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WYKORZYSTANIE METOD STATYSTYCZNO-
-MATEMATYCZNYCH W ANALIZACH TABELARYCZNYCH
NA PRZYKŁADZIE PRODUKCJI, KOSZTÓW I NADWYŻEK

BEZPOŚREDNICH W CHOWIE BYDŁA MLECZNEGO
W 2006 ROKU

Wstęp
Podstawą większości badań ekonomicznych opartych na danych empirycz-

nych jest analiza wyników zestawionych postaci tzw. szeregów rozdzielczych
w układzie tabelarycznym. Jeśli badania takie oparte są na danych masowych,
wnioski sformułowane na ich podstawie nie powinny budzić zastrzeżeń.
W wielu jednak przypadkach próby badawcze obejmują kilkadziesiąt lub kilka-
set obiektów badawczych i wówczas może się okazać, że różnice między śred-
nimi z poszczególnych klas są mniejsze od różnic pomiędzy obserwacjami
w obrębie klas. W takiej sytuacji wnioski dotyczące zaobserwowanych różnic
mogą być nieuprawnione. Aby stwierdzone różnice można uznać za istotne, ko-
nieczne jest wsparcie zestawień tabelarycznych metodami analizy statystyczno-
-matematycznej. W przypadku badań biometrycznych, np. z zakresu doświad-
czalnictwa rolniczego, wnioskowanie z wykorzystaniem statystyki matematycz-
nej jest praktyką codzienną. Wydaje się, że w badaniach ekonomiczno-rolni-
czych również należy zwrócić większą uwagę na zastosowanie tego typu metod.

Od kilku lat w Instytucie Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Żywnościowej
– PIB prowadzone są badania w ramach Systemu Zbierania Danych o Produk-
tach Rolniczych AGROKOSZTY [4]. Podstawowym celem tych badań jest
ocena zmian w poziomie produkcji i nakładów na podstawie wiarygodnych da-
nych źródłowych oraz zróżnicowania nadwyżki bezpośredniej wybranych dzia-
łalności produkcyjnych w gospodarstwach konwencjonalnych i ekologicznych.
Ze względu na dużą pracochłonność i kosztowność badań terenowych, wiel-
kość prób badawczych obejmuje najczęściej po sto kilkadziesiąt przypadków
(obserwacji) dla poszczególnych działalności roślinnych i zwierzęcych. Do
2005 roku wyniki opracowywane były głównie z wykorzystaniem zestawień ta-
belarycznych. W analizie wyników za rok 2006 po raz pierwszy zastosowano
badania statystyczno-matematyczne na przykładzie analizy kosztów i nadwy-
żek bezpośrednich dwóch działalności roślinnych, tj. pszenicy ozimej

Manko_art2.qxp:ZER_projekt  26-09-08  11:51  Strona 19



i żyta [4, s. 204-225]. Wyniki tych badań potwierdzają, że zróżnicowanie po-
szczególnych analizowanych wielkości jest tak duże, iż różnice międzygrupo-
we są istotne tylko w przypadku niektórych analizowanych zmiennych.

Jedną z podstawowych działalności produkcyjnych analizowanych w ramach
badań AGROKOSZTY jest chów bydła mlecznego. W 2006 r. zgromadzono da-
ne ze 159 gospodarstw utrzymujących krowy, a wyniki analizowano w zależno-
ści od poziomu nadwyżki bezpośredniej, przeliczonej na 1 krowę rocznie, oraz
w ujęciu regionalnym [4, s. 93]. W badaniach tych, analizując wartość produkcji,
nakłady, koszty i nadwyżkę bezpośrednią w produkcji mleka, nie weryfikowano
różnic za pomocą testów statystycznych.

Podstawowym celem opracowania jest ocena za pomocą metod statystyki ma-
tematycznej, na ile przyjęte zasady grupowania są wystarczające do oceny rze-
czywistego zróżnicowania produkcji, kosztów i nadwyżek bezpośrednich oraz
sprawdzenie możliwości wykorzystania parametrycznych i nieparametrycznych
testów istotności różnic w tym zakresie.

W opracowaniu wykorzystano zasady grupowania wyników badań zastoso-
wane przez zespół pracowników IERiGŻ-PIB pod kierunkiem A. Skarżyńskiej
[4, s. 22-23]. W analizach statystycznych uwzględniono grupowanie według
kwartyli nadwyżki bezpośredniej w przeliczeniu na krowę oraz według regio-
nów FADN. Spośród bogatego zestawu szczegółowych zmiennych, charaktery-
zujących w programie AGROKOSZTY chów bydła mlecznego, wybrano tylko
niektóre zmienne opisujące warunki i organizację produkcji, wydajność mlecz-
ną krów, wartość produkcji, ceny produktów, bezpośrednie koszty produkcji
oraz nadwyżkę bezpośrednią (por. tab. 1). Ze względu na metodyczny charak-
ter opracowania pominięto szereg zmiennych charakteryzujących szczegółowe
składniki kosztów bezpośrednich dostępne w bazie AGROKOSZTY.

Metoda badań
Grupowanie danych według określonych cech ma sens wtedy, gdy

stworzone grupy charakteryzują się większą jednorodnością w stosunku do ca-
łej próby badawczej, a średnie arytmetyczne zmiennych analitycznych
obliczone dla poszczególnych grup różnią się istotnie między sobą. Podstawą
analizy istotności różnic są parametryczne i nieparametryczne testy oparte na
analizie wariancji [2, 3, 5].

Punktem wyjścia do badań z wykorzystaniem testów istotności różnic była
wstępna ocena zróżnicowania wybranych zmiennych z wykorzystaniem śred-
niej arytmetycznej, wartości minimalnej i maksymalnej, odchylenia
standardowego oraz wskaźnika zmienności. W analizie rozkładów zmiennych
wykorzystano nieparametryczny test Shapiro-Wilka. Test ten uznawany jest za
najmocniejszy spośród testów stosowanych do weryfikacji normalności rozkła-
du zmiennych [1]. Hipoteza zerowa w tym teście brzmi: zmienna charakteryzu-
je się rozkładem normalnym. Odrzucenie hipotezy zerowej oznacza przyjęcie
hipotezy alternatywnej: rozkład zmiennej odbiega od normalnego [1, 2, 3, 5].
Dodatkowo oceniono asymetrię zmiennych za pomocą wskaźnika skośności
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oraz koncentrację za pomocą kurtozy. Im wskaźnik skośności i kurtoza bliższe
są zeru, tym w mniejszym stopniu rozkład zmiennej odbiega od normalnego.

Podstawową metodą statystycznej analizy istotności różnic między grupami
obiektów badawczych w przypadku zmiennych ilościowych jest analiza wa-
riancji. Jednym z najmocniejszych i najczęściej stosowanych testów jest test
F-Snedecora [2, 3, 5]. Test ten zaliczany jest do grupy testów parametrycznych,
dających poprawne wyniki w przypadku zmiennych charakteryzujących się
rozkładem normalnym. Test ten obliczono dla wszystkich analizowanych
zmiennych, jednak w analizie wykorzystano tylko wyniki dla tych zmiennych,
które charakteryzowały się rozkładem normalnym.

W badaniach ekonomicznych często mamy do czynienia ze zmiennymi, któ-
re nie mają rozkładu normalnego. W tym przypadku zachodzi konieczność sto-
sowania testów nieparametrycznych. W sytuacji gdy zmienne mają charakter
ilościowy, a liczba porównywanych grup jest większa od 2, możliwe jest zasto-
sowanie testu H Kruskala-Wallisa [2, 3]. Za pomocą tego testu oceniono istot-
ność różnic w stosunku do tych zmiennych, których rozkład odbiegał od normal-
nego.

Wyniki badań
Zestaw zmiennych oraz ich formalno-statystyczną charakterystykę przedsta-

wiono w tabeli 1. Szczególnie wysokim zróżnicowaniem charakteryzują się
zmienne opisujące wielkość obszarową gospodarstw, w których ewidencjono-
wano dane empiryczne (RO02, RO03, RO04). Stosunkowo mocno zróżnicowa-
ne jest także pogłowie krów (RO08), oszacowane koszty zużycia pasz nietowa-
rowych (RO35) oraz koszty wymiany stada (RO22). Najmniejszym zróżnico-
waniem charakteryzuje się cena mleka (RO10).

Podstawowe parametry charakteryzujące rozkład badanych cech przedsta-
wiono w tabeli 2. Posługując się testem Shapiro-Wilka, można stwierdzić, że
tylko 5 zmiennych spośród badanych charakteryzuje się rozkładem normalnym
(poziom istotności testu SW>0,05):
– wydajność mleczna krów (RO09),
– cena cieląt odsadzonych od krów (RO11),
– wartość produkcji ogółem (RO14),
– wartość mleka (RO15),
– nadwyżka bezpośrednia (RO45).

W przypadku pozostałych zmiennych hipotezę o rozkładzie normalnym na-
leży odrzucić z prawdopodobieństwem błędu niższym od 5% (p<0,05). Ozna-
cza to, że oparcie analizy wariancji na teście F-Snedecora, mimo dużej odpor-
ności tego testu na odstępstwa zmiennych od rozkładu normalnego, może pro-
wadzić do wyciągnięcia niewłaściwych wniosków.

Zbiorcze zestawienie analizy wariancji metodą Fishera-Snedecora dla grup
wyodrębnionych według poziomu nadwyżki bezpośredniej, w przeliczeniu na
1 krowę, przedstawiono w tabeli 3.

Wykorzystanie metod statystyczno-matematycznych w analizach tabelarycznych 21
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Stanisław Mańko24
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W przypadku wszystkich zmiennych charakteryzujących się rozkładem normal-
nym należy odrzucić hipotezę o braku różnic pomiędzy średnimi dla wyłonionych
grup danych z prawdopodobieństwem mniejszym od 0,001. Wprawdzie w przypad-
ku niektórych innych zmiennych poziom istotności testu F-Snedecora jest niższy od
0,05, jednak wnioski co do istotności różnic należy formułować ostrożnie. Zgodnie
z założeniami metodycznymi, w weryfikacji istotności różnic dla pozostałych
zmiennych wykorzystano nieparametryczny test H Kruskala-Wallisa (tab. 4).

Z zestawienia testu H Kruskala-Wallisa (tab. 4) wynika, że klasyfikacja oparta
na kwartylach nadwyżki bezpośredniej dała pozytywne rezultaty w stosunku do
większości analizowanych zmiennych. Nieistotne okazały się różnice dotyczące:
– powierzchni użytków zielonych w gospodarstwie (RO03),
– wskaźnika bonitacji użytków rolnych (RO07),
– ceny sprzedaży krów wybrakowanych (RO12).

Na pograniczu istotności różnic, lecz powyżej granicznej wielkości
(p=0,05), znalazły się zmienne:
– koszty bezpośrednie ogółem (RO21),
– pasze z zakupu i własne towarowe (RO23),
– pasze nietowarowe (RO35).

Można więc stwierdzić, że w przypadku bydła mlecznego stosowana w ra-
mach programu AGROKOSZTY klasyfikacja danych oparta na kwartylach
wartości nadwyżki bezpośredniej dała poprawne wyniki. Przy praktycznym
wykorzystywaniu danych dotyczących produkcji, kosztów i nadwyżek bezpo-
średnich należy także zwrócić uwagę na wielkość obszarową gospodarstw,
wielkość pogłowia krów oraz wydajność mleczną. Wydaje się, że cechy te po-
winny być dodatkowo uwzględniane w klasyfikacji danych charakteryzujących
chów bydła mlecznego.

Drugim sposobem prezentowania wyników badań w ramach programu
AGROKOSZTY jest grupowanie według położenia gospodarstw w regionach
FADN [4]. Wyniki analizy istotności różnic dla tak sklasyfikowanych danych
przedstawiono w tabeli 5.

Analiza zmiennych, dla których stwierdzono rozkład normalny (RO09,
RO11, RO14, RO15, RO45), pozwala stwierdzić, że tylko w przypadku ceny
cieląt (RO11) można odrzucić hipotezę o braku różnic między średnimi w pod-
grupach (tab. 5). W przypadku pozostałych 4 zmiennych brak jest podstaw, że
występują różnice regionalne.

Analiza istotności różnic metodą H Kruskala-Wallisa wskazuje na istotne
różnice dotyczące wielkości obszarowej gospodarstw (RO02, RO03, RO04),
jakości gleb (RO07), wielkości stada krów w gospodarstwach (RO08), wysoko-
ści kosztów bezpośrednich w przeliczeniu na krowę (RO21), a także ich ele-
mentów składowych: kosztów pasz z zakupu i własnych potencjalnie towaro-
wych (RO23), pasz własnych nietowarowych (RO35) i pozostałych kosztów
bezpośrednich (RO40) oraz nakładów pracy (RO46, RO47). Brak jest nato-
miast podstaw do stwierdzenia, że istnieją regionalne różnice w zakresie wydaj-
ności mlecznej krów (RO09), cen mleka (RO10) i wybrakowanych krów

Wykorzystanie metod statystyczno-matematycznych w analizach tabelarycznych 25
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(RO12) oraz wartości nadwyżki bezpośredniej (RO45). Mimo więc znacznych
różnic w zakresie warunków i organizacji produkcji mleka oraz stosowanych
technologii produkcji w poszczególnych regionach, różnice w poziomie wyni-
ków ekonomicznych mierzonych nadwyżką bezpośrednią w przeliczeniu na 1
krowę są znikome. Różnice te nie wpływają także na poziom mleczności krów.

Stanisław Mańko26

Nazwa zmiennej Symbol 

Stopnie

swobo-

dy 

Liczba 

obser-

wacji 

Test H 

Kruskala-

-Wallisa 

Poziom 

istotno ci

Powierzchnia gruntów ornych (ha) RO02 2 159 20,843 0,000 

Powierzchnia trwa ych u ytków 

zielonych (ha) 
RO03 2 159 3,859 0,145 

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

Wska nik bonitacji u ytków rolnych 

(pkt) 
RO07 2 159 3,051 0,218 

redni w roku stan krów mlecznych  

(szt.)
RO08 2 159 56,661 0,000 

Wydajno mleczna krów (l/szt.) RO09 2 159 99,860 0,000 

Cena sprzeda y mleka (z /l) RO10 2 157 60,547 0,000 

Cena ciel t odsadzonych od krów  

(z /kg) 
RO11 2 159 1,177 0,555 

Cena sprzeda y krów 

wybrakowanych (z /kg) 
RO12 2 116 0,228 0,892 

Warto produkcji ogó em (z /szt.) RO14 2 159 113,377 0,000 

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

Koszty bezpo rednie ogó em

(z /szt.) 
RO21 2 159 5,859 0,053 

z tego: wymiana stada  (z /szt.) RO22 2 159 10,492 0,005 

 pasze z zakupu i w asne 

towarowe (z /szt.) 
RO23 2 159 5,620 0,060 

 pasze  nietowarowe (z /szt.) RO35 2 159 5,835 0,054 

 pozosta e koszty (z /szt.) RO40 2 159 18,185 0,000 

Nadwy ka bezpo rednia (z /szt.) RO45 2 159 133,594 0,000 

Nak ady pracy ogó em (RBH/szt.) RO46 2 159 17,297 0,000 

 w tym: nak ady pracy w asnej 

(RBH/szt.) 
RO47 2 159 21,797 0,000 

Tabela 4
Analiza istotności różnic (test H Kruskala-Wallisa) dla danych pogrupowanych

według nadwyżek bezpośrednich

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych AGROKOSZTY.
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Podsumowanie
Najczęściej stosowaną metodą opracowywania danych empirycznych w ba-

daniach ekonomiczno-rolniczych są zestawienia tabelaryczne. Jest to sposób
bardzo prosty i w wypadku analizy masowych danych pozwala na formułowa-
nie poprawnych wniosków. W wielu jednak wypadkach, ze względu na duże
zróżnicowanie danych w obrębie wyodrębnionych klas, wnioski mogą być obar-
czone znacznym błędem. Zespół badawczy pod kierunkiem A. Skarżyńskiej,
analizując wyniki badań za 2006 r. w ramach programu AGROKOSZTY, posta-
nowił wykorzystać bardziej precyzyjne metody analizy danych empirycznych.
Na przykładzie dwóch roślinnych działalności produkcyjnych, oprócz tradycyj-
nych zasad analizy, zastosowano metody statystyki matematycznej. Wyniki ana-
lizy wskazywały na celowość stosowania metod z tego zakresu [4]. W ramach
tego projektu dotychczas nie analizowano jednak działalności zwierzęcych.
W opracowaniu, korzystając z bazy danych AGROKOSZTY, dotyczących pro-
dukcji, kosztów i nadwyżek bezpośrednich w chowie bydła mlecznego, podjęto
próbę zweryfikowania przydatności metod statystyczno-matematycznych do
oceny poprawności wnioskowania na podstawie zestawień tabelarycznych.

Z analizy formalno-statystycznej wynika, że większość zmiennych opisują-
cych wyniki produkcyjne, koszty, nadwyżki bezpośrednie oraz warunki i orga-
nizację produkcji mleka charakteryzuje się rozkładem odbiegającym od nor-
malnego. Stosowanie metod analizy wariancji opartych na testach parametrycz-
nych w tym przypadku ma ograniczoną przydatność. Podstawową metodą we-
ryfikacji istotności różnic powinno być stosowane testów nieparametrycznych.
W przypadku zmiennych ilościowych i liczbie klas większej od dwóch przydat-
ny może być test H Kruskala-Wallisa.

Zastosowanie testu F-Snedecora w odniesieniu do zmiennych o rozkładzie
normalnym i H Kruskala-Wallisa w stosunku do pozostałych zmiennych po-
zwoliło stwierdzić, że większość wniosków sformułowanych przez A. Skarżyń-
ską [4, s. 98-103], dotyczących zróżnicowania poszczególnych wielkości cha-
rakteryzujących chów bydła mlecznego na tle klas wyłonionych na podstawie
poziomu nadwyżek bezpośrednich, jest poprawna. Pewne wątpliwości mogą
tylko budzić wnioski dotyczące kosztów bezpośrednich, których zróżnicowanie
w świetle zastosowanych testów statystycznych okazało się nieistotne, aczkol-
wiek na pograniczu dopuszczalnego błędu statystycznego. Uwzględniając istot-
ność różnic w obrębie zmiennych charakteryzujących warunki, skalę produkcji
oraz wydajność mleczną krów na tle zróżnicowania nadwyżek bezpośrednich,
wydaje się, że celowe byłoby uwzględnienie także wpływu skali produkcji
i wydajności mlecznej krów na wielkość nadwyżek bezpośrednich. W tym ce-
lu warto byłoby zastosować dodatkowe kryteria klasyfikacji danych lub posłu-
żyć się opisowymi modelami ekonometrycznymi.

Wnioski dotyczące zróżnicowania regionalnego [4, s. 103-113] w zasadzie
także nie budzą większych zastrzeżeń, jednak w świetle analizy statystyczno-
-matematycznej regionalne różnice w wydajności mlecznej krów nie mogą być
uznane za istotne.
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W celu zwiększenia poziomu ufności wnioskowania w ramach badań
AGROKOSZTY wydaje się uzasadnione w szerszym zakresie wsparcie anali-
zy metodami z zakresu statystyki matematycznej. Jest to szczególnie ważne ze
względu na niezbyt liczne próby badawcze gromadzonych danych dla poszcze-
gólnych działalności produkcyjnych. Wybór szczegółowych testów powinien
uwzględniać charakter rozkładu analizowanych zmiennych. Ze względu na
fakt, że większość zmiennych nie spełnia warunku rozkładu normalnego, nale-
ży przede wszystkim posługiwać się 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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