WOJCIECH SROKA
Uniwersytet Rolniczy
Krakéw

ZASTOSOWANIE MODELI PRZYCZYNOWO-SKUTKOWYCH
DO OCENY CZYNNIKOW SUKCESU GOSPODARSTW
ROLNICZYCH - POROWNANIE WYBRANYCH METOD

Zjawisko przyczynowoSci w naukach ekonomicznych

Jednym z podstawowych celéw prowadzonych badafi empirycznych jest
wyizolowanie zalezno$ci przyczynowo-skutkowych pomiedzy zachodzacymi
zjawiskami. Wigkszos$¢ zjawisk w otaczajacym nas Swiecie nie wystgpuje w od-
osobnieniu, lecz w réznych zwiazkach. Poznawanie zaleznoS$ci od wiekéw byto
1 jest jedna z podstawowych metod poznawczych [17]. W naukach ekonomicz-
nych szczegdlnie istotna wydaje si¢ by¢ problematyka zasztoSci oraz zjawisk
przyczynowosci. Jest ona obecnie przedmiotem wielu dyskusji zardwno na po-
ziomie metafizycznym, jak i modelowym. Problem definicji przyczyny, skutku
1 zwiazku przyczynowego podejmowany byt juz przez medrcow starozytnych
(Arystoteles, Demokryt z Abdery, Leukippos), jednak do dzisiaj nie ma zgodno-
Sci w tej kwestii. Niektorzy naukowcy, np. Hume, w ogéle watpiag w mozliwosé
ustalenia, co jest przyczyna, a co skutkiem. W ekonomii niejednokrotnie takie
rozgraniczenie jest arbitralne. Dotyczy to zaréwno zagadniefi makro-, jak i mi-
kroekonomicznych [9]. Przyktadowo, w badaniach mikroekonomicznych przy;j-
muje si¢, ze dochdd z gospodarstwa rolniczego determinuje jego powierzchnia.
Moze jednak relacja ta jest odwrotna, tzn. to dochody gospodarstwa decyduja
o0 jego powierzchni?

Niemniej jednak, jak pisze Osiniska [9], wielu ekonomistow w analizach przy-
czynowych stosuje podejScie determinizmu kauzalnego, gloszace, iz kazde zjawi-
sko ma przyczyng. Istotne jest tutaj doSwiadczenie badacza i oparcie na wypraco-
wanych teoriach. Nie nalezy bowiem zapominac, iz przyczyna wyprzedza skutek
i ma wigkszy zwiazek z informacja zawarta w danych niz z ta, ktéra pochodzi
z teorii ekonomicznych. Na pierwszy plan wychodzi tutaj operacyjno$¢ analiz.
Badacza interesuje bowiem predykcja, a znajomo$¢ przyczyny ma zwigkszac
mozliwo$¢ przewidywania wyniku (skutku). Z uwagi, iz w ekonomii na kazde
zjawisko (skutek) oddziatuje jednoczesnie wiele przyczyn, coraz wigkszego zna-
czenia w badaniach ekonomicznych nabieraja obecnie metody wielowymiarowe
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pozwalajace na przeprowadzenie réznego rodzaju analiz, w ktérych ocenie przy-
czynowo-skutkowej poddaje si¢ wigcej niz jedng zmienng zalezna.

Gtéwnym celem artykutu jest zaprezentowanie wybranych metod wielo-
wymiarowej analizy przyczynowo-skutkowej, a takze przedstawienie i ocena
przydatnoS$ci metody rownan strukturalnych oraz regresji wielorakiej w analizie
czynnikéw sukcesu gospodarstw rolniczych.

Model rownan strukturalnych oraz regresja wieloraka jako przykiady
modeli przyczynowo-skutkowych

Wigkszos$¢ danych statystycznych ma charakter wielowymiarowy. Oznacza
to, ze zarowno obiekty zbiorowosci, jak tez badane zjawiska sa opisywane za
pomoca wielu réznych, zwykle w jakim$ stopniu wspétzaleznych cech. Wybor
najwazniejszych z nich jest niezwykle istotny, ale ich wielo$¢ oraz okreslenie sity
wplywu na zmienng objasniang sa czgsto problemem dla badacza. W badaniach
spoteczno-ekonomicznych, jak i czasowych, obok prostych metod (w tym analizy
regresji, korelacji oraz wariancji), coraz wigkszego znaczenia nabieraja metody
analizy wielowymiarowej, wsrod ktérych nalezy wyrdznié: analiz¢ gléwnych
sktadowych, analiz¢ czynnikowa, analiz¢ kanoniczna, sieci neuronowe oraz mo-
dele strukturalne [2]. W analizach przyczynowo-skutkowych szczegdélne znacze-
nie nalezy przypisa¢ witasnie stosunkowo nowym modelom strukturalnym oraz
znajdujacej liczne zastosowania regresji wielorakiej.

Analiza regresji jest zapewne najszerzej stosowanym modelem statystycz-
nym, pozwala bowiem na oceng¢ sily i formy zwiazku mi¢dzy zmiennymi oraz
na predykcje jednej zmiennej na podstawie zaobserwowanych wartosci skore-
lowanych z nig innych zmiennych [6]. Regresja wieloraka jest naturalnym roz-
wini¢ciem modelu regresji prostej, w ktorej wyrdznia si¢ jedng zmienng zalezng
y oraz zbidr p zmiennych niezaleznych x:

Y.=b,+bx, +bx,+..+bx +e (1)
W réwnaniu regresji Y, jest wartoScig zmiennej wyjasnianej dla obserwacji i;
x, (=12, ..., p) sa wartosciami p Zmiennych wyjaéniajqcych dla obserwacji i;
€ Jest bl@dem losowym obserwacji i; b,1 b; sa nieznanymi parametranu modelu.
Aby jednak méwi¢ o dobrze skonstruowanym modelu regresji w1eloraklej, musi
zosta¢ spetnionych kilka waznych warunkéw. Warunki te stawiane sa zmiennym
objasniajacym, jak i zmiennej objasnianej. Najwazniejsze warunki poprawnej kon-
strukcji rownania modelu mozna okreSli¢ nastgpujaco:
— zmienne objasniajace musza wykazywaé zwiazek ze zmienna, ktora beda
objasniaty;
— zmienne objasniajace powinny cechowaé si¢ odpowiednim wskaznikiem
wlasnej zmiennoSci;
— zmienne objasniajace nie moga by¢ wspotzalezne. Znaczy to tyle, ze ich
wzajemne wspotczynniki korelacji musza wykazywac warto$ci mniejsze niz
korelacji ze zmienng objasniana;
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— liczba szacowanych parametréw (p) réwnania nie moze przekroczy¢ liczby

obserwacji (n).

Kluczowym zatozeniem regresji jest rowniez brak biedu pomiarowego
w zmiennych Y'i X, (co zasadniczo r6zni ja od modeli strukturalnych). Pozostate
zatozenia odnosza si¢ czynnika losowego, tj. braku skorelowania sktadnikow
losowych, ich rozktadu normalnego, wariancji sktadnikéw losowych oraz ich
wartoSci oczekiwanej [16]. W analizie regresji parametry modelu b, i bj nie sa
znane 1 muszg by¢ oszacowane w préobie danych. Sa one tak dobierane, aby
suma kwadratow reszt osiagngta minimum. Ta najbardziej znana i stosowana
metoda nosi nazw¢ metody najmniejszych kwadratow [8].

Bardzo wazne zagadnienie w analizie regresji stanowi ocena rozbiezno$ci
mig¢dzy wartoSciami zmiennej zaleznej a wartoSciami wyliczonymi przez mo-
del. Jako miary tej rozbieznoSci stosowane sg: odchylenie standardowe reszt
oraz duzo bardziej popularny wspétczynnik determinacji. Wspétczynnik deter-
minacji (R?) jest to liczba z przedziatu <0,1>, oznaczajaca zalezno$¢ funkcyjna
lub jej brak. Inaczej powiedziawszy, wspétczynnik determinacji mierzy, jaka
czg$¢ ogodlnej zmiennoSci zmiennej zaleznej jest wyjasniana regresja. Zatem
im wyzsza warto$¢ R?, tym lepiej zmienne oddaja istotg opisu badanego zjawi-
ska. Niemniej jednak i ta miara nie jest pozbawiona wad, gdyz nie pozwala na
poréwnywanie modeli z r6zng liczba zmiennych objasniajacych. Okazuje si¢
bowiem, iz wraz z wlaczaniem do modelu kolejnych zmiennych, jego warto$¢
ros$nie [16]. W takiej sytuacji powinno stosowac si¢ skorygowany wspotczynnik
determinacji.

Kazdy model nalezy podda¢ zaréwno weryfikacji merytorycznej, jak i staty-
stycznej. Ta pierwsza odnosi si¢ do zgodnosci wyliczonych wartoSci (ich kie-
runku) z teorig wyjSciowa, natomiast druga — m.in. do istotnosci obliczonych
wspotczynnikow. Pewnym ograniczeniem w analizach wielowymiarowych jest
czgsto trudnos$¢ w interpretacji uzyskanych wynikéw, bedaca konsekwencja sto-
sowania réznych miar. Aby temu zaradzi¢, wykorzystywane sa znormalizowa-
ne parametry roéwnania regresji. Oblicza si¢ je odejmujac Srednig arytmetyczng
1 dzielac przez odchylenie standardowe [16].

Ztozono$¢ badanej rzeczywistoSci, w tym trudno$¢ przedstawiania pew-
nych konstruktéw teoretycznych (np. sukcesu ekonomicznego) za pomoca jed-
nej zmiennej endogenicznej, sktania do coraz powszechniejszego stosowania
w naukach ekonomicznych zaawansowanych metod statystycznych. Do grupy
takich technik nalezy stosunkowo mato rozpowszechniona w Polsce metoda
rownarn strukturalnych [3]. Modele réwnan strukturalnych sa zasadniczo podob-
ne do modeli regresji wielorakiej, sa jednak bardziej elastyczne w przypadku
opisu interakcji migdzy zmiennymi, zwtaszcza jakoSciowymi, dla ktérych nie
sa spetnione klasyczne zatozenia regresji [12].

Modele te tworza uogdlniony model liniowy i zawieraja poza regresja wielo-
raka takze nastgpujace procedury: analiz¢ Sciezek, analiz¢ czynnikowa 1 analizg
kowariancji. Model zasadniczo sktada si¢ z dwoch czgs$ci: modelu pomiarowe-
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go (pomiaru egzogenicznych oraz endogenicznych zmiennych ukrytych') oraz
modelu réwnar strukturalnych. Model regresji stanowi podstawe ogélnego mo-
delu linowego (general linear model, GLM) oraz modelu réwnafi strukturalnych
(structural equation model, SEM).

Fundamentalne narzgdzie wykorzystywane podczas modelowania struktural-
nego stanowi diagram Sciezkowy, przedstawiajacy w sposob graficzny zwiazki
przyczynowe pomigdzy poszczegdlnymi zmiennymi. W prezentacji graficznej
diagramu zmienne jawne umieszcza si¢ zazwyczaj w ramkach, zmienne ukryte
w elipsie/kole, a zmienne resztkowe nie sa oznaczane zadng figura. ZaleznoSci
miedzy uwzglednionymi w modelu zmiennymi prezentowane sa za pomoca
strzatek, ktérych grot wskazuje zmienng bedaca skutkiem. W przypadku zmien-
nych resztkowych strzatka wskazuje na zmienng obserwowalng obcigzong bie-
dem (rys 1).

011 A ) 0.,

6 —— X '\XIE &V Y, |[&— ¢
A AyZE” 0

0 x25 22

52 ﬂ» X2 / \ Yz < 2
Model pomiarowy Model strukturalny Model pomiarowy
ukrytej zmienne;j ukr}('itej zmiennej

egzogenicznej endogenicznej

Rys. 1. Diagram przyktadowego modelu réwnari strukturalnych
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: [7]

W tabeli 1 przedstawiono symbolike stosowang podczas modelowania row-
nan strukturalnych. W modelu pomiarowym ukrytej zmiennej egzogenicznej
Jawne zmienne egzogeniczne (X, X,), bedace obserwowalnymi reprezentant-
kami ukrytej zmiennej egzogenicznej (=), traktowane sa jako zmienne dostar-
czajace o nich informacji. Z tego wzgledu przypisuje si¢ im miano zmiennych
wskaznikowych. Wystepujace w modelu zmienne resztkowe ((,, ¢,) dla jaw-
nych zmiennych egzogenicznych (¥, X,) reprezentuja wptyw popetnionych bie-
déw pomiarowych oraz innych nieuwzglednionych czynnikéw.

Analogiczna konstrukcj¢ posiada model pomiarowy ukrytej zmiennej endo-
genicznej, gdzie zmienna (%) przedstawiana jest za pomocg jawnych zmien-
nych endogenicznych (Y, Y,), bedacych jej reprezentantami. Podobnie jak
w poprzednim modelu pomiarowym, zmienne resztkowe (¢, ¢,) informuja
o btedach pomiaru. Odwzorowanie zaleznoSci mi¢dzy tak przedstawiong eg-
zogeniczng (=) a endogeniczng (%) zmienng ukryta, bedace zasadniczym ele-

! Zmienna ukryta jest wielkoscia, ktérej nie mozna bezpo$rednio mierzyé. Zazwyczaj sa to zmienne opi-
sujace wszelakie konstrukty teoretyczne, tj. konstruowane przez badacza desygnaty pojec teoretycznych.
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mentem modelowania strukturalnego, dokonywane jest przy uzyciu modelu
strukturalnego [7]. Z punktu widzenia celu modelowania, to wtasnie model
strukturalny dostarcza najwazniejszych informacji.

Tabela 1
Zmienne i parametry modelu réwnan strukturalnych
Symbol Znaczenie
Zmienne modelu
¥ (Psi) Ukryta zmienna endogeniczna
( (Zeta) Zmienne resztkowe (bledu) dla ukrytych zmiennych endogenicznych
¥ (Ypsilon) Jawne erienne endogeniczne, zmienne pomiarowe dla ukrytych zmiennych
endogenicznych
¢ (Epsilon)  Zmienne resztkowe (btgdu) dla jawnych zmiennych endogenicznych
= (Ksi) Ukryte zmienne egzogeniczne
X (Chi) Jawne zrpienne egzogeniczne, zmienne pomiarowe dla ukrytych zmiennych
egzogenicznych
Parametry modelu
Wspétczynniki reprezentujace wptyw ukrytych zmiennych egzogenicznych
y (Gama) . .
na ukryte zmienne endogeniczne
/. (Lambda) .L.adunki c.zynnikowe okreslajace site zwiazku migdzy zmiennymi ukrytymi
i jawnymi
0 (Theta) Korelacje/kowariancje mi¢dzy zmiennymi bt¢du a zmiennymi jawnymi lub

ukrytymi

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [12].

W procesie analizy jawne zmienne egzogeniczne oraz endogeniczne czgsto
poddawane sa procedurze standaryzacji. Dla standaryzowanych wartoSci zmien-
nych wskaZznikowych uktad réwnan modelu strukturalnego zaprezentowanego
na rysunku 1 przybiera nastg¢pujaca postaé:

Y. = 9,6+ 0,  .model strukturalny”

Wy = szs & +0,,0,

w_=A _E+0_6 ,model pomiarowy ukrytej zmiennej egzogeniczne;j”
kx2 T Px2E Bk 022 Vk2

Uy = )Lwa 7+0, ¢,

u =1 W4+ e [ »modelpomiarowy ukrytej zmiennej endogenicznej”
kY2 = y2w £22 k2

Parametr k okreSla numer obserwacji, a zmienne ukryte traktowane sg jako
zmienne posiadajace ,,ukryta” warto$¢ cechy. Estymacja parametrow okreslaja-
cych sity i kierunki poszczeg6lnych zwigzkéw dokonywana jest w modelu row-
nan strukturalnych na podstawie informacji empirycznych. Najczgsciej informa-
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cje te zapisywane sa w postaci macierzy korelacji. Istota estymacji parametrow
polega na znalezieniu takich wartosci parametréw, dla ktérych wyznaczone kore-
lacje teoretyczne przyjmuja mozliwie najblizsze wartosci korelacji empirycznych.
W praktyce estymacja odbywa si¢ w drodze rozwiazania uktadu réwnan jedna
z metod iteracyjnych. W opracowaniu korzystano z uogélnionej metody najmniej-
szych kwadratéw, a nastgpnie metody najwigkszej wiarygodnosci [15].

Nast¢gpnym etapem budowy modelu jest jego weryfikacja, podczas ktérej do-
konuje si¢ analizy sensownoSci oszacowanych parametréw, a nast¢pnie weryfi-
kacji dobroci modelu. W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o roli stopni swobody
w identyfikacji modeli strukturalnych. Stopnie swobody sa definiowane jako
liczba unikalnych korelacji lub kowariancji w macierzy wyjsciowej danych,
pomniejszonych o liczbg¢ szacowanych wspoétczynnikow [1]. Badacz najcze-
Sciej dazy do maksymalizacji stopni swobody, przy jednoczesnym dobrym do-
pasowaniu modelu do danych. Kazdy kolejny oszacowany parametr ,,zuzywa”
stopnie swobody, a ich liczba nie moze by¢ nizsza niz zero [11]. Najczgsciej
spotykanym wskaznikiem dopasowania modelu do danych rzeczywistych jest
warto§¢ statystyki x°. Test ten dotyczy hipotezy zerowej, gloszacej, ze reszty
standaryzowane macierzy empirycznej i teoretycznej wynosza 0, tzn. ze ograni-
czenia natozone przez badacza wynikajace z przyjetego modelu sg trafne [12].
Oceniajac dobro¢ modelu, mozna postuzy¢ si¢ réwniez indeksem pierwiastka
Sredniokwadratowego btgdu aproksymacji RMSEA (wartoSci mniejsze niz 0,05
informuja o dobrym dopasowaniu). Oprocz tych wskaznikow na uwage zastu-
guja indeks GFI Joerskoga, indeks dobroci dopasowania AGFI Joerskoga oraz
unormowany indeks Bentlera-Bonetta, okreSlajace stopienn dopasowania em-
pirycznej i teoretycznej macierzy korelacji. Przyjmuje si¢, iz dany model jest
dobrze dopasowany, gdy wskazane indeksy przyjmuja wartoS¢ powyzej 0,9.
W literaturze mozna znaleZ¢ réwniez inne wskazniki pozwalajace oceni¢ do-
bro¢ dopasowania modelu, jednak ich zastosowanie jest duzo wezsze [7].

Regresja wieloraka oraz metoda rownan strukturalnych
w ocenie czynnikow sukcesu ekonomicznego gospodarstw
— praktyczne wykorzystanie

Podstawa analizy byty oryginalne dane Zrédtowe zebrane za pomoca kwe-
stionariusza wywiadu standaryzowanego. Badaniem objeto 179 gospodarstw
rodzinnych prowadzacych produkcje w 6 mezoregionach geograficzno-go-
spodarczych Karpat Polskich, tj. Bieszczadach, Beskidzie Niskim, Beskidzie
Sadeckim, na Podhalu, Beskidzie Makowskim oraz Beskidzie Zywieckim.
Gospodarstwa zostalty dobrane na podstawie wcze$niej sformutowanych
kryteriéw, ktére miaty wyselekcjonowaé podmioty przodujace, tj. najlepsze
w danym mezoregionie, osiagajace dochody pozwalajace na godziwe opta-
cenie pracy rolnika oraz jego rodziny, a takze dodatnig akumulacjg kapitatu®.

2 Gospodarstwa przodujace dobrano metoda ekspercka. Na podstawie obiektywnie sformutowanych
kryteriéw pracownicy oSrodkéw doradztwa rolniczego wytypowali podmioty, ktére mozna uznaé za
przodujace.
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Do wyznaczenia listy zmiennych objasniajacych sukces ekonomiczny go-
spodarstw oraz okreslenia ich wzajemnych zaleznoSci wykorzystano zaréwno
rozwazania teoretyczne, jak réwniez badania empiryczne, przeprowadzone
przez innych autoréw [15, 10, 13]. Do wstepnej analizy zakwalifikowano moz-
liwie szeroki wachlarz zmiennych, przy czym zatozono, ze kazdy ze zidenty-
fikowanych czynnikéw sukcesu (zasoby ziemi, zasoby pracy, intensywnos$¢
organizacji, powiazanie z rynkiem, transfery budzetowe, akumulacja, kapi-
tat ludzki, chtonno$¢ na postep’) bedzie opisywany za pomoca co najmniej
2 zmiennych jawnych. Dobo6r zmiennych, szczegdlnie w przypadku zastoso-
wanego podejscia konfirmacyjnego, jest bardzo waznym zagadnieniem, ponie-
waz wyodrgbnione zmienne pierwotne decyduja o jakoSci analiz. Jak podaje
Zakrzewska [19], dobre zmienne to zmienne proste i tatwo interpretowalne.
Zmienne moga przyjmowaé charakter miar wzglednych i bezwzglednych,
przy czym czgsto podkresla si¢ wyzszos$¢ tych pierwszych, tj. wskaznikéw
struktury i nat¢zenia. W przypadku analizy gospodarstw rolniczych, stosowa-
nie miar wzglednych umozliwia analiz¢ podmiotéw o réznej wielkosci bez
preferowania tych najwigkszych, stad w analizie wykorzystano gtéwnie r6z-
nego rodzaju wskazniki nat¢zenia i struktury. Pierwotna lista zmiennych byta
znacznie szersza, lecz cz¢$¢ zmiennych nie spetniata zaktadanych warunkéw,
badZ niedostatecznie dobrze wyjasniata badane zjawisko. W tabeli 2 przedsta-
wiono wi¢c wylacznie zmienne wykorzystane w modelach.

Chcac dokona¢ kwantyfikacji zmiennej ,,sukces ekonomiczny”, siggnigto
do literatury, wedtug ktérej termin ten (z fac. successus) oznacza pomySlny
wynik jakiego$ przedsigwzigcia — triumf. Przez sukces mozna réwniez rozu-
mie¢ osiagnigcie takiego poziomu celéw, by byly one oceniane pozytywnie
przez opiniodawcow (kierownikow gospodarstw). W przypadku rolnictwa
wigkszos¢ naukowcdw jest zgodna, iz gléwnym celem gospodarstw rolni-
czych staje si¢ maksymalizowanie roznych kategorii nadwyzki ekonomicznej,
w tym przede wszystkim dochodu rolniczego [4, 18, 20].

W skali mikroekonomicznej dochody stanowig cele gospodarowania, gdyz
wplywaja na poziom zycia rodzin chtopskich, a takze okreSlaja rozmiary po-
pytu na dobra 1 ustugi pozarolnicze [18]. Kategoria ta moze jednak wykazy-
waé duze wahania w czasie 1 nie przedstawia w sposob pelny stopnia reali-
zacji celow gospodarowania (np. podnoszenia statusu ekonomicznego). Wos
[18] twierdzi, iz w skali mikroekonomicznej o poziomie rozwoju gospodar-
stwa, a wigc takze o pewnym statusie ekonomicznym rodziny rolniczej, in-
formuje réwniez warto$¢ majatku. Obecnie przyjmuje si¢, ze gtdbwnym celem
dziatania przedsigbiorstwa jest maksymalizacja jego wartoSci; w przypadku
gospodarstwa rolniczego bedzie si¢ to przejawiaé m.in. wzrostem wartoSci
majatku ogétem (nie tylko produkcyjnego). Mozna zatem zalozy¢, iz zdema-
terializowanym wymiarem sukcesu ekonomicznego bgdzie wartoS¢ majatku
gospodarstwa. W niniejszej analizie do estymacji poszczegdlnych parametrow
oraz oceny stopnia dopasowania poszczegdlnych modeli zastosowano pakiet

3 Szerzej w publikacji, ktéra ukazata sie na tamach Zagadniei Ekonomiki Rolnej w 2010 roku [14].
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Modelowanie rownan strukturalnych (SEPATH) oraz regresji wielorakiej, za-
warty w programie Statistica 10.0.

Do badania sity i1 kierunku wplywu poszczegélnych zmiennych na suk-
ces ekonomiczny gospodarstw zastosowano podejscie zasobowe. Wedtug tej
koncepcji, o sukcesie bedzie decydowac potencjat ekonomiczny gospodarstw
w postaci odpowiednio dobranych zasobdw, ich konfiguracji, a takze zdolno-
$ci do ich wykorzystania. Przeprowadzona analiza dotyczy zaréwno zasobow
materialnych, tj. powierzchni gospodarstwa, zasobow pracy itp., jak tez nie-
materialnych, obrazujacych m.in. powiazanie gospodarstwa z rynkiem, inten-
sywnos$¢ produkciji itp.

Tabela 2
Specyfikacja zmiennych uzytych w analizie czynnikéw sukcesu gospodarstw
Egzogeniczne zmienne jawne Endogeniczne zmienne jawne
(obserwowalne) (obserwowalne)
Zasoby pracy witasnej (FWU/gosp.) Wartos$¢ dochodu z gosp. rolniczego (zt/gosp.)

Zasoby pracy wtasnej (FWU/100 ha UR) ;Z?;g;iii%;?ggz (zzig/(l)slg.v\rlcl)}l)nczego na osobe
Powierzchnia UR Wartos¢ srodkéw trwatych (zt/gosp.)
Powierzchnia gruntéw le$nych

Wartos¢ produkcji towarowej (z1/1 ha UR)

Wartos¢ produkcji kontraktowanej
(zt/ ha UR)

Inwestycje netto (zt/ 1000 zt wartosci
Srodkéw trwatych)

Stopa inwestycji (relacja warto$ci inwestycji
brutto do dochodu z gospodarstwa rolniczego
powiekszonego o warto$¢ amortyzacji) (%)

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Przeprowadzone analizy miaty na celu przede wszystkim wskazanie ograni-
czen i stabo$ci stosowania regresji wielorakiej w poréwnaniu do metody réw-
nan strukturalnych, stad niektére aspekty (np. dotyczace analizy reszt, efektu
katalizy, koincydencji itp.) nie zostaly oméwione. Niemniej jednak, przy bu-
dowie modeli zostaty one uwzglednione, podobnie jak wszystkie z warunkéw
stawianych zmiennym obja$niajacym i objasnianym. Z badanej proby wyla-
czono rowniez obserwacje odstajace oraz wykazujace braki danych.

Wyboru postaci analitycznej modeli 1 zmiennych objasniajacych dokonano
na podstawie statystycznej analizy zwiazkOw mig¢dzy nimi. Dobdr zmiennych
przeprowadzono za pomocg metody regresji krokowej ,,w przéd”. Zaktada ona
kolejne (krokowe) dotaczanie do listy tych zmiennych obja$niajacych uwzgled-
nionych w modelu, ktére maja najistotniejszy wptyw na zmienng zalezna.
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W tabeli 3 przedstawiono wyniki modelowania dla trzech zmiennych ob-
jasnianych, opisujacych sukces ekonomiczny gospodarstw. W kazdym przy-
padku wybrano réwnanie, ktére charakteryzuje si¢ najlepszym dopasowaniem
oraz istotno$cig wszystkich parametréw (zadowalajacy poziom p). Uzyskane
modele poddano weryfikacji merytorycznej i statystycznej. Wyniki badan
wskazuja, iz modele cechuje istotnos¢ statystyczna, o czym Swiadcza zadowa-
lajace wartoSci statystyki F. Ponadto, wartoSci wspotczynnikow determinacji
wskazuja na doS¢ dobre dopasowanie przedstawionych modeli.

Tabela 3
Wyniki oszacowania modeli wplywu poszczegolnych zmiennych na kategorie
obrazujace sukces ekonomiczny gospodarstw

Zmienna objasniana

Zmienne
objasniajace Y, (dochdd z gosp. Y, (dochdd z gosp. Y, (warto$¢ majatku
rolniczego) rolniczego/FWU) gospodarstwa)
Wartos¢ wspétczynnika S

X, (pow. UR) 0,723 (p=0,0002) 0,450 (p=0,0001) 0,281 (p=0,0241)
X, (FWU/100 ha) - 0,149 (p=0,0001)  -0,423 (p=0,0001) - 0,441 (p=0,0003)
X, (warto$¢ doptat

3 — — —
ogétem/ha UR) 0,260 (p=0,0001) 0,263 (p=0,0002) 0,251 (p=0,0126)
X, (warto$¢ prod.

4 — — _
towarowej/ha UR) 0,273 (p=0,003) 0,304 (p=0,0001)
X, stopa inwestycji - - 0,131 (p=0,0002)
X, DJP /100 ha UR - 0,142 (p=0,0484) 0,364 (p=0,003)
R 0,835 0,784 0,751
R? 0,797 0,715 0,524
Skorygowany R? 0,789 0,704 0,504
Statystyka F (4,163) 75,336 (5,163) 52,125 (5,163) 33,991

Zrédto: Opracowanie wihasne.

W pierwszym modelu, opisujacym sukces za pomoca zmiennej ,,dochdd
z gospodarstwa rolniczego”, zmienng w najwigkszy sposob nan oddziatywujaca
okazala si¢ powierzchnia uzytkéw rolnych (=0,723). Poza tym istotne okazaty
si¢ réwniez: warto$¢ produkcji towarowej (5=0,273), warto$¢ doptat ogétem/ha
UR ($=0,260) oraz zasoby pracy (=-0,149). Pierwsze trzy zmienne wykazywa-
ty warto$¢ dodatnia, co oznacza, iz wzrost ktérejkolwiek z nich o jedno odchy-
lenie standardowe prowadzit do wzrostu dochodu z gospodarstwa rolniczego
o f jej odchylenia standardowego. Odwrotna sytuacj¢ zauwazono w przypadku
zmiennej zasoby pracy (FWU/100 ha UR) — ich zmniejszenie powinno przy-
czyni¢ si¢ do zwigkszenia dochodu z gospodarstwa rolniczego. Ograniczajac
si¢ wylacznie do interpretacji kluczowej zmiennej, tj. powierzchni UR, nalezy
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wskazad, iz jej wzrost o jedno odchylenie standardowe bedzie prowadzi¢ do
wzrostu dochodu z gospodarstwa rolniczego o 0,723 odchylenia standardowe-
go. Podobnie interpretowane sa pozostate zmienne.

Oceniajac drugi z modeli, tj. obrazujacy sukces gospodarstwa za pomoca
zmiennej ,,dochdd z gospodarstwa rolniczego w przeliczeniu na jedng osobeg
rodzinnej sity roboczej”, nalezy podkresli¢ dobre dopasowanie modelu oraz za-
dowalajaca wartoS¢ statystyki F. Rowniez w przypadku tego réwnania zmienng
majaca najwiekszy wpltyw na zmienng objaSniang byta powierzchnia uzytkéw
rolnych ($=0,450), jednak w stosunku do poprzedniego modelu wyraZnie stra-
cifa na znaczeniu. Istotnymi okazaly si¢ rOwniez zmienne X2, X » X , oraz X 5
Na uwagg zastuguje wysoka ujemna wartos¢ zmiennej X, — FWU/100 ha UR,
ktéra informuje, iz zmniejszenie zasoboéw pracy o jedno odchylenie standardo-
we bedzie prowadzi¢ do wzrostu dochodu przeliczanego na 1 osobg zatrudniong
0 0,423 odchylenia standardowego.

Trzeci model, w ktérym sukces ekonomiczny przedstawiony jest z wykorzy-
staniem zmiennej ,,majatek gospodarstwa”, wykazuje najstabsze dopasowanie,
jednak poszczegdlne mierniki dobroci dopasowania modelu do danych rzeczy-
wistych sa wystarczajaco wysokie. Najwyzsza warto§¢ wsrdéd zmiennych ob-
jasniajacych miata zmienna zasoby pracy (FWU/100 ha UR), nieco mniejsza
obsada zwierzat (DJP/100 ha UR), a najmniejsza stopa inwestycji.

Podsumowujac wyniki poszczegdlnych modeli, nalezy podkreslié, iz zmien-
ne objasniajace dobrze wyjasnialy zmiennoS$¢ zmiennej zaleznej, a wskazane
zaleznoS$ci byty poprawne merytorycznie. Z przeprowadzonych analiz wynika,
ze na sukces ekonomiczny wplywalo wiele z zaproponowanych zmiennych,
jednak ich zestaw i sita oddzialywania byly zréznicowane w zaleznoSci od
przyjetej zmiennej objasnianej. Powstaje wigc pytanie, ktéra zmienna najlepiej
obrazuje sukces ekonomiczny? W literaturze przedmiotu mozna znaleZ¢ rézne
odpowiedzi, przy czym autorzy podkresSlaja subiektywno$¢ przy ich wyborze.
Dobrym rozwiazaniem wydaje si¢ wigc ujecie wszystkich zmiennych tacznie,
co mozliwe jest przy wykorzystaniu modelu réwnan strukturalnych.

Zasadnicza 1 chyba najtrudniejsza czgSciag modelowania strukturalnego jest
budowa modelu teoretycznego. Jest to szczegdlnie wazne, gdyz przyjecie nie-
prawdziwych lub nieadekwatnych zatozeni spowoduje, iz badacz wyciagnie po-
chopne lub biedne wnioski. Stad w pierwszej fazie badan na podbudowie teore-
tycznej testowano szereg uktadéw wyodrebnionych zmiennych wskaznikowych
dla r6znej liczby zmiennych ukrytych. W konsekwencji wyspecyfikowano mo-
del, ktéry w najlepszy mozliwy sposob odzwierciedla badang rzeczywistoSc.
Przedstawiony model bazuje na czterech ukrytych zmiennych egzogenicznych,
opisujacych czynniki sukcesu, oraz jednej ukrytej zmiennej endogenicznej, tj.
sukcesie ekonomicznym (rys. 2). Istota metody SEM polega na odzwiercie-
dleniu wzajemnych zaleznoSci pomigdzy bezposSrednio nieobserwowalnymi
zmiennymi ukrytymi, poprzez zastosowanie do tego celu ich obserwowalnych
reprezentantek, tj. odpowiednich wskaznikéw pomiarowych. O badanych czyn-
nikach sukcesu gospodarstw nalezy mowi¢ jako o zmiennych bezposrednio
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niemierzalnych, a za ich wskazniki pomiarowe nalezy przyjac przedstawione
wczeSniej zmienne pierwotne (wskaZnikowe).

Cechg charakterystyczna, a zarazem duza zaleta technik modelowania zali-
czanych do SEM jest to, ze uwzgledniaja wystgpowanie pojeé bezposrednio nie-
mierzalnych, nazwanych takze ukrytymi. Utatwia to znaczaco kwantyfikowanie
poszczegdlnych czynnikéw sukcesu, jak tez kategorii ,,sukces gospodarstwa”.
Dzigki temu mozliwe jest petniejsze wnioskowanie na temat wptywu np. czynni-
ka ziemi na sukces ekonomiczny. Wydaje si¢ bowiem, ze praktykowane czg¢sto
w literaturze sprowadzanie czynnika ziemi do jednej zmiennej — powierzchni UR
—jest duzym uproszczeniem rzeczywistoSci. Dotyczy to takze kategorii ,,sukces
gospodarstwa”. Wyniki analizy czynnikéw sukcesu gospodarstw za pomoca
metody regresji jasno ukazuja, iz w zaleznoS$ci od przyjetej zmiennej zaleznej
wyniki sa rézne.

5 FWU/gosp. 0,39

S, ] FWU/100 ha UR

Pow. gruntéw
039 lesnych (ha)

Dochéd z gosp. )
rolniczego/1 FWU [ €1

(zh)

oy » Pow. UR (ha)

Sukces
gospodarstwa

1,00 Dochéd z gosp.
rolniczego (z1) e

0,70
Wartosé

majatku (z) [ &

Wart. prod. tow./ 0,34

J5 ha UR 0,87
\ Powiazanie

Wart. prod. 0,68 z rynkiem
Js 9 kontrakt./ha UR

Inwestycje netto/ 0,24

1000 zt Srodkéw

ag trwatych

s Stopa inwestycji
s (%)

Rys. 2. Oszacowany model czynnikéw sukcesu gospodarstw
Zrédto: Opracowanie wiasne.

W przedstawionym modelu wystepowaty relatywnie silne oraz statystycznie
istotne zwiazki migdzy ukrytymi zmiennymi egzogenicznymi a ich zmiennymi
wskaznikowymi. W przypadku zmiennej ,,zasoby pracy”, najwigksze znaczenie
dla jej opisu miaty zasoby pracy wyrazone w FWU/100 ha UR (1,00), mniejsze
natomiast — zasoby przeliczone na gospodarstwo (FWU/gosp.) (0,39). Wartos¢
wspotczynnika Sciezkowego réwna 1,0 jest stala przyjeta przez model i ozna-
cza, ze dana zmienna byta w 100% wyjasniana przez zmienng ,,zasoby pracy”.
W konsekwencji, warto$¢ tadunku czynnikowego drugiej ze zmiennych byta
rOwna wspotczynnikowi korelacji z ta pierwsza. Przyjecie wartoSci statej dla
ktorejkolwiek zmiennej nie obniza jednak warto$ci modelu. Analizujac zalez-
nosci mi¢dzy zmienng ,,zasoby ziemi” a jej zmiennymi wskaznikowymi, zauwa-
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zono, iz najwigksze znaczenie nalezato przypisaé powierzchni uzytkéw rolnych
(1,00). Nieco mniejsze znaczenie w badanych gospodarstwach miata natomiast
powierzchnia gruntéw lesnych* (0,65). W przypadku pozostatych zmiennych
ukrytych (,,powiazanie z rynkiem” oraz ,,akumulacja”) nalezy stwierdzi¢, iz
byly one mocno skorelowane z ich wskaZznikami pomiarowymi. Interpretacja
tych zaleznosci jest identyczna jak w przypadku oméwionych juz zasobow pra-
cy 1 ziemi, zrezygnowano zatem ze szczegétowego ich opisu.

Analiza wykazata, iz model pomiarowy zmiennej endogenicznej, tj. katego-
rii ,,sukces gospodarstw”, byt réwniez doS¢ dobrze definiowany przez zmien-
ne wskaznikowe, co §wiadczy o dobrym stopniu wyjaSniania ich zmiennosci.
Najwigksze znaczenie dla jej opisu miat dochdd z gospodarstwa rolniczego
(1,00), nieco mniejsze dochdd z gospodarstwa rolniczego w przeliczeniu na
1 osobg pelnozatrudniong (0,94), najmniejsze za$ — warto$¢ majatku (0,65).

Analizujac gtéwny problem modelowania, tj. wptyw ukrytych zmiennych
egzogenicznych (czynnikéw sukcesu) na zmienng endogeniczng (,,sukces go-
spodarstw’), nalezy stwierdzi¢, iZ w sposéb istotny na sukces gospodarstw od-
dziatywaty ,,zasoby pracy”, ,,zasoby ziemi”, ,,powigzanie z rynkiem” oraz ,,aku-
mulacja”. Wyniki modelowania wskazuja, ze na sukces gospodarstw zmienne
te maja zr6znicowany wptyw. Determinanta sukcesu, ktéra miata najwigksze
znacznie, okazaly si¢ ,,zasoby ziemi” (wzrost tej zmiennej o jedno odchyle-
nie standardowe spowoduje wzrost zmiennej ,,sukces gospodarstw” o 0,53 jej
odchylenia standardowego), nieco mniejsze znaczenie dla rozwoju mialy ,,po-
wigzanie z rynkiem” (0,39), ,,akumulacja” (0,24) oraz ,,zasoby pracy” (-0,20).
Ujemna warto$¢ zmiennej ,,zasoby pracy’” informuje, Ze zmniejszanie zasobéw
pracy bedzie przyczyniac si¢ do sukcesu gospodarstw.

Wobec merytorycznie zasadnych i istotnych wynikow modelowania posta-
nowiono przej$¢ do nastgpnego etapu, tj. weryfikacji oszacowanego modelu.
W Swietle wartoSci Chi-kwadrat i poziomu prawdopodobieristwa stwierdzic¢
mozna bylo niedostateczne dopasowanie macierzy teoretycznej do wyni-
kéw empirycznych. Wskaznik Chi-kwadrat uplasowat si¢ na poziomie 88,13,
przy prawdopodobiernistwie p=0,0079. Nie nalezy jednak poprzesta¢ na ana-
lizie dopasowania modelu na podstawie jedynie wartoSci Chi-kwadrat [12].
Analiza wartoSci absolutnych wskaznikéw dopasowania, tj. GFI (0,94) oraz
AGFI Joreskoga (0,89), wykazata akceptowalny poziom dopasowania modelu.
Podobnie warto$§¢ wskaznika RMSEA Steigera-Linda (0,09) oraz unormowa-
nego indeksu Bentlera-Bonetta (0,84) pozwalita na uznanie modelu za w miarg
dobrze dopasowany.

* Wiekszos¢ z badanych gospodarstwa uzyskiwata réwniez przychody ze sprzedazy drewna, stad do
analiz wiaczono takze powierzchnig¢ gruntéw lesnych.
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Podsumowanie i wnioski

Modele rownan strukturalnych sa zasadniczo podobne do modeli regresji
wielorakiej, jednak w przeciwienstwie do nich moga one by¢ stosowane w opi-
sie zalezno$ci nieliniowych, skorelowanych zmiennych niezaleznych, skorelo-
wanych sktadnikéw losowych oraz zmiennych ukrytych, bedacych wynikiem
oddzialywania wielu zmiennych wskaznikowych. Ulatwia to znaczaco kwan-
tyfikowanie kategorii bezpoSrednio niemierzalnych oraz ztozonych, takich jak
»sukces gospodarstw”. Wada metody rownan strukturalnych jest mocno rozbu-
dowany aparat obliczeniowy, czego konsekwencja jest brak mozliwosci ,,0b-
jecia” przez badacza wszystkich operacji obliczeniowych. W poréwnaniu do
metody regresji, w SEM mierniki dopasowania modelu nie daja réwniez jedno-
znacznej oceny jakoSci modelu, a takze nie mozna ich poréwnywaé z innymi
miarami, np. R?. W efekcie, modele strukturalne w duzej mierze oparte sa na
zatozeniach poprawnosci modelu, a standardowa teoria statystyczna nie pozwa-
la na test tych zatozen. Nalezy zwrdcié takze uwage na duza czasochtonnos$é
prowadzonych analiz oraz trudnoSci z raportowaniem i interpretacja wynikow.
Mimo tych zastrzezen, obecnie uznaje si¢, ze SEM jest jedng z najbardziej obie-
cujacych technik statystycznych, umozliwiajaca petniejsza analiz¢ badanych
zjawisk 1 relacji migdzy zmiennymi.

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja duza przydatnoS¢ zastoso-
wanego aparatu badawczego, przy czym nalezy zwréci¢ uwagg, iz w zalezno-
Sci od sposobu pomiaru zmiennej endogenicznej ,,sukces gospodarstw”, wy-
niki modelowania byty zréznicowane, tj. poszczegdlne zmienne objasniajace
w réznym stopniu wptywaty na zmienng objasniang. W przypadku modelu
regresji wykazano, iz w sytuacji, gdy ,,sukces gospodarstw” bedzie przed-
stawiany za pomocg zmiennej ,,dochdd z gospodarstwa rolniczego” lub ,,do-
chéd z gospodarstwa rolniczego w przeliczeniu na osob¢ petnozatrudniong”,
za najwazniejszy czynnik sukcesu gospodarstwa nalezato uzna¢ powierzchni¢
uzytkéw rolnych, natomiast jesli ,,sukces” bedzie mierzony poziomem majat-
ku gospodarstwa, to najwazniejszym czynnikiem rozwoju okazuja si¢ zasoby
pracy. Metoda ta nie pozwala wigc na jednoznaczne wskazanie giéwnej deter-
minanty sukcesu gospodarstw.

Laczne ujgcie wymienionych powyzej zmiennych objasnianych oraz zasto-
sowanie ich jako wskaZznikéw pomiarowych ukrytej zmiennej ,,sukces gospo-
darstw” znacznie zobiektywizowaly prowadzone rozwazania. Wyniki modelu
rownan strukturalnych wskazuja, iz gtéwnym czynnikiem sukcesu gospodarstw
byta ich powierzchnia, a nast¢pnie kolejno powigzanie z rynkiem, akumulacja
oraz zasoby pracy. Ujecie wigkszej liczby zmiennych oraz wystarczajaca jako$¢
modelu wskazuja na wyzszo$¢ modeli réwnan strukturalnych (nad metoda re-
gresji) w okreslaniu zaleznoSci przyczynowo-skutkowych.
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APPLICATION OF CAUSE AND EFFECT MODELS
TO EVALUATE FARMS’ SUCCESS FACTORS
— THE COMPARISON OF SELECTED METHODS

Summary

The paper presents the application of multi-dimensional cause and effect models. The
author focused on the presentation of methodical assumptions and the practical application
of the regression analysis along with the method of structural equations as part of the as-
sessment of factors behind the success of farms. A database was analyzed which was pre-
pared based on a questionnaire/interview conducted in 163 leading farms in the region of the
Carpathian Mountains. The paper also presents a set of variables explaining and representing
factors that hypothetically have the greatest impact on the success of farms: labor, land, pro-
duction technology, market relations, budget transfers, human capital, progress absorption
and accumulation possibilities of farms.



