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Synopsis. Celem opracowania jest okreslenie zaleznosci prawdopodobienstwa
podjecia decyzji przez rolnikéw o korzystaniu z réznych funduszy unijnych oraz z
kredytow na dziatalnos¢ rolnicza od wielu zmiennych przyczynowych, charakteryzuja-
cych wielostronnie gospodarstwa rolne w rejonie intensywnej produkcji mlecznej woje-
wodztwa podlaskiego. Zastosowano metod¢ binarnej regresji logistycznej na podstawie
danych ankietowych ze 124 rodzinnych gospodarstw rolnych w dwoch gminach. Stwier-
dzono, ze prawdopodobienstwo korzystania przez rolnikow z funduszy unijnych w bada-
nym obszarze wiejskim, bylo uwarunkowane glownie przez kapitat ludzki oraz potencjat
i system produkcji rolniczej gospodarstw. Prawdopodobienistwo korzystania przez rolni-
kow z kredytow na dziatalno$¢ rolnicza zalezy gléwnie od kapitatu spotecznego i ludzkiego,
a takze rezultatow produkcyjno-ekonomicznych produkcji rolniczej, zwlaszcza zwierzgce;.

WSTEP

Realizacja koncepcji trwalego oraz zréwnowazonego rozwoju obszardéw wiejskich i rol-
nictwa w Polsce napotyka wiele przeszkdd, do ktérych naleza bariery socjalne (niski poziom
zamoznosci mieszkancow), ekonomiczne (ograniczone mozliwosci inwestycyjne), intelek-
tualne (niski poziom wyksztalcenia i Swiadomosci ekologicznej), etyczne (dawanie przy-
zwolenia i tolerowanie niewtasciwych zachowan) [ Antoszek 2002, Wilkin 2008]. Jednym z
najwazniejszych dzialan w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej, wspierajacych endogenny
rozwoj zrownowazony wsi i rolnictwa, oparty na paradygmacie wielofunkcyjnos$ci i wielo-
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aktywnosci (dywersyfikacji ekonomicznej) wsi i rolnictwa, sa réznorodne unijne fundusze
pomocowe, gtéwnie doptaty bezposrednie, doptaty do ONW, fundusze strukturalne, do-
platy rolno-$rodowiskowe, o ktére moga ubiegac si¢ rolnicy [Ramniceanu, Ackrill 2007,
Van Huylenbroeck i in. 2007, Zawalifiska 2008]. Innym czynnikiem stymulujacym ten rozwoj
jest korzystanie rolnikow z kredytow na dziatalno$¢ rolnicza i pozarolnicza. Polscy rolnicy
korzystaja z pomocy unijnej i krajowej w stopniu mniejszym niz jest to mozliwe [Zawalifska
2008]. Zatem wskazane sa badania nad wyjasnieniem przyczyn takiego stanu rzeczy i znale-
zienie odpowiedzi: Jakie czynniki sprawiaja, ze rolnicy w Polsce nie staja si¢ beneficjentami
funduszy unijnych i biorcami kredytow?

W badaniach empirycznych nad zjawiskami ekonomicznymi, rzadzacymi pozyskiwa-
niem i wykorzystaniem kredytow na dziatalnos¢ rolnicza i unijnych srodkéw pomoco-
wych przez rolnikéw w obrebie pewnej populacji gospodarstw (np. populacji tworzacej
okreslony typ systemu gospodarowania rolniczego lub znajdujacej si¢ na pewnym ob-
szarze administracyjnym), pierwszym etapem postegpowania powinna by¢ ocena szansy
(prawdopodobienstwa) podjecia przez nich decyzji o zaciagnigciu takiego kredytu lub
korzystaniu z funduszy unijnych.Nastepnym etapem jest ocena najwazniejszych czynni-
kéw przyrodniczych i socjo-ekonomicznych, ktére warunkuja szans¢ podjecia wspo-
mnianych decyzji [Bagi 1983, Vanslembrouck i in. 2002]. Skupienie si¢ w badaniach tylko
na grupach rolnikéw, ktérzy korzystaja z kredytow lub unijnych srodkow wsparcia, nie
dostarcza waznej informacji o wspomnianym zjawisku. Wazne jest poznanie przyczyn
wykazywania woli oraz braku sktonnosci rolnikéw w rozpatrywanej zbiorowosci do zacia-
gnigcia kredytu gospodarczego Iub ubiegania si¢ o srodki pomocowe. Znajomos$¢ uwa-
runkowan decyzji rolnikow w sprawie korzystania z kredytu lub unijnych srodkéw ma
duze znaczenie praktyczne. Moze by¢ ona wykorzystana do doskonalenia wszelkich dziatan
zewnetrznych ze strony panstwowych i samorzadowych wtadz krajowych, regionalnych
i lokalnych, a zwtaszcza tych ostatnich, ktére mogltyby motywowac, aktywizowac i wspie-
ra¢ rolnikéw do stawania si¢ beneficjentami rozpatrywanych tutaj srodkéw finansowych.

Wykrywanie najwazniejszych determinant (zmiennych przyczynowych), warunkuja-
cych prawdopodobienstwo podjecia przez rolnikow decyzji o zaciagnieciu kredytu, ko-
rzystaniu z réznych funduszy unijnych (gléwnie rolno-srodowiskowych), albo tez o pod-
jeciu dziatalnosci wielofunkcyjnej (wieloaktywnej), dokonywane jest zwykle za pomoca
analizy binarnej regresji logistycznej, na podstawie danych z badan ankietowych, na
probie reprezentatywnej gospodarstw rolnych, wylosowanej z rozpatrywanej zbiorowo-
$ci tych gospodarstw [Bagi 1983, Bonnieux i in. 1998, Vanslembrouck i in. 2002, Mathijs
2003, Jongeneel i in. 2008]. Ta metoda statystyczna jest odpowiednia wtedy, gdy zmienne
przyczynowe maja charakter zarowno ilosciowy, jak i skategoryzowany, natomiast zmien-
na skutkowa ma postaé binarna, tzn. przyjmuje dwie wartosci: 1, oznaczajaca sukces
(tutaj podjecie decyzji o korzystaniu ze srodkéw finansowych) oraz 0, oznaczajaca poraz-
ke (tutaj podjecie decyzji o rezygnacji z korzystania ze srodkoéw finansowych) [Agresti
2002, Collet 2002, Der, Everitt 2002]. Okazata si¢ ona takze efektywna merytorycznie w
cytowanych przypadkach badawczych, podobnych do tego, ktéry jest trescia opracowania.

Celem opracowania jest okreslenie zalezno$ci prawdopodobienstwa podjecia decyzji
przez rolnikow o korzystaniu z funduszy strukturalnych, z doptat rolno-srodowiskowych
oraz z kredytow na dziatalno$¢ rolnicza od wielu zmiennych przyczynowych, charaktery-
zujacych gospodarstwa rolne pod wzgledem warunkow przyrodniczych i spoteczno-eko-
nomicznych, infrastruktury, struktury produkcji rolniczej, naktadow, dochodéw i oplacal-
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nosci oraz odniesienia rolnikéw do aktualnej sytuacji gospodarczej w rolnictwie i perspek-
tywy rozwoju ich gospodarstw, na podstawie danych ankietowych z gospodarstw rolnych
na obszarze z rozwini¢tym systemem produkcji mlecznej w wojewddztwie podlaskim.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badaniami ankietowymi obj¢to reprezentatywne grupy wilascicieli rodzinnych go-
spodarstw rolnych w dwéch gminach: Kulesze Koscielne i Klukowo, potozonych w
zachodniej cze$ci powiatu wysokomazowieckiego, w woj. podlaskim. Obie gminy maja
charakter rolniczy i sa podobne pod wzgledem wielu badanych zmiennych, mimo od-
miennych warunkéw glebowych, ktére w gminie Kulesze Koscielne sa wyraznie mniej
sprzyjajace, niz w gminie Klukowo. Przewazaja w nich gospodarstwa rolne z dobrze
rozwinigta rolnicza funkcja produkcyjna i ekonomiczna, z efektywnym, zwykle inten-
sywnym (konwencjonalnym) lub zintegrowanym systemem rolniczym, opartym gtow-
nie na produkcji mlecznej oraz prowadzace zwykle niezbyt rozwinigta dziatalno$¢ poza-
rolnicza. Pod tym wzgledem obie gminy sa typowe dla wiejskich gmin w Polsce z silnym
specjalistycznym ukierunkowaniem na produkcj¢ mleka.

Z kazdej gminy wybrano po 62 gospodarstwa rolne za pomoca metody proby war-
stwowej, w ktorej warstwami byly sotectwa (wsie). Z kazdego sotectwa wybrano quasi-
losowo dwa gospodarstwa, w taki sposob, aby reprezentowaly one najczesciej wyste-
pujace systemy gospodarowania rolniczego w danej wsi. Lacznie badaniem ankieto-
wym objeto 124 gospodarstwa rolne, reprezentatywne dla zbiorowos$ci gospodarstw w
obu gminach. Badane gospodarstwa uznajemy takze jako reprezentatywne dla catego
rejonu w wojewodztwie podlaskim z systemem gospodarowania rolniczego, opartym
na wysoko- towarowej produkcji mlecznej. Rejon ten obejmuje szeroki pas zachodniej
czesci tego wojewddztwa [Roszkowska-Madra i in. 2006].

Kwestionariusz ankiety zawierat pytania, na ktére odpowiedzi stanowily warto$ci
(obserwacje) zmiennych ilosciowych i jakosciowych (skategoryzowanych). Ankiety
zostaly przeprowadzone przez dwoje magistrantow Katedry Doswiadczalnictwa i Bio-
informatyki, Wydzialu Rolnictwa i Biologii, Szkoty Gtoéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, w formie osobistych wywiadéw z rolnikami w okresie od lipca do paz-
dziernika 2008 roku. Na podstawie odpowiedzi rolnikéw utworzono 37 zmiennych ilo-
$ciowych i jakosciowych (binarnych lub porzadkowych, poprzez odpowiednia bonita-
cje¢), obejmujacych 34 zmienne przyczynowe i 3 zmienne skutkowe. Nazwy tych zmien-
nych podano w tabeli 1, za$ dane stanowigce ich obserwacje udost¢pniono autorom
przedstawianego opracowania.

Z racji, ze poziomy wybranych zmiennych zaleznych reprezentowane byly przez
rozne liczebnosci wystapien w ogdlnej liczbie ankiet, dane mozna uzna¢ za niezbilanso-
wane. Jednak minimalne liczebno$ci mialy warto$¢ znacznie powyzej 5 (wartos¢ gra-
niczna dla poprawno$ci stosowania testow i analiz nieparametrycznych opartych na
rozktadzie chi-kwadrat). Tak wigc mozliwe byto wykorzystanie do obliczen klasycznych
analiz statystycznych dla danych skategoryzowanych, w tym analizy funkcji regresji
logistycznej.
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Tabela 1. Zmienne przyczynowe i skutkowe (zalezne) dla badanych gospodarstw rolnych rozpatrywane w modelu
regresji logistycznej

Symbol

Zmiennej

Pela nazwa zmiennej

Zmienne przyczynowe (niezalezne)
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33

X,

34

Wiek wiasciciela gospodarstwa [lata]

Powierzchnia gospodarstwa [ha]

Liczba 0s6b pracujacych w gospodarstwie rolnym

Liczba 0s6b w gospodarstwie domowym, pracujacych poza rohictwem

Liczba 0s6b w gospodarstwie domowym

Udzat klas gleb I-IIT w gospodarstwie [%]

Udzat klas gleb IV-V w gospodarstwie [%)]

Udzial VI klasy gleb w gospodarstwie [%)]

Udziat zbéz w strukturze zasiewow [%o]

Udziat okopowych w strukturze zasiewow [%]

Udziat pastewnych w strukturze zasiewow [%]

Udzal przemystowych w strukturze zasiewow [%]

Sredni plon zb6z [t/ha]

Obsada bydla [DJP/ha UR]

Obsada trzody chlewnej [DJP/ha UR]

Laczna obsada zwierzat [DJP/ha UR]

Dawka nawozow organicznych rocznie [t/ha]

Tlos¢ NPK rocznie [t/ha UR]

Udzal pasz z zakupu w gospodarstwie [%]

Udziat dochodéw z dzialalno$ci roliczej w gospodarstwie domowym [%)]

Udziat dochodéw roliczych z produkeji roslinnej [%]

Liczba innowacyjnych inwestycji w ostatnich 5 latach

Liczba porad z doradztwa rohiczego i odbytych szkolen w ostatnim roku

Zmiana obsady zwierzat w ostatnich 5 latach [% réznicy w stosunku do stanu wyjsciowego]
Wyksztalcenie wlasciciela gospodarstwa [skala porzadkowa od 1 (podstawowe) do 4 (wyzsze)]
Wyposazenie gospodarstwa w plyte gnojowa [skala binarna: 1 (tak), 0 (nie)]

Wyposazenie gospodarstwa w zbiornik na gnojowke [skala binarna: 1 (tak), 0 (nie)]
Deklarowana perspektywa dzialalnosci gospodarstwa w najblizszych 5 latach [skala porzadkowa:

1 (oddanie w dzierzawg), 2 (kontynuacja zachowawcza), 3 (przekazanie nastgpey), 4 (kontynuacja
rozwojowa)]|

Oplacalno$¢ produkcji roslinnej w 2008 roku [skala porzadkowa od 1 (bardzo mala) do 4 (duza)]
Oplacalnos¢ produkcji zwierzgcej w 2008 roku [skala porzadkowa od 1 (bardzo mala) do 4 (duza)]

Trend oplacalnosci produkeji rolniczej w ostatnich 5 latach [skala porzadkowa: 1 (malejaca), 2 (zmienna),

3 (stabilna), 4 (rosnaca)]

Ocena zmian warunkow gospodarowania w rolnictwie po akcesji Polski do UE [skala porzadkowa:

1 (pogorszyly sig), 2 (nie poprawily si¢), 3 (poprawily si¢)]

Ocena Wspdlnej Polityki Rolnej [skala porzadkowa od 1 (bardzo zla) do 4 (bardzo dobra)]

Ocena sytuacji ekonomicznej w rolictwie Polski [skala porzadkowa od 1 (bardzo zla) do 4 (bardzo dobra)]

Zmienne skutkowe (zalezne)

Y,

1

Y,

2

Y,

3

Decyzja rolnikow o korzystaniu z funduszy strukturalnych [skala binarna: 1 (tak),0 (nie)]
Decyzja rolnikéw o korzystaniu z doplat rolnosrodowiskowych [skala binarna: 1 (tak), 0 (nie)]
Decyzja rolnikow o korzystaniu z kredytow na dziatalnos¢ rolnicza [skala binarna: 1 (tak), 0 (nie)]

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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ANALIZA BINARNEJ REGRESIJI LOGISTYCZNE]

Analiza binarnej regres;ji logistycznej jest metoda statystyczna, oparta na teorii uogol-
nionych modeli liniowych. Pozwala ona na zbadanie zaleznosci skutkowej (zaleznej) zmiennej
binarnej (dychotomicznej) ¥, od k zmiennych przyczynowych (diagnostycznych), X, ..., X,,
ktére maja charakter zaréwno ilosciowy, jak i skategoryzowany. Posta¢ binarna zmiennej
skutkowej polega na przyjmowaniu dwoch wartosci: 1 — oznaczajacej sukces (w tej pracy
podjecie decyzji o korzystaniu ze srodkéw finansowych) oraz 0 — oznaczajacej porazke
(wtej pracy podjecie decyzji o rezygnacji z korzystania ze Srodkéw finansowych) [Rawlings i
in. 2001, Agresti 2002, Collet 2002, Der, Everitt 2002]. Zgodnie z teoria statystycznych modeli
regresyjnych i postacia rozkladu binarnej zmiennej skutkowej Y, dla i-tej jednostki obserwa-
cyjnej prawdopodobiefistwo sukcesu jest rowne p, [P(Y =1)=p], za$ prawdopodobienstwo
porazki jest rtowne 1- p. [P(Y,=0)=1-p ]. Wobec tego, dla i-tej jednostki obserwacyjnej war-
to$¢ oczekiwana zmiennej skutkowej ¥, czyli jej Srednia, oznaczona symbolem £(Y), jest réwna
p,[E(Y)=p/], tzn. jest prawdopodobienstwem sukcesu. Natomiast, wariancja zmiennej skut-
kowej dla i-tej jednostki obserwacyjnej, oznaczona symbolem D(Y), jest réwna p(1-p,)
[D*(Y)=p(1-p))], a wigc jest niejednakowa dla réznych jednostek obserwacyjnych.

Istota analizy regresji jest ocena zaleznosci matematycznej migdzy Srednia zmienne;j
skutkowej, a zmiennymi przyczynowymi, za pomoca funkcji regresji. W rozpatrywanym
przypadku, odpowiednia postacia funkcji regresji wielokrotnej jest model binarnej regresji
logistycznej, zwany zwykle funkcja regresji logistycznej. Funkcja (model) regresji logistycznej
moze by¢ zapisana w dwdch réwnowaznych postaciach [Agresti 2002, Collet 2002, Der,
Everitt 2002]. Pierwsza posta¢ tego modelu jest funkcja regresji p. od zmiennych przyczy-
nowych X ..., X..

eﬂ0+ﬂ1+-~+ﬁk
pi = 1+eﬂ0+,81+.4.+ﬁ’k (D

Druga posta¢ tego modelu:

In{p/(1-p)} =logit(p) = B, + BX, +..+ BX, 2

jest funkcja regresji logistycznego przeksztatcenia prawdopodobienstwa sukcesu p,
[funkcji logit(p,)] od zmiennych przyczynowych X, ..., X,.

W obu modelach regresyjnych p. jest prawdopodobiefistwem sukcesu binarnej zmien-
nej zaleznej ¥; X, ..., X, sa zmiennymi przyczynowymi; /3, jest stala regresji; B, ..., B sa
parametrami regresji logistycznej. Iloraz p /(1- p,) jest nazywany szansa (ang. odd).

Mimo, Ze warto$¢ p, zawiera si¢ w przedziale (0, 1), to logit(p,) moze przyjmowac dowol-
ng wartos$¢ zbioru liczb rzeczywistych i jest funkcja rosnaca wzgledem prawdopodobieri-
stwa p,. Funkcja regresji logistycznej w postaci (2) jest liniowa funkcja regresji wielokrotne;j
migdzy logarytmem naturalnym szansy (logitem(p,)), a k-zmiennymi przyczynowymi X, ...,
X,. Wobec tego, parametry regresji logistycznej, B3, ..., 5, maja bezposrednia interpretacje w
kategoriach prawdopodobienstwa sukcesu p,. Jesli znak parametru ﬂj(j: 1,...,k) jest ujemny,
to zwigkszenie wartosci j-tej zmiennej przyczynowej zmniejsza prawdopodobienistwo suk-
cesu p.. Natomiast dodatni znak parametru ,B/ wskazuje na to, ze zwigkszenie wartosci j-tej
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zmiennej przyczynowej zwigksza prawdopodobienstwo sukcesu p.. Poréwnywalna miara
wielkosci wptywu j-tych zmiennych przyczynowych na prawdopodobiefistwo sukcesu p,
jesttzw. iloraz szans (ang. odds ratio) [Agresti 2002, Collet 2002, Der, Everitt 2002]. Im jest
on wigkszy, tym relatywny wpltyw zmiennej przyczynowej jest wigkszy.

Do szacowania parametrow funkcji regresji logistycznej wykorzystuje si¢ metode naj-
wiekszej wiarygodnosci, ktdra daje estymatory nieobciazone [Der, Everitt 2002].

OCENA DOPASOWANIA MODELU ORAZ DOBOR ZMIENNYCH
PRZYCZYNOWYCH DO MODELU REGRESJI LOGISTYCZNEJ

Oceng stopnia dopasowania wyznaczonego modelu regresji do rzeczywistych zalez-
nosci mozna dokonac przez wyznaczenie wspotczynnika determinacji (R?). Dla modelu funk-
cji logistycznej wspotczynnik determinacji wyznacza si¢ ze wzoru [Cox, Snell 1989]:

2

L(o) |

R =1- — ©)
L(A)
gdzie:
L(0) —wiarygodnos¢ (ang. likelihood) modelu zawierajacego tylko stata,
L(p) —wiarygodnosé analizowanego modelu,
n — licznos$¢ proby.

Dlamodeli dyskretnych R’osiaga maksimum mniejsze niz 1. Wyznacza si¢ je ze wzoru:

R, =1-(L(0))" @

Poprawiony wspotczynnik determinacji, przyjmujacy wartosci z zakresu 0-1, zapropo-
nowal Nagelkerke [1991]:

7 R’ Q)

W przypadku analizy modeli regresji wielokrotnej, w tym réwniez modelu logistyczne-
g0, badacz zawsze staje przed trudnym wyborem — czy uwzglednia¢ w analizowanym mo-
delu regresji wszystkie zmienne przyczynowe, czy tez z niektorych zrezygnowac. Jak wybrac¢
te zmienne przyczynowe, ktére w modelu regresyjnym powinny si¢ znalez¢, poniewaz dobrze
wyjasniaja (warunkuja) zachowanie zmiennej zalezne;j. Istnieje wiele podej$¢ do rozwiazania
tego problemu. Mozna wybiera¢ taki model (zawierajacy okreslony zbior zmiennych przyczy-
nowych), dla ktorego warto$¢ wspotczynnika R’ jest najwieksza. Mozna rowniez kierowac sie
réznymi innymi przestankami. W przypadku wielokrotnej regresji logistycznej moze to by¢
iloraz szans, tablice trafnosci lub kryteria informacyjne. W tym opracowaniu wykorzystano
kryterium informacyjne Akaike (ang. Akaike Information Criterion, AIC).

Wyznaczenie optymalnego modelu regresyjnego polega na wyborze jak najmniejszej
liczby zmiennych przyczynowych do opisu zmiennej zaleznej, ale przy zachowaniu jak
najwyzszej zdolno$ci opisujacej modelu. W takim przypadku btad estymacji parametréw
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modelu regresyjnego jest znacznie mniejszy, niz w przypadku szacowania parametrow dla
modelu zawierajacego wszystkie dostgpne zmienne przyczynowe [Agresti 2002]. W poszu-
kaniu modelu, dla ktérego blad oszacowania parametréw jest mozliwie najmniejszy, a jedno-
czesnie model ten niesie ze soba jak najwigksza ilos¢ informacji, przydatne sa kryteria
informacyjne, ktére shuza do oceny doktadnosci odzwierciedlenia przez analizowany model
rzeczywistej zmiennos$ci i wspdlzaleznos$ci cech [Konishi, Kitagawa 2008]. Kryterium infor-
macyjne zaproponowane przez Akaike jest stosowane w przypadku, gdy parametry modelu
statystycznego szacowane byly za pomoca metody najwickszej wiarygodno$ci [Rawlings
iin. 2004, Konishi, Kitagawa 2008]. A/C wyznacza si¢ ze wzoru:

AIC=-2logL+2p

gdzie:
p — liczba parametréw w analizowanym modelu regresji logistyczne;j,
-2 log L — wartos$¢ kryterium -2 log L (-2 log Likelihood), ktéra wyznacza si¢ wg wzoru:
.
—2logL = —2-2 —=f log(ﬂj)
i\ 9

gdzie:
- wartosci wagi dla j-tej obserwacji w probie, 0,— parametr dyspersji (przez ta warto$¢ mnozona jest
macierz kowariancji, ma to zapobiec zbyt duzemu lub zbyt matemu rozproszeniu wynikoéw wzgledem
rozproszenia oczekiwanego, losowego), f — czgstosci wystapien j-tej wartosci, 77, — oszacowane praw-
dopodobienstwo dla j-tej obserwacji. Gdy kryterium informacyjne Akaike jest stosowane w analizie
funkcji regresji logistycznej, warto$¢ 4/C mozna traktowac jako poprawione kryterium —2 log L [SAS
2009].

Kryterium A/C jest powszechnie stosowane w modelowaniu statystycznym zjawisk em-
pirycznych [Agresti 2002, Rawlings i in. 2004, Konishi, Kitagawa 2008]. Ma wprawdzie ten-
dencje¢ do wskazywania modeli o wigkszej liczbie parametréw niz model prawdziwy, jednak
sprawdza si¢ o wiele lepiej niz wybor modelu na podstawie wspdtczynnika determinacji [Alli-
son 1999, Rawlings i in. 2004]. Uznaje si¢ jednak, ze AIC pozwala oceni¢, jak dany model, a
doktadnie jak bardzo oszacowane warto$ci parametrow rozwazanego modelu, sg bliskie war-
tosciom rzeczywistym. Bardzo czgsto zdarza sig, ze model najlepiej dopasowany do wystepu-
jacych zalezno$ci, wybrany ze wzgledu na najwyzsza warto$¢ wspétczynnika determinacji,
nie jest tak efektywny w szacowaniu warto$ci zmiennej zaleznej, jak model wybrany w oparciu
o kryterium A/C [Agresti 2002].

Wartosci AIC wyznacza si¢ dla modeli zkombinacjami wszystkich zmiennych przyczyno-
wych, poczynajac od modeli z pojedynczymi zmiennymi przyczynowymi, a koficzac na modelu
zawierajacym wszystkie zmienne przyczynowe. Za model optymalny uznaje si¢ ten model, dla
ktorego wartos¢ AIC jest najmniejsza [Mankowski, Oleksiak 2007, Konishi, Kitagawa 2008].

Rozpatrywano trzy modele regresji logistycznej, oddzielnie dla kazdej zmiennej zaleznej,
tj, dla podjecia decyzji przez rolnikéw o korzystaniu z funduszy strukturalnych, z doptat rolno-
$rodowiskowych oraz zkredytow na dziatalno$¢ rolnicza. Dla zachowania porownywalnosci
opisu uwarunkowania szansy podejmowania przez rolnikéw kazdej z trzech decyzji, we wszyst-
kich modelach wykorzystano ten sam zbior 34 zmiennych przyczynowych [Jongeneel i in.
2008]. W pierwszej kolejnosci dla kazdego rodzaju modelu regresji logistycznej (zwiazanego z
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dana zmienna skutkowa) obliczono wartosci AIC, odpowiadajace funkcjom regresji z wszyst-
kimi mozliwymi podzbiorami zmiennych przyczynowych. Nastepnie wybrano po 10 modeli z
najmniejszymi warto$ciami AIC. Sposrod tych dziesigciu modeli dla kazdej zmiennej zaleznej,
wybrano po jednym modelu najlepiej logicznie i merytorycznie opisujacym badane relacje. Te
trzy wybrane modele, kazdy dla innej zmiennej zaleznej, zostaly szczegdétowo analizowane
statycznie i interpretowane merytorycznie.

Obliczenia wartosci AIC oraz dla analizy binarnej regresji logistycznej przeprowadzono
w Systemie SAS® w wersji 9.1.3 [2004a,b].

WYNIKI I DYSKUSJA

ANALIZA REGRESJI LOGISTYCZNEJ DLA DECYZJI ROLNIKOW O KORZYSTANIU
Z FUNDUSZY STRUKTURALNYCH

Na podstawie kryterium informacyjnego Akaike (AIC) wskazano 10 najlepszych modeli
regresji logistycznej (tab. 2). Sposrod wskazanych modeli wybrano jeden (zaznaczony po-
grubionymi i wigkszymi literami), z oSmioma zmiennymi przyczynowymi, ktdry uznano za
najbardziej rozsadny merytorycznie. Szczegdtowa analiza tego modelu wskazuje, ze wszyst-
kie parametry regresji logistycznej sa istotne statystycznie (tab. 3).

Tabela 2. Najlepsze modele regres;ji logistycznej wedlug kryterium AIC, opisujace uwarunkowanie decyzji
rolnikdw o korzystaniu z funduszy strukturalnych

Liczba zmiennych przyczynowych Lista zmiennych przyczynowych w modelu AIC

w modelu
6 X, X,y Xy Xy Xy X5 -20,0704
7 X, X, Xy Xy Xy Xy X -19,0168
8 X, X, X, X, X, X,p X,, X, -18,8694
8 X, Xy, X, X, X, Xp X, X5 -18,8549
7 X, X, X, Xy Xop X X, -18,8385
5 X, X, Xoo X, Xy -18,8276
7 X, X, X, X, X, X, X, -18,7594
6 X, X, X, X, X, X, -18,7563
7 X, X, X, X, X X, X -18,7521
7 X, X, X, X, X X, X -18,7438

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zmienne przyczynowe, dla ktorych oszacowane wartosci parametréw modelu (czast-
kowych wspolczynnikow regresji) przedstawione w tabeli 3, byly dodatnie, wykazywaty wprost
proporcjonalny wptyw na decyzje rolnika o korzystaniu z funduszy strukturalnych; natomiast
zmienne, dla ktérych te wartosci byly ujemne cechowaty si¢ wpltywem odwrotnie proporcjonal-
nym. Wskazuje to, ze wszystkie zmienne przyczynowe w tym modelu istotnie wptywaty na
szansg podjecia decyzji przez rolnika o korzystaniu z funduszy strukturalnych. Opierajac si¢ na
znaku parametréw funkcji regresji logistycznej i warto$ci oceny ilorazu szans dla zmiennych
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Tabela 3. Wyniki badania parametrow regresji logistycznej, opisujacej uwarunkowanie decyzji rolnikow
o korzystaniu z funduszy strukturalnych przez 8 zmiennych przyczynowych

Symbol Nazwa zmiennej Ocena  Chi-kwadrat Ocena

Zmiennej wspolezynnikow Walda ilorazu

regresji logistycznej szans

X, Powierzchnia gospodarstwa 0,07 7,62%* 1,07

X, Liczba 0s6b pracujacych w gospodarstwie -0,53 2,05* 0,59

X, Obsada bydla 0,66 2,49% 1,94

X, Liczba porad z doradztwa rolniczego i 0,32 4,31%* 1,37

odbytych szkolen w ostatnim roku

X5 Wyksztalcenie wlasciciela gospodarstwa 0,90 5,75%* 2,46

Xy Deklarowany dalszy kierunek dzalalnosci -0,55 2,50* 0,57
gospodarstwa w najblizszych 5 latach

X, Oplacalno$¢ produkcji roslinnej w 2008 roku -1,59 8,09%* 0,20

X, Ocena Wspolnej Polityki Rolnej 1,48 6,99%* 4,37

*, ** istotne przy poziomie istotnosci odpowiednio 0,05 lub 0,01
Zrédlo: opracowanie wiasne.

przyczynowych, stwierdzono, ze zdecydowanie najwazniejszym czynnikiem, czyli najsilniej
warunkujacym szanse podjecia omawianej decyzji przez rolnika, byta ocena przez niego jakosci
Wspdlnej Polityki Rolnej. Rolnicy uznajacy korzystne aspekty Wspolnej Polityki Rolnej znacz-
nie czegsciej decyduja si¢ na korzystanie z funduszy strukturalnych, w poréwnaniu do rolnikéw
7Zle odbierajacych tg polityke. Drugim pod wzglgdem waznosci czynnikiem bylo wyksztalcenie
rolnika. Rolnicy lepiej wyksztalceni czgsciej korzystali z funduszy strukturalnych. Kolejnym
czynnikiem relatywnie silnie wptywajacym pozytywnie na szanse¢ decyzji rolnikow o korzysta-
niu z funduszy strukturalnych byta obsada bydta. Liczba porad z ODR i powierzchnia gospodar-
stwa mialy takze dos$¢ silny wplyw dodatni na szans¢ omawianej decyzji. Pozostale zmienne
przyczynowe w tym modelu, ktorych duze wartosci sa wyrazem rozwinigtej wieloaktywnosci
rolniczych gospodarstw domowych i mniejszego znaczenia dziatalnosci rolniczej (liczba osob
pracujacych w gospodarstwie, przewidywany dalszy kierunek dzialalno$ci oraz postrzeganie
optacalnosci produkcji roslinnej w roku 2008), wplywaty ujemnie, cho¢ relatywnie najstabiej, na
prawdopodobienistwo korzystania przez rolnikéw z funduszy strukturalnych. Podsumowujac
wyniki badan, stwierdzono, ze najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi dodatnio na prawdo-
podobienstwo korzystania przez rolnikéw z funduszy strukturalnych w badanym obszarze rol-
niczym, byt kapitat ludzki wyrazony w postaci wyksztatcenia rolnikéw oraz ich podejscia do
wspolczesnej rzeczywistosci (polityki) i wiedzy zawodowej. Te wyniki sa zgodne z rezultatami
badan, wskazujacymi na duze znaczenie kapitahu ludzkiego w rozwoju przedsigbiorczosci wsrod
ludnosci rolniczej [Czykier-Wierzba 2003, Van Huylenbroeck i in. 2007, Kotoszko-Chomentow-
ska 2008]. Drugim waznym czynnikiem szansy na korzystanie rolnikow z funduszy struktural-
nych byt potencjat rolniczy gospodarstwa, wyrazony przez jego powierzchni¢ i obsade bydla,
$wiadczacy o znaczeniu funkcji produkcyjnej i ekonomicznej gospodarstwa.
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ANALIZA REGRESJI LOGISTYCZNEJ DLA DECYZII ROLNIKOW
O KORZYSTANIU Z DOPLAT ROLNO-SRODOWISKOWYCH

Na podstawie kryterium informacyjnego Akaike (AIC) wskazano 10 najlepszych modeli
regresji logistycznej (tab. 4). Sposrdéd modeli, wybrano jeden z oSmioma zmiennymi przy-
czynowymi, uznajac go za najbardziej rozsadny merytorycznie. Szczegotowa analiza tego
modelu wskazuje, ze wszystkie parametry regresji logistycznej sa istotne statystycznie
(tab. 5). Zmienne przyczynowe, dla ktorych oszacowane wartosci parametrow modelu (czast-
kowych wspotczynnikéw regresji), przedstawione w tabeli 5, byly dodatnie, cechowaly si¢

Tabela 4. Najlepsze modele regres;ji logistycznej wedlug kryterium AIC, opisujace uwarunkowanie decyzji
rolnikéw o korzystaniu z doplat rolno-srodowiskowych

Liczba zmiennych przyczynowych Lista zmiennych przyczynowych w modelu AIC

w modelu
8 X7’ Xu’ Xu’ XzP Xzs’ X24’ X29’ ‘X.n -3,2657
7 X, X, X, X,,X,, X, X, -3,1698
7 X, X,X,X,X,X,X, -3,0942
6 X, X, X,X,X,X, -2,8260
8 X, X, X, X, X, X, X, X, -2,8193
8 X, X, X, X, X,, X,, X,, X,, -2,7896
7 X, X, X,X,X,X,X, -2,7652
8 X, X, X, X, X, X, X,, X, -2,7405
8 X, X, X, X,X,X,X,X, -2,5775
8 X, X, X, X, X, X, X, X, -2,5520

Zrodlo: opracowanie whsne.

Tabela 5. Wyniki badania parametrow regres;ji logistycznej, opisujacej uwarunkowanie decyzji rolnikow
o korzystaniu z doplat rolnosrodowiskowych przez 8 zmiennych przyczynowych

Symbol  Nazwa zmiennej Ocena parametrow Chi-kwadrat ~ Ocena ilorazu

Zmiennej regresji logistycznej Walda szans

X, Udziat klas gleb IV-V w gospodarstwie -0,05 4,94%* 0,95

1 Udziat pastewnych w strukturze zasiewow -0,05 4,36%* 0,95

X, Udzial dochodéw z dzalalnosci rolniczej w 1,25 4,37%* 3,49
gospodarstwie

X,, Udziat dochodéw z produkcji roslinnej 0,04 5,81%* 1,04

X, Liczba porad z doradztwa roliczego i odbytych 0,27 3,36* 1,32
szkolen w ostatnim roku

X,, Zmiana obsady zwierzat w ostatnich 5 latach 0,015 3,24* 1,01

X,, Oplacalnos¢ produkeji roslinnej w 2008 roku -1,44 5,63%* 0,24

X, Trend oplacalnosci produkeji rolniczej w ostatnich 0,80 4,57** 2,24
5 latach

*, ** istotne przy poziomie istotnosci odpowiednio 0,05 lub 0,01
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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wprost proporcjonalnym wpltywem na decyzje rolnika o korzystaniu z doptat rolno-srodowisko-
wych; natomiast zmienne, dla ktorych te wartosci byly ujemne cechowaly sie wptywem odwrot-
nie proporcjonalnym. Zdecydowanie najwazniejszymi determinantami wplywajacymi dodatnio
na szansg decyzji rolnika o korzystaniu z doplat rolno-§rodowiskowych byt udziat dochodow z
dzialalnosci rolniczej w gospodarstwie i ocena trendu oplacalnosci produkcji rolniczej, dokona-
na przez rolnika. Na szans¢ omawianej decyzji wptywaty takze dodatnio, cho¢ relatywnie stabiej,
liczba porad z ODR, udziat dochodéw z produkcji roslinnej i zmiana obsady zwierzat. Natomiast
udziat ro$lin pastewnych w zasiewach (glownie kukurydzy, s$wiadczacej o znaczeniu produkc;ji
zwierzecej) oraz udziat gleb klas IV-V wplywaly ujemnie, chociaz do$¢ stabo, na prawdopodo-
bienstwo podjecia decyzji przez rolnika o korzystaniu z doplat rolno-$rodowiskowych. Ujemny
wplyw oplacalnosci produkcji roslinnej w 2008 roku byt bardzo staby, zostat on wigc pominigty
w tej interpretacji. Generalizujac przedstawiona interpretacje uzyskanych wynikow stwierdza-
my, ze najwazniejszymi czynnikami, wpltywajacymi dodatnio na prawdopodobienstwo korzysta-
nia przez rolnikéw z doptat rolno-§rodowiskowych w badanym obszarze rolniczym, byto obiek-
tywne i subiektywne (ocena trendu optacalnosci produkcji rolniczej) znaczenie ekonomiczne
funkcji produkcyjnej gospodarstwa, czyli dziatalno$ci rolniczej, zwlaszcza o duzym udziale pro-
dukcji roslinnej oraz kapitat ludzki (biezaca wiedza zawodowa). Uzyskane wyniki regresji logi-
stycznej zdaja si¢ sugerowac takze, ze rolnicy o rozwinigtej produkcji zwierzecej sa mniej chetni
do ubiegania si¢ o doptaty rolnosrodowiskowe, niz rolnicy nastawieni gléwnie na produkcje
ro$linna. Wynika stad, ze tym pierwszym trudniej jest spetni¢ wymagania dla beneficjentow
doptat rolno-srodowiskowych, w poréwnaniu do rolnikéw zajmujacych sie w przewadze pro-
dukcja roslinna. Podobne do naszych wyniki badan uzyskali Bonnieux i inni [1998] oraz Van-
slembrouck i ini [2002], ktorzy stwierdzili dodatni wptyw kapitalu ludzkiego (wyksztalcenia i
aktywnej wiedzy) na czestos¢ korzystania rolnikow francuskich i belgijskich z programow rolno-
srodowiskowych. Bonnieux i inni [ 1998], Vanslembrouck i inni [2002] oraz Mathijs [2003 ] stwier-
dzili, ze mtodsi rolnicy czgsciej korzystali z programéw rolnosrodowiskowych, co nie zostato
potwierdzone w badaniach prowadzonych przez autoréw. Mathijs [2003] oraz Jongeneel i inni
[2008] stwierdzili dodatni wptyw woli i perspektywy dalszego prowadzenia i rozwoju gospodar-
stwa rolnego przez rolnika (takze realnej perspektywy sukcesji) na korzystanie z doptat rolno-
$rodowiskowych i dbatos$¢ o walory zasobdw srodowiskowych w gospodarstwie i przestrzeni
wiejskiej (wypehianie funkcji ekologicznej rolnictwa). Badania autoréw posrednio wskazuja na
podobne prawidtowosci, co wynika z faktu, ze silne rolniczo gospodarstwa czgsciej decyduja
si¢ na uczestniczenie w programach rolno-srodowiskowych.

ANALIZA REGRESIJI LOGISTYCZNEJ DLA DECYZJ] ROLNIKOW
O KORZYSTANIU Z KREDYTOW NA DZIALALNOSC ROLNICZA

Na podstawie kryterium informacyjnego Akaike (4/C) wskazano 10 najlepszych modeli
regresji logistycznej (tab. 6). Sposrod modeli w tabeli 6 wybrano jeden z siecdmioma zmiennymi
przyczynowymi, uznajac go za najbardziej rozsadny merytorycznie. Szczegdtowa analiza tego
modelu wskazuje, ze wszystkie parametry regresji logistycznej sa istotne statystycznie (tab. 7).

Zmienne przyczynowe, dla ktorych oszacowane wartosci parametréw modelu (czast-
kowych wspdtczynnikow regres;ji), przedstawione w tabeli 7, byly dodatnie, cechowaly si¢
wprost proporcjonalnym wplywem na decyzje rolnika o korzystaniu z kredytow na dzialal-
no$¢ rolnicza; natomiast zmienne, dla ktorych te wartosci byly ujemne cechowaty si¢ wply-
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Tabela 6. Najlepsze modele regres;ji logistycznej wedlug kryterium AIC, opisujace uwarunkowanie decyzji
rolnikéw o korzystaniu z kredytow na dzalalno$¢ rolnicza

Liczba zmiennych Lista zmiennych przyczynowych w modelu AIC

przyczynowych w modelu
6 XZ’ XIQ' XZI’ X}[)’ X}l’ XJZ -3656738
7 XZ’ X13’ X19’ XZI’ X30’ X}I’ X32 -36’3791
5 X, Xy X,p X0 X5, -36,0026
7 X Xy Xop Xop Xy Xy X -35.7786
4 Xy Xy Xop Xy -35.7659
6 XZ' le’ XIV XZ]' XZZ’ XjZ '35~5329
7 XJ’ X]Q’ XZI’ XZ.?' X}(}’ XSI’ X33 -3574846
7 Xy Xy Xy Xyp Xy Xy X -35,3469
6 XZ' Xl‘)’ XZI’ XZ." X}(}’ XSZ '35~2994
8 Xy Xy Xy Xy Xop Xop X5 X, -35.2661

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tabela 7. Wyniki badania parametrow regresji logistycznej, opisujacej uwarunkowanie decyzji rolnikow
o korzystaniu z kredytow na dzalalno$¢ rolnicza przez 7 zmiennych przyczynowych

Symbol N N Ocena parametrow Chi-kwadrat Ocena
.. Nazwa zmiennej L . .

Zmiennej regresji logistycznej Walda  ilorazu szans

X, Powierzchnia gospodarstwa 0,1032 12,2275%%* 1,109

X, Sredni plon zb6z 0,7141 2,5570* 2,042

X, Udzial pasz z zakupu w gospodarstwie 0,0511 11,7466** 1,052

X, Udzat dochodow z produkcji roslinnej -0,0331 7,2492%* 0,967

*, ** istotne przy poziomie istotnosci odpowiednio 0,05 Iub 0,01
Zrodlo: opracowanie wlasne

wem odwrotnie proporcjonalnym. Najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi dodatnio na
prawdopodobienstwo decyzji rolnika o korzystaniu z kredytow na dziatalno$¢ rolnicza,
byta samoocena, zarowno zmian warunkéw gospodarowania w rolnictwie po wstapieniu
Polski do UE, jak i trendu optacalno$ci produkcji rolniczej w kraju w ostatnich 5 latach
(im lepsza samoocena tych zmian, tym wigksza szansa na podjecie decyzji rolnika o korzy-
staniu z kredytow na dziatalno$¢ rolnicza). Czgstos¢ rozwazanej decyzji rolnikow zalezata
takze dodatnio i znaczaco od $redniego plonu zboz, za$ stabiej dodatnio od powierzchni
gospodarstwa i udzialu stosowanych pasz z zakupu. Udziat dochodéw z produkcji roslinnej
byt czynnikiem wptywajacym ujemnie na szans¢ podjecia tej decyzji, wptyw optacalnosci
produkcji zwierzecej w 2008 byt relatywnie najstabszy i niezgodny z wyzej opisanym i
spdjnym obrazem uwarunkowania decyzji rolnika o korzystaniu z kredytow na dziatalnos¢
rolnicza, dlatego pominigto go w dalszej interpretacji. Generalizujac t¢ interpretacje uzyska-
nych wynikéw, mozna uznac, ze gtéwnymi czynnikami, wptywajacymi dodatnio na prawdo-
podobienstwo korzystania przez rolnikow z kredytow na dziatalnos$¢ rolnicza w obrebie
badanego obszaru byta obiektywna i subiektywna ocena warunkow ekonomicznych pro-
dukcji rolniczej i uzyskiwanych rezultatow, zwlaszcza w zakresie produkcji zwierzecej (Swiad-
czy o tym dodatni zwiazek szansy decyzji o korzystaniu z kredytow a udziatem stosowa-
nych w gospodarstwie pasz z zakupu).
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WNIOSKI

1. Najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi dodatnio na prawdopodobienstwo korzy-
stania przez rolnikow z funduszy strukturalnych w badanym obszarze rolniczym, byt
kapitat ludzki wyrazony w postaci wyksztalcenia rolnikdw, ich podejscia do wspolcze-
snej rzeczywistosci (polityki) i wiedzy zawodowej oraz potencjal rolniczy gospodar-
stwa, wyrazony przez jego powierzchnig i obsade bydta, swiadczacy o znaczeniu funk-
cji produkcyjnej i ekonomicznej gospodarstwa.

2. Gléwnymi czynnikami wptywajacymi dodatnio na prawdopodobienstwo korzystania przez
badanych rolnikow z doptat rolno-srodowiskowych byto znaczenie ekonomiczne funkcji
produkcyjnej gospodarstwa, czyli dziatalnosci rolniczej zwlaszcza o duzym udziale pro-
dukcji ro$linnej, oraz kapitat ludzki. Rolnicy o rozwinigtej produkcji zwierzgcej mniej chet-
nie ubiegaja si¢ o doptaty rolno-srodowiskowe, niz rolnicy nastawieni gtéwnie na pro-
dukcje roslinna. Zatem, pilnym zadaniem polityki interwencjonizmu, zarzadzania zewngtrz-
nego oraz doradztwa jest zwickszenie efektywnosci dzialan sprzyjajacych uczestnictwu
gospodarstw z intensywna produkcja zwierzeca w programach rolno-srodowiskowych,
co jest sposobem na poprawe wypetniania przez nich funkcji ekologicznej rolnictwa.

3. Gléwnymi czynnikami, wplywajacymi dodatnio na prawdopodobienstwo korzystania przez
rolnikéw z kredytdw na dziatalnos¢ rolnicza w obrebie badanego obszaru byta obiektyw-
na i subiektywna (dokonywana przez rolnikoéw) ocena warunkow ekonomicznych pro-
dukcji rolniczej w kraju, regionie i gospodarstwie, a takze uzyskiwane rezultaty produk-
cyjno-ekonomiczne, zaréwno w produkcji roslinnej, jak i zwierzecej.

4. Prawidlowosci stwierdzone w pracy dla waskiej skali obszarowej, wymagaja sprawdzenia
W szerszym i reprezentatywnym zakresie dla obszaréw wiejskich w Polsce, aby mogly by¢
przydatne w polityce rolnej, zarzadzaniu publicznym i praktyce gospodarczej do dosko-
nalenia §rodowiska instytucjonalnego, decyzji administracyjnych i wsparcia na poziomie
unijnym, krajowym, regionalnym i lokalnym oraz fachowego doradztwa rolniczego.
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Barbara Roszkowska-Maqdra, Dariusz R. Marvkowski

DETERMINANTS OF FARMERS’ DECISIONS ABOUT PRODUCTION CREDIT AND
UE MEASURES: A CASE STUDY FOR A RURAL AREA OF DAIRY PRODUCTION
SYSTEM IN PODLASIE PROVINCE

Summary

The objective of the paper was to describe relationships of probability of farmers’ decisions about
production credit and UE measures on many cause variables characterizing different attributes of farms
in a rural area of dairy production system in Podlasie province. The studied relationships were analyzed
using binary logistic regression on the basis of data collected from a questionnaire sample of 124 family
farms in two municipalities. Probability of farmers’ decisions about UE measures in the studied area was
determined mainly by human capital and agricultural production system in farms. Probability of farmers’
decisions about production credit in this area was affected mostly by social and human capital as well as
efficiency of agricultural production system, especially livestock production system.
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