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Szczecin

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA PRAWDOPODOBIENSTWO
POPRAWY PRZYCHODOW GOSPODARSTW ROLNYCH
SPECJALIZUJACYCH SIE W PRODUKCJI MLEKA

Abstrakt

W pracy wykorzystano model regresji logistycznej do okreslenia czyn-
nikow wptywajgcych na prawdopodobienstwo poprawy przychodow go-
spodarstw rolnych specjalizujqcych sie w produkcji mleka. Badanie mia-
to charakter dynamiczny i obejmowato lata 2009-2011. Wsréd zmien-
nych niezaleznych uwzgledniono zmienne iloSciowe i jako§ciowe zwigzane
z dziatalnosSciq gospodarstw rolnych. Najbardziej istotne w modelu logi-
towym, w kazdym roku, okazaty sie zmienne dotyczqce: powierzchni uzyt-
kow rolnych i liczby krow mlecznych, majgce dodatni wptyw na prawdopo-
dobienistwo poprawy przychodu. Wszystkie oszacowane modele odznacza-
Ja sie bardzo wysokq jakoscig, a tym samym zdolnoscig do poprawnej kla-
syfikacji gospodarstw.

Stowa kluczowe: przychody, gospodarstwa rolne, produkcja mleka, model logitowy.

O znaczeniu produkcji mleka w Polsce Swiadczg dane powszechnego spisu
rolnego — chow bydta prowadzony w 454 tys. gospodarstw rolnych dawat utrzy-
manie okoto 2 mln mieszkancow wsi (Zigtara, 2013).

Udziat produkcji zwierzecej w strukturze produkcji globalnej rolnictwa w la-
tach 2009-2011 zmalat z 47,7% (2009) do 43,7% (2011). Produkcja mleka, zyw-
ca wotowego i cielat w badanych latach stanowita okoto 20% produkcji global-
nej. Udziat produkcji zwierzgcej w strukturze produkcji towarowej rolnictwa
charakteryzowal si¢ podobnymi tendencjami: z 56,5% w 2009 r. zmniejszy?t si¢
do 53,4% w 2011 r. Stabilny byt natomiast udziat w produkcji towarowej bydta,
cielat i mleka w analizowanym okresie ( 23-24%, w tym mleka 17-18%).
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Niniejsze opracowanie ma na celu identyfikacj¢ czynnikéw poprawy przy-
chodu gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w produkcji mleka. Badanie
przeprowadzono na podstawie informacji pochodzacych z Systemu Zbierania
1 Wykorzystywania Danych Rachunkowych z Gospodarstw Rolnych (Polski
FADN). Badana zbiorowoS¢ liczyta 670 gospodarstw rolnych, a okres badaw-
czy obejmowat lata 2009-2011. Dane dotyczyty gospodarstw typu 45, czyli go-
spodarstw specjalizujacych si¢ w chowie bydta mlecznego. W zwiazku z fak-
tem, iz stopiefi specjalizacji w badanych gospodarstwach byt r6zny, obliczono
dla nich procentowy udziat wartoSci sprzedazy mleka i przetworéw w wartoSci
produkcji ogétem. Obliczonym wspéiczynnikiem skorygowano koszty, zakta-
dajac ich proporcjonalny rozktad na poszczegdlne dziaty i gatezie.

Wsréd zmiennych dotyczacych dziatalnoSci gospodarstw rolnych uwzglednio-
no zaréwno zmienne iloSciowe, jak i jakoSciowe, a do realizacji celu wykorzysta-
no model logitowy, za pomocg ktérego oszacowano prawdopodobiefistwo popra-
wy przychodu w gospodarstwach rolnych. Regresja logistyczna cieszy si¢ coraz
wiekszym uznaniem w wielu dziedzinach nauki, takich jak: medycyna, psycho-
logia, nauki techniczne, bankowoS¢, ubezpieczenia, demografia oraz ekonomia.
Przyktadami prac z zastosowaniem modelu logitowego sa: (Jackowska i Wycinka,
2011; Kmie¢, 2015; Kowerski, Bielak i Dtugosz, 2006; Kasprzyk i Fura, 2011).

Metoda badawcza

Model regresji logistycznej (podobnie jak liniowej regresji wielorakiej) po-
zwala na zbadanie wptywu wielu zmiennych niezaleznych X, ..., X; na zmien-
ng zalezng Y. Zmienna zalezna przyjmuje jedynie dwie wartoSci 1 ma charak-
ter dychotomiczny. Te dwie warto$ci kodowane sg jako 1 i 0, gdzie: wartoS¢ 1
oznacza posiadanie danej cechy, a O — brak danej cechy (Hosmer i Lemenshow,
2000). Do opisania takiej zaleznoSci w regresji logitowej wykorzystuje si¢ funk-
cje logistyczng (Stanisz 2007):

e” 1

_ — 1
/(=)= 1+e? 1+e ?’ zek. M

Funkcja ta przyjmuje wartoSci z przedziatu (0;1), a jej wykres przypomina
rozciagnietg litere S. Mozna wyrdzni¢ trzy etapy zmiany wartoSci funkcji: po-
czatkowo do pewneJ wartosci progowej praktyczme nie zmieniajg prawdopodo-
biefistwa, po 0s1qgn1§_:01u warto$ci progowe;j gwahowme wzrasta prawdopodo-
biefistwo do jeden i utrzymuje si¢ na tym poziomie. Taka funkcja znajduje licz-
ne zastosowania do opisu zjawisk w medycynie, epidemiologii, psychologii czy
ekonomii, np. ryzyko zachorowania na pewng chorobg, szansa na wyzdrowie-
nie, zdolno$¢ do znalezienia pracy itp.
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Model logistyczny jest bardzo dobrym narzedziem w przypadku rozpatrywa-
nia prawdopodobienstwa zaistnienia pewnego zjawiska. Pozwala przedstawic,
w jaki sposéb prawdopodobiefistwo wystgpienia badanego zdarzenia zalezy od
pewnych zmiennych, ktére mogg by¢ zaréwno iloSciowe, jak 1 jakoSciowe. Za-
leta modelowania logistycznego jest otrzymanie wzoru matematycznego, za po-
moca ktérego mozna okresli¢, z jaka sitg 1 kierunkiem poszczegdlne zmienne
wplywaja na modelowane zjawisko. Ponadto model regresji logistycznej nie
wymaga niektérych zatozen koniecznych dla regresji liniowej. Wektor zmien-
nych objasniajacych i reszty nie muszg mie¢ rozktadu normalnego. Dodatkowa
zaletg regresji logistycznej jest to, Ze analiza i1 interpretacja wynikéw sg podob-
ne jak w metodach klasycznej regresji.

Logistyczny model regresji dla zmiennej dychotomicznej Y okreSlony jest
nastepujacg zaleznoScig (Maddala, 2008; Stanisz, 2007):

ay+ta X+ 4o Xy

e

PY=1/X,,.,X,)= (2)

oyt X+t Xy

l+e

gdzie:
0,050, S8 WSpOlczynnikami regresji logistycznej, X;,....X; — zmiennymi nieza-
leznymi, ktére moga mie¢ charakter zaréwno jakoSciowy, jak i iloSciowy.
Dokonujac transformacji modelu logistycznego (2) za pomoca logarytmowa-
nia, otrzymuje si¢ iloraz szans, przez ktéry nalezy rozumie¢ stosunek prawdo-
podobienstwa wystgpienia okreSlonego zdarzenia do prawdopodobienstwa, ze
taki przypadek si¢ nie pojawi. Logarytm naturalny szansy zwany jest logitem
(Stanisz, 2007; Cramer, 2003; Kleinbaum i Klein, 2002):

PY=1/X,,...,X,)

—ay+ Y aX,. 3)
1-P(Y =1/ X,,... X,)

i=1

logitP = In

R6ownos¢ ta jest logitowa postaciag modelu logistycznego. W modelu logi-
towym logarytm szansy wystgpienia zdarzenia jest liniowa funkcja zmiennych
objasniajacych.

Po oszacowaniu parametréw modelu regresji logistycznej mozna wyznaczy¢
wartoSci teoretyczne zmiennej Y wedlug standardowej zasady prognozy:

) I, gdy 0,5< p, <1 @)
"0, gdy 0<p, <05
gdzie:
P, — prawdopodobiefistwa teoretyczne uzyskane z oszacowanego na podstawie
proby losowej modelu regresji logistyczne;j.
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W sytuacji, gdy préba jest niezbilansowana, czyli liczba jedynek znacznie
rozni si¢ od liczby zer, do prognozowania wartoSci teoretycznych mozna zasto-
sowa¢ modyfikacj¢ standardowej zasady 1 liczy¢ prognozy wedtug zasady opty-
malnej wartoSci granicznej a.:

) I, gdy a<p, <1 )
"o, gdy 0<p <a’

Warto$¢ graniczng o ustala si¢ jako udziat jedynek w prébie. Mozna wow-
czas dokona¢ oceny poprawnoS$ci oszacowanego modelu, zliczajac trafnie oraz
btednie zaklasyfikowane przypadki (tab. 1).

Tabela 1
Macierz klasyfikacji przypadkow
Zakwalifikowanie obiektGw Rzeczywista przynalezno$¢ obiektow
. . Suma
na podstawie modelu logitowego 9 = 1 9 = 0
$i=1 ny n N
5=0 ny; 12 )
Suma . Ny n

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie (Dobosz, 2004).

Do oceny stopnia dopasowania modelu regresji logistycznej do danych em-
pirycznych mozna wykorzysta¢ miare zliczeniowyR?, ktéra przyjmuje wartosci
z przedziatu <0,1> zdefiniowang nastgpujaco (Maddala, 2008):

ny, +n,,

zliczeniowyR* = (6)

nyy + Hy + 1y + 1,

Im blizsza jeden warto$¢ tej miary, tym lepsze dopasowanie modelu logi-
stycznego do danych empirycznych badanego zjawiska, zliczeniowyR? ozna-
cza procent trafnie zaklasyfikowanych przypadkéw. Model dobrze sprawdza si¢
w prognozowaniu badanego zjawiska, kiedy zliczeniowyR*>50%. Oznacza to,
7e klasyfikacja na podstawie modelu jest lepsza od przypadkowej. Inne mia-
ry dopasowania mozna znalez¢ w pracy (Sompolska-Rzechuta, Machowska-
Szewczyk iin., 2014).

Innym sposobem oceny jakoSci modelu regresji logistycznej jest test Hosme-
ra—Lemeshowa (Hosmer i in., 1989; Homer i in., 2008), kt6ry dla r6znych pod-
grup danych poréwnuje obserwowane licznoSci wystepowania w danej podgru-
pie obiektow posiadajgcych wyrézniong ceche O, 1 oczekiwane licznosci E, wy-
stepowania wartoSci wyréznionej. JeSli O, i E, sa wystarczajaco bliskie, wow-
czas mozna zalozy¢, ze zbudowano dobrze dopasowany model. Zwykle do ob-
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liczefi dzieli si¢ obserwacje na G podgrup, wykorzystujac np. decyle. Hipotezy
w teScie przyjmuja nastepujaca postac:
H, : O, = E, dla wszystkich kategorii,
H, : O, # E, przynajmniej dla jednej kategorii.
Wartos¢ statystyki testowej jest wyznaczana nastepujaco:

I

gdzie:
N, — liczba obserwacji w grupie g, g € {1,..G}.

Statystyka ta ma asymptotycznie rozktad y* z G-2 stopniami swobody.

Do oceny jakoSci modelu logitowego, obok réznych miar, wykorzystuje si¢
takze krzywa ROC (Receiver Operating Characteristic Curves), ktéra budowa-
na jest na podstawie wartoSci zmiennej zaleznej oraz przewidywanego praw-
dopodobiefstwa zmiennej zaleznej, pozwalajacego na ocen¢ zdolnoSci zbu-
dowanego modelu regresji logistycznej do klasyfikacji przypadkéw w dwéch
grupach: posiadajgcej wyrdzniong ceche i nieposiadajacej wyrdznionej cechy.
Krzywa ROC powstaje przez potaczenie punktéw o wspolrzednych (1-swo-
isto§¢, czutosc). Przez czuto$¢ rozumie si¢ zdolnoS¢ wykrywania jednostek po-
siadajacych wyrdzniong ceche:

n
czulosé=—1. (7
n,

Natomiast swoistoS¢ opisuje zdolnoS¢ wykrywania jednostek nieposiadaja-
cych wyrdznionej cechy:

n
SWoistosé = — . (8)
n.,

Powstata w ten sposéb krzywa, a w szczegdlnoSci pole pod nia, obrazuje ja-
kos$¢ klasyfikacyjnag modelu. Gdy krzywa ROC pokrywa si¢ z przekatng y = x,
to decyzja o przyporzadkowaniu przypadku do wybranej klasy (1) lub (0), po-
dejmowana na podstawie modelu, jest tak samo dobra jak losowy podziat bada-
nych przypadkéw do tych grup. Jakos¢ klasyfikacyjna modelu jest dobra, gdy
krzywa znajduje si¢ znacznie powyzej przekatnej y = x, czyli gdy pole pod krzy-
wa ROC jest znacznie wigksze niz 0,5.
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Charakterystyka gospodarstw rolnych

Do oceny przychodéw osigganych przez gospodarstwa rolne przyjeto naste-
pujace zmienne:
Y  —przychody ze sprzedazy: mleka, zywca wotowego i doptaty (tys. zt),
X; —powierzchnia uzytkow rolnych (ha),

X, - liczba kréw mlecznych (LU)',

2
X; —nakfady plonotwoércze, na ktore sktadajg si¢: nasiona, nawozy i Srodki
ochrony roSlin (zt),

X, —pasze z zakupu (z1),

X5 —pozostale koszty bezposrednie produkcji zwierzecej (z1),

Xs; —Kkoszty utrzymania maszyn i budynkow (zt),

X, —Kkoszty energii (zt),

Xs —pozostate koszty ogélnogospodarcze (z1),

X, —koszt amortyzacji (z}),

X,y —posiadanie nastgpcy (-1 — nie ma nastgpcy, O — nie dotyczy, 1 — jest na-
stepca),

X, —wiek (lata),

X;; —pte¢ (1 —kobieta, 2 — mezczyzna),

X3 —wyksztalcenie (1 — podstawowe, 2 — zawodowe, 3 — zawodowe rolnicze,
4 — §rednie, 5 — Srednie rolnicze, 6 — wyzsze, 7 — wyzsze rolnicze).

W badanym okresie, obejmujacym lata 2009-2011, zauwazono zwigkszenie
wartoSci zmiennych: Y, X, X, X;, X,, X5, X5, X;, X5, Xo. Przychody ze sprzeda-
zy wzrastaty Srednio z roku na rok o 16,9%. Zwigkszyla si¢ takze powierzch-
nia uzytkéw rolnych $rednio o 1,69% oraz liczba kréw — 1,61%. Wzrosty réw-
niez nakfady plonotwoércze, Srednio o 3,75%. Koszt zwigzany z zakupem pasz
co roku zwigkszat si¢ Srednio 0 9,36%. WSrdd pozostatych kosztéw najwigk-
szy wzrost odnotowano w przypadku kosztow energii (Srednio o 16,62%) oraz
kosztéw utrzymania maszyn i budynkéw (o 6,37%). W najmniejszym stopniu
wzrosty koszty amortyzacji (Srednio o 3,54%). W analizowanych latach zmie-
niat si¢ takze Sredni wiek osoby zarzadzajacej gospodarstwem — z 44 lat w roku
2009 do 45, 6 lat w roku 2011.

W 2009 roku 18% badanych gospodarstw nie posiadalo nastgpcy, w roku
2011 juz 21%. Nastepce miato 17% gospodarstw w roku 2009, w 2011 roku
20%. O jeden pkt. proc. (z 13% do 14%) zwigkszy?t si¢ odsetek gospodarstw
zarzadzanych przez kobiety. Nie ulegta natomiast zmianie w badanym okresie
struktura gospodarstw rolnych pod wzgledem wyksztalcenia osoby kierujacej

' LU - jednostka przeliczeniowa zwierzat (ang. Livestock Unit).
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gospodarstwem. Najwigcej (29%) gospodarstw kierowanych byto przez oso-
by z wyksztatceniem zawodowym rolniczym, 25% przez osoby o wyksztatce-
niu Srednim rolniczym, kierownikami 10% gospodarstw byly osoby z wyksztat-
ceniem podstawowym. Tylko w 5% gospodarstw osoba kierujaca posiadata wy-
ksztatcenie wyzsze lub wyzsze rolnicze.

Zmienna przyjeta jako zalezna, okreSlajaca wielkoS¢ przychodéw gospodar-
stwa w kazdym analizowanym roku, charakteryzuje si¢ bardzo silng asymetrig
prawostronng (rys. 1-3). Z tego powodu, do okreS§lenia gospodarstw o wyzszym
poziomie przychodéw wykorzystano pozycyjna miar¢ okreSlajaca przecietny
poziom badanego zjawiska — mediang, ktéra w przeciwiefistwie do Sredniej jest
bardziej odporna na wystgpowanie wartosci odstajacych?.

Analizujac rozklady zmiennej zaleznej zauwaza si¢ bardzo silng asymetri¢
prawostronng (najsilniejszg w roku 2011), oznaczajacg wystepowanie wigkszej
liczby gospodarstw o nizszym przychodzie w poréwnaniu ze Srednim. Gospo-
darstwa sg bardzo silnie zr6znicowane pod wzgledem wielkoSci przychodéw,
od 82% w roku 2009 do ponad 86% w roku 2011. Mediana przychodéw zwigk-
sza si¢ z roku na rok 1 wynosi: 113,3 tys. zt w roku 2009, 1292 tys. zt dla roku
2010 1 1473 tys. zt w roku 2011. Zwigkszyt si¢ takze maksymalny przychod
gospodarstwa z 1038 tys. zt w roku 2009 do 1413 tys. zt w roku 2011 (o 36%).
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Rys. 1. Rozktad przychodu gospodarstw w roku 2009.

Zrédio: Opracowanie wlasne.

2 W badaniach spofeczno-ekonomicznych, ze wzgledu na asymetryczny rozktad cech, czesto wykorzy-
stuje si¢ mediang (Mtodak, 20006).
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Rys. 2. Rozktad przychodu gospodarstw w roku 2010.

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Rozklad przychodu gospodarstw w roku 2011.
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Wyniki modelowania z wykorzystaniem regresji logitowej

Poniewaz w8rdd zmiennych niezaleznych sa zmienne zaréwno iloSciowe,
jak 1 jakoSciowe, do realizacji celu wykorzystano model regresji logistycznej.
Zmienna zalezna zostata okre§lona w sposéb binarny jako poziom przychodéw
réwnajacy si¢ co najmniej wartoSci mediany (warto$¢ 1) oraz przyjmujacy war-
toS¢ ponizej mediany (wartoS¢ 0).

W celu znalezienia najlepszej kombinacji zmiennych istotnie wptywajacych
na prawdopodobiefistwo zwigkszenia przychodu dokonano formalnej selekcji
cech za pomocg regresji krokowej 1 otrzymano nastgpujace zestawy zmiennych:
e dlalat 2009 12010: X, X,, X;, X,, X5, Xo,

e dlaroku 2011: X,, X5, X;, X,, X;.

Otrzymane zbiory tworza nowe listy zmiennych, ktdre sg stabo skorelowa-
ne migdzy sobg i rownoczes$nie silnie skorelowane z pozostalymi zmiennymi.
Oceny parametréw modelu logitowego przedstawiono w tabeli 2.
Tabela 2
Oceny parametrow modelu logitowego

Ocena parametru p-value lloraz szans
2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011
Stata -12,3651 -12,4245 -10,3504 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
X, 00872 0,0980 00683 0,0000 0,0000 00005 10911 1,1029 1,0707
X, 02533 03322 0,2327 0,0000 0,0000 0,0000 12883 1,3940 1,2620
X; 00001 00001 000001 00006 00241 0,0003 1,0001 1,0001 1,0001
X, 00001 00001 00001 00000 00000 00156 10001 1,0001 1,0000
Xs 00002 00002 00003 00155 00142 0,0004 1,0002 1,0002 1,0003
X, 0,0001 0,0001  0,0009 0,0211  1,0001 1,0001

Zr6dto: Obliczenia wiasne.

W modelu dodatni, statystycznie istotny wptyw na zmienng zalezng maja
wszystkie zmienne niezalezne, we wszystkich latach. Najistotniejszy wptyw na
wielko$¢ przychodu w gospodarstwach maja dwie zmienne: X; — powierzchnia
uzytkéw rolnych (ha) oraz X, — liczba kréw mlecznych.

Interpretujac ilorazy szans przy tych zmiennych (zaktadajac, ze pozostate
zmienne uwzglednione w modelu s state), uzyskuje si¢ nastepujace informacje:
— jezeli powierzchnia uzytkéw rolnych ulegnie zwigkszeniu o jeden hektar,

to szansa na zwigkszenie przychodu gospodarstwa wzro$nie w 2009, 2010

12011 roku odpowiednio o: 9,1, 10,31 7,1%,

— jezeli zwigkszy sie liczba kréw mlecznych o jedna, to szansa zwigkszenia

przychodu wzrasta w 2009, 2010 i 2011 roku, odpowiednio o: 28,8, 39,4

126,22%.
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Oceng¢ poprawnoSci oszacowanego modelu, zliczajac trafnoS¢ klasyfikacji
gospodarstw, zawieraja dane tabeli 3.

Tabela 3
Trafnos¢ klasyfikacji modelu logitowego
Zakwalifikowanie Rzeczywista przynaleznos$¢ gospodarstw Ogdlna trafnosc
gospodarstw na podstawie klasyfikacji
modelu logitowego yi=1 =0 R? s
2009 309 2009 22
f/l, =1 2010 308 2010 23 2009  9297%
_______________________________ 011 ot 200 2
2009 25 2009 313
)A/l =0 2010 26 2010 311 2010  92.,68%
_______________________________ 010 32 2o 82
2009 92,51% 2009 93.43%
Czutosé, swoistos¢ 2010 92,22% 2010 93,11% 2011 91,63%

2011 90,39% 2011 93.41%

Zr6dto: Obliczenia wiasne.

Na podstawie wynikéw przedstawionych w tabeli 3 mozna stwierdzié, ze
oszacowane modele logitowe charakteryzujg si¢ bardzo wysoka czutoScig i swo-
istoScig, czyli posiadajg wysoka zdolnos$¢ do typowania gospodarstw o rzeczy-
wiScie wyzszych badZz nizszych przychodach. WartoSci zliczeniowego wspot-
czynnika R%;.. sg duzo wyzsze od 50%, co oznacza, ze klasyfikacja na podsta-
wie modelu jest lepsza od przypadkowe;j.

Wyniki testu Hosmera—Lemenshowa wskazujg na brak istotnych réznic mie-
dzy liczebnoSciami empirycznymi a teoretycznymi, wynikajacymi z oszacowa-
nych modeli regresji logistycznej (tab. 4).

Tabela 4
Stopien dopasowania modeli logistycznych do danych empirycznych
Test Hosmera—Lemenshowa
Rok 2 Pole pod krzywa ROC
X p
2009 7,00 0,537 98,46%
2010 8,64 0,374 98,53%
2011 12,57 0,127 97,96%

Zrédto: Obliczenia whasne.

W ocenie jakoSci otrzymanych modeli logitowych wykorzystano takze krzy-
wa ROC oraz pole pod krzywa (tab. 4 i rys. 4). Krzywe ROC dla kazdego ba-
danego roku sa zblizone ksztattem i wielkoScig pola pod krzywa. WartoSci pola
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pod krzywa ROC, zblizajace si¢ do 100%, Swiadcza o bardzo wysokiej jakoSci
oszacowanych modeli w kazdym roku. Pole jest istotnie wigksze od 0,5 (na po-
ziomach istotnosci wigkszych od 0,000001 w kazdym modelu), mozna zatem na
podstawie zbudowanych modeli klasyfikowaé gospodarstwa.

0.9
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Rys. 4. Krzywe ROC dla modeli logitowych.
Zrédto: Opracowanie whasne.

Na podstawie oszacowanych modeli logitowych mozna okresli¢, jak zmienna
niezalezna wptywa na prawdopodobienstwo osiggnigcia przez gospodarstwo wyz-
szego przychodu. Wszystkie zmienne majg na to istotny dodatni wplyw. Oznacza
to, ze im wyzsze wartoSci zmiennych niezaleznych, tym wyzsze prawdopodobief-
stwo uznania gospodarstwa za osiggajace wyzszy poziom przychodoéw. Na przy-
ktadzie liczby kréw mlecznych i powierzchni uzytkéw rolnych ilustruje to rys. 5.

1 o0 o oo00 1 o0 @ o

2 0.95
0.9
0.85

0.995

0.99
0.985
0.75 0.98

0.7 0.975 '

0.65 0.97
0 50 100 150 0 50 100 150 200

Prawdopodobienstw
o
o0
Prawdopodobienstwo

Liczba krow mlecznych Powierzchnia uzytkow rolnych

Rys. 5. Prawdopodobiefistwo uznania gospodarstwa za gospodarstwo o wyzszych przycho-
dach w zaleznoSci od liczby kréw mlecznych i powierzchni uzytkéw rolnych.

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Na podstawie rys. 5 mozna stwierdzié, ze prawdopodobiefistwo uznania go-
spodarstwa za zdolne do osiggania wyzszych przychodéw w duzym stopniu zale-
zy zarowno od liczby kréw mlecznych, jak i powierzchni uzytkéw rolnych. Wraz
ze zwigkszeniem liczby krow mlecznych wzrasta prawdopodobiefistwo uznania
gospodarstwa za posiadajace wyzsze przychody. Na przyktad, dla gospodarstwa
o czterech krowach mlecznych prawdopodobiefistwo wynosi 0,7, a przy 20 kro-
wach zwigksza si¢ do 0,99. Podobnie jest w przypadku powierzchni uzytkéw rol-
nych, lecz wzrost wartoSci prawdopodobienstwa jest tagodniejszy. Dla gospodar-
stwa posiadajacego najmniejszg powierzchni¢ uzytkow rolnych, wynoszacg oko-
to 4 ha, prawdopodobiefistwo uznania go za obiekt posiadajacy wyzszy przychod
jest wysokie, w granicach 0,97, a przy zwigkszeniu powierzchni uzytkéw rol-
nych np. do 20 ha, badane prawdopodobienstwo wzrasta do 0,99.

Podsumowanie

Zastosowanie modelowania logitowego pozwolito na okreSlenie czynnikéw
poprawiajacych przychody gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w produk-
cji mleka oraz wyznaczenie prawdopodobiefistwa zakwalifikowania go do gru-
py o wyzszych przychodach.

Przeprowadzone badanie daje podstawy do sformutowania nastgpujacych
wnioskow:

1. W catym badanym okresie wartoSci cech przyjetych jako niezalezne w mo-
delu logitowym wykazywaty tendencje wzrostowe — prawidtowos$¢ ta doty-
czy zmiennych o charakterze iloSciowym.

2. Przychdd okreslony jako zmienna zalezna takze zwiekszal Srednie wartoSci
z roku na rok, a jego rozktad charakteryzowat si¢ bardzo silng, prawostronng
asymetrig.

3. Najwigksza zmiana wigzata si¢ z posiadaniem nastgpcy. W 2011 roku 20%
gospodarstw zadeklarowato posiadanie nastepcy i byt to wzrost o 3 pkt. proc.
w poréwnaniu do roku 2009.

4. Struktura badanych gospodarstw nie zmieniata si¢ znaczaco pod wzgledem
plci osoby zarzadzajacej gospodarstwem. 87% gospodarstw byto kierowa-
nych przez me¢zczyzn.

5. Stabilna byfa takze struktura gospodarstw pod wzgledem wyksztatcenia oso-
by kierujacej gospodarstwem. Najwiekszy odsetek dotyczyt os6b z wyksztat-
ceniem Srednim rolniczym, a najmniejszy — z wyksztatlceniem wyzszym.

6. Sposrod zmiennych niezaleznych przyjetych do modelu regresji logitowej
istotny wplyw na prawdopodobiefistwo zwigkszenia dochodu miaty w latach
2009-2011: powierzchnia uzytkéw rolnych, liczba kréw mlecznych, nakta-
dy plonotwoércze, pasze z zakupu, pozostale koszty bezposSrednie produkcji
zwierzecej oraz koszt amortyzacji.

7. Najbardziej istotne w modelach, w kazdym badanym roku, okazaty si¢ zmien-
ne niezalezne: powierzchnia uzytkow rolnych i liczba kréw mlecznych, ktére
miaty dodatni wptyw na wielkoS¢ przychoddow.
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9. Wszystkie oszacowane modele regresji logistycznej charakteryzuja si¢ bar-
dzo dobra jakoScig, o czym $wiadczg wartosci: wspotczynnika R%.. wyno-
szace ponad 90%, test Hosmera—Lemenshowa wskazujacy na brak istotnych
réznic miedzy liczebnoSciami empirycznymi a teoretycznymi oraz pole pod
krzywymi ROC, wynoszace ponad 90%, informujace o wysokiej zdolnosci
klasyfikacyjnej modeli.

Zagadnienia Ekonomiki Rolnej



120 Agnieszka Sompolska-Rzechuta, Michat Swittyk

Literatura:

Cramer, J.S. (2003). Logit Models from Economics and Other Fields. Cambridge: Cambridge
University Press.

Dobosz, M. (2004). Wspomagana komputerowo statystyczna analiza wynikow badarn.
Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT.

Gotas, Z., Kurzawa, 1. (2014). Zastosowanie uporzagdkowanego modelu logitowego w ana-
lizie rentownoS$ci branz przemystu spozywczego. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej,
nr 1(338), s. 78-96.

Hosmer, D.W., Lemeshow, S. (2000). Applied logistic regression (wyd. 2). New York: Wiley
& Sons.

Jackowska, B., Wycinka, E. (2011). Wykorzystanie regresji logistycznej w analizie czyn-
nikéw wptywajacych na aktywne poszukiwanie pracy przez osoby dlugotrwale bez-
robotne. W: Modelowanie i prognozowanie gospodarki narodowej. Prace i Materiaty
Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Gdafnskiego, Gdansk, s. 393-403.

Kasprzyk, B., Fura, B. (2011). Wykorzystanie modeli logitowych do identyfikacji gospo-
darstw domowych zagrozonych ubdstwem. Wiadomosci Statystyczne, nr 6, s. 1-16.

Kleinbaum, D.G., Klein, M. (2002). Logistic Regression. New York: Springer.

Kmieé,D. (2015). Zastosowanie modelu logitowego do analizy czynnikéw wplywajacych na
bezrobocie wsrdd ludnosci wiejskiej. Zeszyty Naukowe Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnosciowej, nr 110, s. 33-42.

Kowerski, M., Bielak, J., Dtugosz, D. (2006), Zastosowanie logitowych modeli mikro-ma-
kro do prognozowania kondycji ekonomiczno-finansowej przedsi¢biorstw. Barometr
Regionalny. Analizy i prognozy, nr 6, s. 56-66.

Maddala, G.S. (2001). Introduction to Econometrics. Third Edition. Chichester, New York:
Wiley and Sons Ltd.

Mtodak, A. (2006). Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej, Warszawa: Difin.

Sompolska-Rzechuta, A., Machowska-Szewczyk, M., Chudecka-Gtaz, A., Cymbaluk-Ptos-
ka, A., Menkiszak, J. (2014). The Use of Logistic Regression in the Ovarian Cancer
Diagnostics. Ekonometria, nr 3(45), s. 151-164.

Stanisz, A. (2007). Przystepny kurs z zastosowaniem Statistica PL na przykfadach z medy-
cyny. T. 3. Krakow: StatSoft.

Zigtara, W. (red.) (2013). Polskie gospodarstwa z chowem bydta na tle wybranych krajow.
Program Wieloletni 2011-2014, nr 86. Warszawa: IERiGZ-PIB.

4(349) 2016



Czynniki wptywajqce na prawdopodobieristwo poprawy przychodow gospodarstw rolnych 121

AGNIESZKA SOMPOLSKA-RZECHULA
MICHAE SWITEYK

West Pomeranian University of Technology
Szczecin

FACTORS AFFECTING PROBABILITY OF INCOME INCREASE
IN AGRICULTURAL HOLDINGS SPECIALISED
IN MILK PRODUCTION

Summary

The paper uses logistic regression model to determine factors affect-
ing probability of income increase in agricultural holdings specialised in
milk production. Analysis had a dynamic character and covered the period
between 2009 and 2011. Independent variables included both quality and
quantity features associated with farm activities. The analysis showed that,
in each year, the most important variables in the logit model concerned the
utilised agricultural area and the number of dairy cows, which had a positive
impact on probability of income increase. All estimated models are charac-
terised by high quality and thus can be used to correctly classify agricultural

holdings.
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