uwzgledniajac istot-
no$¢ rdéznic w obrebie zmiennych charakteryzujacych warunki, skalg produkcji
oraz wydajnos¢ mleczna krow na tle zroznicowania nadwyzek bezposrednich,
wydaje sig, ze celowe byloby uwzglednienie takze wplywu skali produkcji
1 wydajnosci mlecznej krow na wielko$¢ nadwyzek bezposrednich. W tym ce-
lu warto byloby zastosowac¢ dodatkowe kryteria klasyfikacji danych lub postu-
zy¢ sig opisowymi modelami ekonometrycznymi.

Whioski dotyczace zroznicowania regionalnego [4, s. 103-113] w zasadzie
takze nie budza wigkszych zastrzezen, jednak w $wietle analizy statystyczno-
-matematycznej regionalne roznice w wydajnosci mlecznej krow nie moga by¢
uznane za istotne.
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W celu zwigkszenia poziomu ufnosci wnioskowania w ramach badan
AGROKOSZTY wydaje si¢ uzasadnione w szerszym zakresie wsparcie anali-
zy metodami z zakresu statystyki matematycznej. Jest to szczegolnie wazne ze
wzgledu na niezbyt liczne proby badawcze gromadzonych danych dla poszcze-
gblnych dziatalnosci produkcyjnych. Wybor szczegdtowych testow powinien
uwzglednia¢ charakter rozktadu analizowanych zmiennych. Ze wzgledu na
fakt, ze wigkszo$¢ zmiennych nie spetnia warunku rozktadu normalnego, nale-
zy przede wszystkim poslugiwac si¢ testami nieparametrycznymi.
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USE OF STATISTICAL AND MATHEMATICAL METHODS
IN TABLE ANALYSIS ON THE EXAMPLE OF THE PRODUCTION,
COSTS AND DIRECT SURPLUSES IN DAIRY CATTLE PRODUCTION
IN 2006

Summary

The Paper addresses the problem of the purposefulness of using statistical and
mathematical methods of the analysis of production, costs and direct surpluses. The research
shows that the application of variance analysis may increase the level of reliability of
conclusions, it does not, however, question most conclusions based on the analysis of table
lists. The selection of detailed tests should take account of the nature of the distribution of
analysed variables. Since most variables do not meet the conditions of normal distribution,
non-parameter tests should be used in most cases.
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