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Wprowadzenie

Niniejsza pozycje poswigcono rozwazaniom dotyczacym produktywnosci
czynnika pracy, ktdrej wzrost — uznawany za istotny czynnik postgpu — powi-
nien zosta¢ odzwierciedlony we wzroscie jego wynagrodzenia [Patra, Nayak,
2012; Wells, Krugman, 2012]. Przyjmuje si¢, ze wzrost ten moze by¢ konse-
kwencja podejmowanych przez producentow inwestycji, pozwalajacych na
zwigkszenie zaangazowania czynnika kapitatu rzeczowego u producentéw rol-
nych [Rembisz, Sielska, 2014b].

Ze wzgledu na pozytywne implikacje wzrostu wydajnosci czynnika pracy,
proces ten znajduje si¢ w obszarze zainteresowania polityki. W przypadku poli-
tyki rolnej promowanie wzrostu wydajnosci odbywa si¢ poprzez wdrazanie in-
strumentow zwigkszajagcych mozliwosci podejmowania dzialan inwestycyjnych
w gospodarstwie rolnym. Przyktadowo, w Programie Rozwoju Obszaréw Wiej-
skich na lata 2014-2020 jest to poddziatanie 4.1 pt. ,,Wsparcie inwestycji w go-
spodarstwach rolnych”. Skala wydatkéw zwigzanych z publicznym wsparciem
inwestycji oraz szerokie zainteresowanie beneficjentow $wiadczg o istotnosci
podejmowanych dziatan [por. Mickiewicz, Wawrzyniak, 2010].

Nalezy jednak uwzgledni¢, iz wprowadzenie instrumentu polityki wigze
si¢ z ponoszeniem okreslonych kosztow. Wskazane zatem jest, by koszty te
poddawane byty procesowi ewaluacji, ktory pozwolilby na wycene realnych ko-
rzysci ptyngcych z wdrozenia okreslonych programow, przystugujac si¢ zwigk-
szeniu jakosci, skutecznosci i spdjnosci interwencji [Olejniczak, 2007].

Dokonanie takiej oceny wydaje si¢ by¢ zadaniem nietrywialnym [Sielska
et al., 2015]. Mimo iz sprawdzenie wystgpowania w gospodarce efektu pozada-
nego przez polityke nie jest skomplikowane, to ustalenie, czy zmiana ta jest
skutkiem analizowanego instrumentu polityki wymaga poglebionej analizy, kto-
rej wyniki obarczone sg niepewnoscia.

Mierniki wykorzystywane w procesie ewaluacji powinny spetnia¢ pewne
ustalone kryteria [Dorward, 2013]. Wskazuje si¢ tutaj przede wszystkim na ade-
kwatnos¢ do celow zatozonych w prowadzonej polityce. Wartos¢ miernika po-
winna bowiem przekazywa¢ w sposob jasny i zrozumialy, do jakiego stopnia
spelniony zostat deklarowany cel. Ponadto, ze wzglgdu na aspekt aplikacyjny,
mierniki te powinny by¢ mozliwe do uzycia w réznych zbiorowosciach w celu
dokonania odpowiednich porownan oraz zosta¢ skonstruowane w taki sposob,
by mozliwe byto obliczenie ich wartosci na podstawie dostgpnych danych. Po-
dobnie Michalek [2012b] podnosi kwestie koniecznos$ci ustalenia prawdziwego
zwigzku przyczynowo-skutkowego (ang. true causation), nastgpnie odseparo-
wania od badanego zjawiska potencjalnego wplywu efektéw zewnetrznych oraz
agregacji mozliwych skutkow polityki zachodzacych nie tylko w sferze ekono-
micznej, ale rdwniez spolecznej czy srodowiskowe;.



Metoda wyznaczajaca standard oceny wplywu efektu oddzialywania
wprowadzonej interwencji jest eksperyment zrandomizowany. Istotg tego podej-
$cia jest zapewnienie losowego przydziatu jednostek do grupy eksperymentalne;j
lub kontrolnej, gwarantujac tym samym niezaleznos¢ wpltywu czynnika na re-
zultat od przynaleznosci jednostki do jednej z dwoch grup [Heckman, Vytlacil,
2007]. Na gruncie nauk spotecznych przeprowadzenie kontrolowanego ekspe-
rymentu z randomizacjg jest jednak niemozliwe lub jest w znaczacy sposob
utrudnione. Rozwigzaniem problemu nielosowego podziatu jednostek jest zasto-
sowanie narzedzi quasi-eksperymentalnych, takich jak estymacja przez dopaso-
wanie (lub inaczej: estymacja przez laczenie). Jak zauwaza bowiem Szulc
[2012, s. 309], ,,estymacja przez dopasowanie umozliwia uzyskanie oszacowan,
ktére za pomoca klasycznych metod sg dostepne jedynie w przypadku ekspery-
mentow losowych, czyli takich, w ktorych na przyktad osoby poddane dziataniu
leku sg dobierane losowo do obu poréwnywanych grup z tej samej populacji”.

Niniejsza praca sktada si¢ z dwoch gldwnych czgséci. Pierwsza czesc, a za-
razem pierwszy rozdzial stanowi zarys problematyki zwigzanej z przeprowa-
dzonym badaniem oraz przestankami dla wspierania inwestycji w gospodar-
stwach rolnych, tj. ze znaczeniem wydajnosci w rolnictwie dla wzrostu gospo-
darczego. Odnosimy si¢ tu do podstaw ekonomicznych lezacych u podloza
wsparcia wzrostu wydajnosci w rolnictwie. Nawigzujemy krotko do ujecia opar-
tego na zagadnieniu decyzyjnym producenta oraz do teoretycznego i modelowe-
go ujecia kanatow wplywu wzrostu produkcyjnosci rolnictwa na ogoélng sytuacje
gospodarki. W ostatniej czesci rozdziatu przedmiotem uwagi staje si¢ rola war-
tosci dodanej w pomiarze wzrostu. Czgs¢ ta zilustrowana jest danymi pochodza-
cymi z ogolnodostepnych baz.

Przedmiotem drugiej czesci pracy jest podejscie modelowe stuzace
kwantyfikacji wptywu doptat do inwestycji na ksztaltowanie si¢ wartosci do-
danej. Ta czeg$¢ podzielona zostata na dwa rozdziaty, z ktérych pierwszy,
o charakterze teoretycznym dotyczy idei lezacej u podstaw badania wptywu.
Zestawiamy ze soba metody, jakie moga by¢ wykorzystane do prowadzenia
tego rodzaju ocen, uwzgledniajac zarowno modele regresji, oparte na prostych
porownaniach metody naiwne oraz podejscie propensity score matching (1a-
czenie wedlug prawdopodobienstwa), ktore umozliwia odpowiednio szeroki
zakres wnioskowania w badaniach niecharakteryzujacych si¢ losowoscig.
Glownym celem drugiego rozdziatu jest zatem ogdlne zakreslenie idei leza-
cych u podstaw wspomnianej metody.

W rozdziale trzecim dokonano pomiaru efektu oddzialywania wsparcia
inwestycji na wydajno$¢ czynnika pracy w polskich gospodarstwach rolnych
w oparciu o dane historyczne. Praca zakonczona jest podsumowaniem, w kto-
rym odniesiono si¢ do poruszanych tematow oraz sumarycznie omowiono uzy-
skane wyniki.



1. Znaczenie wydajnosci w rolnictwie dla wzrostu
gospodarczego

1.1. Zwig¢kszenie produkcji jako zagadnienie decyzyjne
producenta

Zwigkszanie produkcji nie jest, zgodnie z teorig ekonomii klasycznej, ce-
lem producenta. Pozostaje jednakze w zwigzku z maksymalizacjg zysku i w ta-
kim kontekscie zostanie opisane w niniejszej czgsci pracy.

Jak zauwazaja Sielska i in. [2015], prowadzac rozumowanie w kontekscie
funkcji produkcji mozna wyrézni¢ kilka podstawowych potencjalnych zrodet
wzrostu, wynikajacych bezposrednio z samej idei takiego opisu procesow wy-
tworczych. Pierwszym elementem, ktory moze skutkowaé przyrostem produkcji
jest zwigkszenie naktadow czynnikéw produkcji. Poniewaz funkcja produkcji
musi spetnia¢ zatozenie, zgodnie z ktéorym charakteryzuje si¢ dodatnimi, male-
jacymi pochodnymi, zwigkszenie nakladow danego czynnika pozwoli osiagnaé
wyzszg produkcje:

Y = f(xy, %, 0, ) + €

gdzie:
Y = f(*) - funkcja produkc;ji,
X; - i-ty czynnik produkcji,
£ - sktadnik losowy
oraz:
Vi oY >0
! axl-

Proces ten nie moze jednak oczywiscie trwaé nieskonczenie dlugo, ze
wzgledu na ograniczenia natury technicznej i istote proceséw produkcyjnych,
wymagajace angazowania czynnikow w pewnych ustalonych proporcjach.
Ograniczenie to odzwierciedlane jest formalnie poprzez ustalenie warunku
ujemnych drugich pochodnych funkcji produkcji, zgodnie z ktérym kazdy ko-
lejny jednostkowy przyrost naktadéw okreslonego czynnika pocigga za sobg co-
raz mniejsze przyrosty produkcji.



0%Y
axi ax]

Vi, j,i #j <0

Proces ten zilustrowano ponizej (rysunki 1-3) na przyktadzie czgsto uzy-
wanych w analizach ekonomicznych potegowych funkcji produkeji typu Cobba-
-Douglasa.

Rysunek 1. Przyrost produkcji dla wzrastajacych nakladéw czynnikow
w przypadku funkcji o malejacych efektach skali

Y = a0X10’2X2 0,5

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 2. Przyrost produkcji dla wzrastajacych nakladéow czynnikow
w przypadku funkcji o stalych efektach skali

—X1

Y = agX,"2X,%8
X2 041 2

Zrodio: opracowanie wiasne.
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Rysunek 3. Przyrost produkcji dla wzrastajacych nakladéw czynnikow
w przypadku funkcji o rosnacych efektach skali

Y = a0X1 O'SXZ 0.7

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zwigkszanie produkcji za sprawg zwigkszania naktadow wymaga przyro-
stu obu czynnikéw, co w konsekwencji powoduje dla producenta wzrost kosztu:

Axi>0=Axi-cxi>0

AC(Y, Cy1,Cxzy s Cxn) > 0

gdzie:
Cyi - cena czynnika x;,
cQ) - funkcja kosztu.

Optacalno$é¢ zwigkszenia zaangazowania czynnika produkcji zalezy od re-
lacji zysku wynikajacego z przyrostu produkcji do zmiany kosztéw. Racjonalnie
postepujacy producent bedzie dazy¢ do zwigkszania zaangazowania czynnika
dopdki osiaga z tego tytulu zysk:

I =cy Y(x1,%5, ., %) — C(Y,Cx1,Cx2y oer) Cxn) = Max
p-w.
Vi  xi,Cyicy >0

gdzie:
I - funkcja zysku,
Cy - cena otrzymywana.
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Warunki optymalnosci zapisa¢ mozna jako:

. _O_Y_ OC (Y, Cy1) Cxpy venr Com) . B_Y_B_Y OC (Y, Cy1) Cypy venr Com) _
Y axi axi Y axi axi axi
oY OC (Y, Cx1) Cxr s Cxen)
Kz (cy - 0x; )

o= OC(Y, Cy1,Cx2y wnr Coen)
Y axl’

Analogicznie do warunkéw zapisanych w [Sielska et al.,, 2015] oraz
[Rembisz, Sielska, 2015] mozna zatem zapisac:

aC(Y, Cy1r Cos ""an)

x.
adl <1=ASy >0

Cy

ac(y, Cy1r Cyr ooes an)

0% > 12 ASy <0

Cy

BC(Y, Co1r Cxp ...,an)

0%, =1=AS,=0
Cy

gdzie:
Sy() — funkcja podazy.

Drugim warunkiem jest wyczerpanie przez producenta mozliwosci zwigk-
szania produkcji jedynie za sprawa zwickszania naktadéw czynnikdéw, a zatem
przypadek, w ktorym:

aY
a_xi =0

Jak pisza Rembisz i Sielska [2015], w dlugim okresie zwickszanie wytwa-
rzanej produkcji taka ekstensywng droga powodowac bedzie nacisk na wzrost
poziomu cen otrzymywanych. Skutkiem takiej sytuacji dla producenta moze by¢
zmniejszenie oplacalnosci prowadzonych dziatan, dla pozostatych uczestnikéw
systemu gospodarczego wigzac si¢ bedzie z naciskiem na wzrost wynagrodzenia
czynnika pracy, w dgzeniu do utrzymania dotychczasowej sytuacji konsumenta.
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Alternatywng metoda zwigkszania uzyskiwanej produkcji jest wzrost o in-
tensywnym charakterze wynikajacy z odmiennej organizacji procesow wytwa-
rzania, co umozliwia producentowi uzyskiwanie wigkszej produkcji z takich
samych naktadow badz tez obnizenie naktadow, by ograniczy¢ koszty:

Y (%1, X0, v, Xp ) > Y (xq, %5, 00, Xy )

gdzie:
Y'("),Y() - funkcje produkcji.

Jest to, de facto, zmiana technologii wytwarzania. Sama w sobie nie jest
ona obserwowalna [Mundlak, Butzer, Larson, 2012], bada¢ mozna ja jedynie
posrednio, analizujac skutki jej zmian (obserwujac przyrost produkcji, ktorego
nie mozna przypisa¢ zmianom naktadéw). Przyjmuje si¢, ze zmiana technologii
moze wynikaé¢ z przyrostu wiedzy [Zegar, 2012], zmiany kapitatu ludzkiego
[Mundlak, Butzer, Larson, 2012].

Taka zmiana produkcji oznacza poprawg wartosci takich wskaznikéw
opisujacych procesy produkcyjne, jak wydajnos¢ czy efektywnos¢ i moze byc
rowniez obserwowana za ich posrednictwem:

oYy
i —>—
Xi X
ey, > ey
gdzie:
Y Y Y . ..
ey =f (—;—, ...,—) - efektywnos¢ produkeji Y.
X1 Xg Xn

Zgodnie z [Rembisz, Sielska, 2015] nie wystepuje wowczas nacisk na
zwigkszenie ceny rynkowej wytworzonych dobr, zas przy zalozeniu, ze cena ta
poczatkowo nie ulegnie zmianie, zmiana technologii na bardziej wydajng ozna-
cza¢ bedzie poprawe sytuacji producenta z punktu widzenia wartosci jego funk-
cji celu, tj. zysku:

Cy "Y' (xq, x5, e, %) — C(Y', Cy1) Cxzy oos Com)
> cy Y (%1, X9, ooy Xp) — C(Y, Ce1y Cx2y vv» Coen)

Y'(xq, %5, s %) — C(Y', Cy1, Cozy ven s Com)
> Y (xq, %2, .0, %) — C(Y, Cy1) Cxzy wovr Cxm)-
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Producent ma zatem mozliwos¢ uzyskania wyzszego zysku z takich sa-
mych naktadow.

Mozliwos¢ wytwarzania wickszego produktu z dotychczasowego naktadu
czynnikéw powoduje nacisk na wzrost wynagrodzen czynnikdéw produkc;ji:

oy
A(3)> 0= 8, >0.

Jest to zgodne z warunkiem réwnowagi producenta, wedle ktérego ceny
ptacone czynnikom produkcji powinny by¢ uzaleznione od wydajnosci i produk-
tywnosci krancowych tych czynnikow:

aY
e oy = fex).

1.2. Kanaly wplywu wzrostu produkcyjnosci rolnictwa na ogolng
sytuacje gospodarki — ujecie teoretyczne

Rembisz i Florianczyk [2014, s. 41] zauwazaja, ze ,,w ogdlnych modelach
wzrostu, gdyby brac¢ je bezposrednio, rolnictwo traktowane jest najczesciej jako
oddzielny sektor, najczesciej — w modelach dualnych — jako w istocie ogranicz-
nik wzrostu lub rezerwuar przesuwalnych czynnikéw, jak czynnik kapitatu czy
akumulacja srodkow kapitatowych”. Zawarta w niniejszym podrozdziale analiza
teoretyczna bedzie prowadzona w takim witasnie kontekscie, tj. uwaga skoncen-
trowana bedzie na wptywie rolnictwa na produkcj¢ wytwarzang w pozostatych
sektorach oraz na wystepujacych migdzy nimi powiagzaniach.

W szczegolny sposob uwzgledniony zostanie wplyw wynikajacy ze wzro-
stu produktywnosci lub wydajnosci czynnika pracy, bedacej obok wzrostu pro-
duktywnosci czynnika ziemi jednym z dwoch podstawowych zrédet wzrostu
produkcji rolniczej [por. Rembisz, Florianczyk, 2014].

Jak zauwazaja na podstawie rozwazan prowadzonych w aspekcie histo-
rycznym Cameron i Neal [2004], rolnictwo moze determinowaé wystapienie
wzrostu gospodarczego na kilka sposobdw, ktore przedstawiono schematycznie
na rysunku 4.

Jak si¢ wydaje, przy przyjeciu podziatu gospodarki na dwa sektory, rol-
niczy oraz pozarolniczy, kanaly wptywu tego pierwszego na wzrost gospodar-
czy moga wynika¢ z trzech podstawowych czynnikow. Pierwszym z nich jest
kanat, ktory mozna okresli¢ ogolnie jako podazowy. Rolnictwo, po osiagnigciu
odpowiedniej stopy produkcyjnosci pracy moze bowiem zredukowaé zatrud-
nienie lub zniwelowac¢ konieczno$¢ jego wzrostu dla utrzymania odpowiednie-
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go poziomu produkcji. Powstajaca w ten sposdéb w sektorze rolniczym nad-
wyzka sity roboczej moze stworzy¢ dodatkowa podaz pracy w dziatalnosciach
pozarolniczych.

Rysunek 4. Sposoby wplywu zwi¢kszonej produkcyjnos$ci w rolnictwie na
wzrost gospodarczy

Naptyw
nadwyzki sity
roboczej
z rolnictwa do
dziatalnosci
pozarolniczych

Dostarczanie
przez rolnictwo

Eksport

produkcji Zywnosci
rolniczej i surowcéw dla
dostarcza walut ludnosci

niezbednych nierolniczej
innym

dziatalno$ciom

Wzrost
gospodarczy

Ludnos¢
rolnicza tworzy
popyt dla
pozostatych
dziatalnosci

Rolnictwo jako
zrédto kapitatu
dla inwestycji
pozarolniczych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Cameron, Neal, 2004].

Jezeli zatem wraz z uptywem czasu rosnie produkcyjnos¢ czynnika pracy,
to w konsekwencji przepltywu tego czynnika zmniejsza¢ si¢ bedzie stosunek za-
trudnionych w rolnictwie i poza nim, co mozna uja¢ nast¢pujgco:

Yz

Lp
Lp OTr

0 L/
NR
6t>0=> 6t<0
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Yo - produkcja sektora rolniczego,

Lp - sifa robocza zatrudniona w rolnictwie,
Lyr - sifa robocza zatrudniona poza rolnictwem,
t - zmienna czasowa.

To z kolei powoduje, przy ustalonej funkcji produkcji obrazujacej relacje
ksztattujace procesy wytworcze poza sektorem rolniczym, wzrost produktywno-
$ci tego sektora:

aYN_R
LNR/at > 0

gdzie:
Yyr -produkcja sektora nierolniczego.

Zgodnie z prawidtowos$ciami teorii mikroekonomii, taka zmiana wydajno-
sci bedzie skutkowac, przy innych czynnikach niezmienionych, wzrostem wy-
nagrodzenia czynnika pracy:

Y,
9 NR ac
LNR/ Lnr
9t > 0= R >0
gdzie:
Cryr -wynagrodzenie czynnika pracy zatrudnionego poza rolnictwem.

Wzrost wynagrodzenia tego czynnika skutkuje z kolei, w oparciu o oczy-
wiste zaleznosci, zwigkszeniem dochodow do dyspozycji ludnosci zatrudnionej
w dziatalnosciach pozarolniczych. Wzrost dochodow do dyspozycji powoduje
za$ zwiekszenie popytu zglaszanego przez te ludnosc.

>0 0
Jat at Jat
gdzie:
my —dochody czynnika pracy zatrudnionego poza rolnictwem,
NR y y g
Dy, .()  —funkcja popytu ludnosci zatrudnionej poza rolnictwem.
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Wydaje si¢ wartym zaznaczenia w tym miejscu, ze mimo iz zgodnie
z prawem Engla, wzrostowi dochodow towarzyszy spadek udziatow wydatkoéw
przeznaczonych na zakup produktow zywnosciowych, zalezno$¢ ta nie jest
w sensie ogoélnym tozsama ze spadkiem zglaszanego na te produkty popytu.
Zjawisko malejacego popytu dotyczy¢ bedzie oczywiscie produktow wzglednie
niskiej jakos$ci, ktore okresla si¢ mianem débr nizszego rzgdu badz poslednich,
jednak w ogolnym ujeciu przyja¢ mozna, ze wzrostowi dochodu towarzyszy,
przynajmniej przez pewien czas, wzrost popytu na produkty wytwarzane w obu
sektorach. Zalozenie to jest szczegdlnie zasadne w sytuacji, w ktdrej w stanie
poczatkowym ludnos¢ z pewnych powodow (zbyt niskie dochody, zbyt mata
podaz) nie mogla zaspokoi¢ swojego popytu na produkty zywnosciowe zalicza-
ne do kategorii dobr normalnych. Mozna zatem w pewnym uproszczeniu uznac,
ze ,,mozliwosci wzrostu popytu na dobra zywnosciowe w wyniku wzrostu do-
chodow (...) majg miejsce gtdéwnie w przypadku niskich dochodéw” [Sielska et
al., 2015, s. 14].

Wzrost zglaszanego popytu powoduje z kolei wzrost spodziewanego
przez producentow poziomu zysku i — w konsekwencji — zwigkszenie produkc;ji:

oD Yr, Y, oI1(Y, oIl(Y ay, aY,
LNR(R NR)>O:> (R)>O (NR)>0:>_R>O’ NR

Jt ot ot Jt Jt >0

gdzie:
I1(*) - funkcja zysku z danej wytworzonej produkcji.

W tym miejscu mozna nawigza¢ do modelu Lewisa, zgodnie z zatozenia-
mi ktorego rolnictwo pehi role sektora stagnacyjnego, tradycyjnego, w przeci-
wienstwie do sektora nierolniczego. Jak pisza Rembisz i1 Florianczyk [2014,
s. 34], ,,drugi sektor dla swojej ekspansji wykorzystuje relatywnie tanie nad-
wyzkowe zasoby czynnika pracy pochodzace z sektora rolnictwa”. Moze stoso-
wac taka droge zwickszania swojej produkcji, dopdki nie wyczerpig si¢ mozli-
wosci drenazu tego czynnika.

Kluczowe w tym podejsciu sg dwa elementy: istnienie nadwyzki sity ro-
boczej w rolnictwie oraz — do czego nie odnosiliSmy si¢ wczesniej — jej niska
(nizsza niz w drugim sektorze) wydajnos¢. Migracja pracy do sektora nierolni-
czego rodzi konsekwencje w postaci wzrostu zysku w tym sektorze, co umozli-
wia funkcjonujagcym w nim producentom zmiang technik wytwarzania na bar-
dziej kapitatochtonne, co prowadzi do wzrostu wydajnosci pracy. Wydajnosc
wzrasta rowniez w sektorze rolnym, co bezposrednio wynika z obnizenia nakta-
dow pracy. Skutkiem tego procesu jest niwelowanie réznic wydajno$ci i wyna-
grodzen migdzy sektorami [Rembisz, Florianczyk, 2014].
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Drugg strong oddziatywania, ktore okreslilismy mianem podazowego jest
wplyw poprzez podaz nie sity roboczej, ale dobr konsumpceyjnych i inwestycyj-
nych. Rolnictwo moze bowiem przy rosnacej produktywnosci zwickszy¢ podaz
surowcow dla sektoréw pozarolniczych i zywnosci dla zatrudnionych w nim:

91& S, (Yr)
L/ Lyr\IR
R at>0:>—at >0

gdzie:
Stpr () - funkcja podazy wytworzonej produkcji przeznaczonej dla sektora
nierolniczego.

Do drugiego z wymienionych elementow, tj. podazy zywnosci, odniesli-
$my si¢ juz wczesniej, jako skutku zwigkszonego popytu mozliwego do zaspo-
kojenia dzicki wzrostowi dochodéw. W tym momencie akcentujemy drugie
z potencjalnych zrodet wzrostu tej podazy, tj. wzrost produkcyjnosci. Zaktada-
my zatem, ze zmiany zasobow sily roboczej dostepnej do prowadzenia produk-
cji rolniczej nie ulegaja zmniejszeniu do stopnia, ktory umozliwia jedynie
utrzymanie dotychczasowego poziomu wytwarzania.

Kolejny kanat wplywu okreslic mozna jako kanat popytowy. Jak pisza
Cameron i Neal [2004], ludno$¢ zatrudniona w rolnictwie moze by¢ traktowana
przez pozostate sektory jako rynek zbytu na oferowane przez nie produkty. Wy-
nika to z dwoch przestanek.

Pierwsza jest wzrost wynagrodzenia, a w konsekwencji i dochodéw lud-
nosci zatrudnionej w rolnictwie, bedacy prostym nastgpstwem rosngcej produk-
cyjnosci tego czynnika wytworczego, zgodnie ze wspomnianymi juz regutami
optymalizacji decyzji przez producenta w rozumieniu mikroekonomicznym:

o1 ac 9 oD, (Yg, Y
LR/ Lg mLR LR( R NR)
>0= >0= >0=>————-F->0
at ot at ot

gdzie:
Crp - wynagrodzenie czynnika pracy zatrudnionego rolnictwie,
mp, - dochody czynnika pracy zatrudnionego w rolnictwie,
Dy, (-) - funkcja popytu zglaszanego przez ludnos¢ zatrudniong w rolnictwie.

18



Oczywiscie, jak widaé z zapisanej wyzej relacji, wzrost popytu dotyczy
produktéw wytworzonych w obu dziatalnosciach, akcentujemy jednak przyrost
zwigzany z produktami o charakterze pozarolniczym ze wzgledu na fakt prowa-
dzenia analizy w kontekscie wzrostu w catej gospodarce.

Istotne w tym przypadku staja si¢ rowniez relacje cenowe miedzy produk-
tami wytworzonymi w poszczegolnych sektorach. Wyzsza produkcyjnos$¢ wig-
za¢ si¢ moze przy ustalonych naktadach pracy ze wzrostem podazy. Wicksza
dostepnos¢ doébr zywnosciowych skutkuje natomiast spadkiem ich ceny rela-
tywnej. Zjawisko to powoduje u konsumentdéw skutek w postaci wzrostu docho-
du relatywnego, co wigze si¢ z lepszymi mozliwosciami zaspokojenia zgtasza-
nego popytu:

C C C
AS(YR)>0:>A< YR><0:>A(i><0,A< YR><0

YNR Mpyg mpg

gdzie:
S(-) -funkcja podazy danej wytworzonej produkc;ji,

Cy, —cenarynkowa produktow rolniczych,

Cyygr —Ccenarynkowa produktow nierolniczych,
my, . —dochody czynnika pracy zatrudnionego poza rolnictwem.

Ostatnig z grup, jakie mozna wyrdzni¢ na podstawie czynnikow zaprezen-
towanych przez Camerona i Neala [2004], jest wptyw poprzez oddzialywanie
finansowe. Rolnictwo moze zosta¢ bowiem, jak wskazuja przywotywani auto-
rzy, traktowane jako zrodto kapitatu dla inwestycji. W tym kontek$cie mozna
wyrdznia¢ zarowno finansowanie umozliwiane dzigki dobrowolnemu lokowaniu
pieniedzy, jak i w pewnym zakresie ksztattowane odgornie przez system podat-
kowy. Réwniez inne analizy danych historycznych wskazuja na to, ze historycz-
nie kapitat akumulowat si¢ poczatkowo w rolnictwie, ktére byto gtownym zro-
dlem gromadzenia zarowno kapitatu, jak i sity roboczej. Zgromadzone zasoby
przyczyniaja si¢ do rozwoju innych dziatalnosci.

91& 9S(Ky) S(KR)
R/ R R

>0

gdzie:
S(Kg) - funkcja podazy kapitatu w rolnictwie,
S(Kyg)  -funkcja podazy kapitatu poza rolnictwem.
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Zgodnie z powyzszym wzorem, wzrost produkcyjnosci pracy w rolnictwie
przyczynia si¢ zarazem do zwigkszenia podazy kapitatu w tym sektorze, a takze,
w konsekwencji, przy innych czynnikach pozostajacych na ustalonym poziomie,
we wzroscie stosunku dostepnego kapitatu w rolnictwie do kapitatu dostepnego
dla producentow w innych dziatalnosciach.

W przypadku inwestycji dobrowolnych w dziatalnosci pozarolnicze, wy-
daje sie, ze za podstawowy bodziec do tego rodzaju postepowania mozna uznac
wysokie prognozowane stopy zwrotu na nowym rynku w sytuacji wysokich cen
na dobra pozazywnosciowe wynikajacych z niskiej w poczatkowych fazach po-
dazy tychze.

Zwigkszenie produkcyjnosci i wynikajgce z niego w konsekwencji zwick-
szenie popytu powoduje, jak wskazano wyzej, wzrost zysku osigganego dzigki
sprzedawanej produkcji. W konsekwencji, wzrasta rowniez podstawa opodat-
kowania.

oT(yY oI(yY oT, oT,
() o o, 2M00) o O OThe
ot ot ot ot
gdzie:
TR - wplywy podatkowe z sektora rolniczego,
Tyr - wplywy podatkowe z sektora nierolniczego.

Przy zatozeniu ze celem panstwa jest stymulacja kolejnych dziatow go-
spodarki, tj. w tym wypadku wytwarzania produktow o charakterze nierolni-
czym, do czego nawigzywaliSmy juz wczesniej, i wzrost produkcyjnosci pracy
w tych sektorach, wigze si¢ to z nowymi mozliwos$ciami przeprowadzenia inwe-
stycji. Analogicznie do wyzej prowadzonych rozwazan, proces ten mozna
przedstawic nastgpujaco:

9 YNR

aTR aTNR aINR LNR/ aYNR
—_— >0= ot > 0,? >0

at> © ot > 0= ot

gdzie:
Iyr — inwestycje w sektorze nierolniczym.

Dalszy wzrost produkcyjnosci pracy i1 produkcji w rolnictwie za sprawg
odpowiednich inwestycji rowniez jest w takim ujeciu mozliwy:
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aT, T, a1 012
TR0 05 R50s L
Jt Jt Jt

oY,
ot > O,W >0

gdzie:
Iz — inwestycje w sektorze rolniczym.

Istotny jest takze wptyw wzrostu produkcyjnosci rolnictwa na wzrost go-
spodarczy osiagany za posrednictwem finansowania zagranicznego, co odgrywa
szczegolnie znaczacg rolg w sytuacji wystgpowania barier w rozwoju produkcji
pozarolniczej wynikajacych z lokalnych niedoboréw koniecznych czynnikéw
produkcji. Wyzsza produkcyjnos¢ rolnictwa przektadajaca si¢ na wyzszg podaz
rodzi mozliwos$¢ przeznaczenia czesci produkceji rolnej na eksport.

Yr

o-R
L/ 0Sk(Yr)

Sk (Yr)

>1=S,(Y,)>0
Dy (Vo) = S;(Yr)

gdzie:

Sk(Yg)  —funkcja podazy produktéw rolniczych na rynek krajowy,

Dk (Yg)  —funkcja popytu na produkty rolnicze na rynku krajowym,
S;(Yg) —funkcja podazy produktéw rolniczych na rynek zagraniczny.

Dziatanie takie powoduje naptyw obcych walut, ktore z kolei umozliwiajg
dziatalnos$ciom pozarolniczym zaspokojenie popytu na takie dobra inwestycyjne
i surowce, ktore sa lokalnie niedostepne, umozliwiajac w kolejnym etapie
zwigkszenie produkcji pozarolnicze;j:

AX,7; > 0
Sz(Yz) > 0 = AX22 >0
AX,; >0

AYyg > 0 = S(Yyg)

gdzie:
Yor = fXan Xop, oo Xnw X112, X227, oo, Xz, €) - funkcja produkcji pozarol-
niczej,
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X17,X57, ., Xnz - czynniki produkcji o zasobach lokalnie ograniczonych,
Xi1, X5, -, Xp  —czynniki produkcji o zasobach lokalnie dostgpnych,
£ - sktadnik losowy.

W podejsciach uwzgledniajagcych wiele sektorow, wptyw wzrostu pro-
dukcji w jednym na pozostate mozna rozwaza¢ w dwoch ujeciach. Zgodnie
z pierwszym, mozna zatozy¢, ze wzrost produkcji nie wynika ze zmian techno-
logicznych 1 postepu, a jest jedynie skutkiem wykorzystania przez producentow
wigkszych naktadow czynnikéw produkcji. Wowcezas w przypadku, w ktérym
istniejg niewykorzystane zasoby czynnika produkcji, mozna uznaé, ze nie wy-
stepuja w krotkim okresie podazowe bariery dla wzrostu.

W przypadku, w ktorym zmiany wolumenu wytwarzanej produkcji wyni-
kaja ze zmian zachodzacych w technologii, mozliwe jest przezwycig¢zenie nie-
doboru pewnych czynnikéw produkcji, np. poprzez nadanie charakteru czynnika
wytwoérczego czemus, co dotychczas nie moglo zosta¢ z powodzeniem wyko-
rzystane w procesie wytworczym.

Przy upraszczajacym zalozeniu, ze wielkos$¢ produkeji (globalnej) mozna
wyrazi¢ jako funkcje dwdch czynnikdw produkcji, sposrod ktérych jednym jest
praca, drugim zas$ naktad kapitatu rzeczowego, odzwierciedlajacy zuzycie po-
$rednie produktéw wytworzonych w innych dziatach gospodarki, oraz przyjmu-
jac standardowe zatozenia dotyczace funkcji produkeji, wzrost jednego
z czynnikéw bedzie skutkowat przyrostem wytwarzanego produktu.

Y = fi(xij. €)

gdzie:

Y; = fj(1) — funkcja produkc;ji dla j-tego sektora,

Xij = [X1,j) X2, jy e ) X, ]-]T — wektor zuzycia posredniego w j-tym sektorze pro-
duktéw wytworzonych w pozostatych (i = 1,2, ..., n) sektorach,

£ — sktadnik losowy.

o

>0
ax,-,j

Vi

Przy niezerowych naktadach pozostatych czynnikow produkcji, wzrost
naktadow jednego z nich skutkuje wzrostem produkcji.

W przypadku systemu gospodarczego sktadajacego si¢ z trzech sektorow,
przeptyw wytworzonego produktu miedzy galeziami mozna zilustrowaé rysun-
kiem 5.
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Rysunek S. Przeplyw produktu mi¢dzy sektorami gospodarki

Sektor
rolniczy

Sektor

nierolniczy

Sektor
nierolniczy

(2)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Czes¢ z wytworzonej produkcji (produkceji globalnej), ktéra nie zostaje
przekazana na cele produkcyjne do innych sektoréw (produkcja koncowa, final-
na), trafia do konsumentow, podnoszac tym samym ich uzytecznos¢. Dzieki tym
relacjom miedzy poszczegdlnymi branzami, wzrost produkcji globalnej w jed-
nym z sektoréw ma skutki w pozostatych. Zwigkszenie produkcji umozliwia nie
tylko przekazanie wigkszej ilosci wytworzonych produktow na rynek dobr
iustug konsumpcyjnych, umozliwiajagc przyrost uzytecznosci konsumentdéw
z uzytkowania zakupionych débr oraz zwigkszajac przychody producentdéw, ale
i skierowanie wigkszej produkcji do pozostalych branz, co z kolei umozliwia im
zwigkszenie wytwarzanej produkcji.

AxR,i >0

AXp >0=>A<XR—sz,i>>0

i

A(XR —Exm) >0 =>AU<XR —ZxR,l-> >0

l l

Axi_]- >0

Axp; = AX; =
Xgi >0 >0 A<Xi_zxi,j>>0

i
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A<Xl_le,]>>0:>AU<X1_ZXLJ>>0

l l

gdzie:

Xij -~ przeptyw produktu z i-tej do j-tej branzy,
X; - produkcja globalna w i-tej branzy,

uc) - funkcja uzytecznosci,

X; — Xix;; — roznica produkcji globalnej i popytu posredniego na produkcje
i-tej gatezi (produkcja finalna i-tej gatezi).

Zjawisko przeptywow miedzy gateziami (branzami, sektorami) gospodar-
ki mozna zilustrowaé¢ w prosty sposob przy wykorzystaniu modelu Leontiewa
[Leontief, 1936]. Dla danej produkcji globalne;j:

Xp = Xgp + Xgrpr1 + Xrpr2 + Y&
Xpr1 = Xpr1,r + Xpr1,prR1 T XpR1,PR2 T YPR1
Xpr2 = Xpr2,r + Xpr2,prR1 T XpR2,PR2 T YPR2

gdzie:

Y, - produkcja finalna w i-tej branzy (réznica produkcji globalnej i popy-
tu posredniego na produkcje i-tej gatezi),

R - sektor rolniczy,

PR1 - pierwszy sektor nierolniczy,

PR2 - drugi sektor nierolniczy.

Koszty produkcji wytworzonej w danym sektorze mozna opisa¢ macierzg przed-
stawiajacg stosunki zuzycia posredniego w i-tej galezi do wielkosci wytworzo-
nej produkcji. Udzialy produkcji wytworzonej w poszczegdlnej gatezi i przeka-
zanej do innych branz sg opisane odpowiednimi ilorazami:

- XR,R XR,PR1 XR,PR2 T
Xg Xpr1 Xpr2
XprR1,R XPR1,PR1 XPR1,PR2

A=
Xg Xpr1 Xpr2
Xpr2,R XPR2,PR1  XPR2,PR2
L Xg Xpr1 Xprz
gdzie:
A - macierz struktury kosztow.
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Poniewaz:

Vi Xi—in,j=Yi
i

system gospodarczy mozna zapisa¢ jako:

X=AX+Y
I-ADX=Y
gdzie
X=[X X, . X - wektor produkcji globalnej,
Y=[V, Y2 .. YT -  wektor produkcji koncowe;,
I - macierz jednostkowa.

Wptyw zmiany produkcji globalnej na koncowa mozna natomiast przed-
stawi¢ za pomoca zaleznosci [Gruszczynski, Kuszewski, Podgorska, 2009]:

L(X +AX) =Y + AY

LAX =AY
gdzie:
L =1 — A -macierz Leontiewa.
‘1 _ XRR _ XR,PR1 _ XR,PR2
XR Xpr1 Xpr2
XPR1,R XpPR1,PR1 XPR1,PR2
L=l-A=| 5 1= " Xem
R PR1 PR2
_XPR2,R  XPR2PR1 1— XPR2,PR2
L Xg Xpr1 Xpr2

Sita wplywu wzrostu wydajnosci pracy w rolnictwie na pozostate sektory
zalezy w takim ujeciu od struktury powiazan mi¢dzy branzami, tj. ksztattowania
si¢ przeplywow miedzy branzami i ich materiatlochtonnosci.

Poniewaz w modelu Leontiewa zaktada si¢ statos¢ stosunku zuzycia po-
sredniego do wytworzonej produkcji (statos¢ udziatu kosztow materiatowych),
nie dopuszcza on mozliwosci modelowania zmian produkcji globalnej wynika-
jacej z postepu technologicznego, rozumianego w tym ujeciu jako zmiana pro-
cesOw wytwarzania, a jedynie wptyw zwigkszonych naktadéw (zjawiska, okre-
slanego w pierwszej czgsci niniejszej pracy mianem ekstensywnego wzrostu

25



produkcji). Wzrost taki przektada si¢ jednakze rowniez na zwigkszenie globalnej
produkcji finalnej, chociaz powoduje spadki produkeji finalnej w gateziach nie-
doswiadczajacych wzrostu produkcji globalnej. Wynika to z faktu zwigkszonego
zapotrzebowania na produkty tych gatezi ze strony sektoréw wzrostowych.

Jednostkowy przyrost produkcji globalnej w rolnictwie (AXg = 1), przy
niezmienionej produkcji pozostatych branz, skutkuje zatem zmiang produkcji
koncowej gospodarki o:

XRR XPR1L,R  XPR2R _

1- - = Xgr — XgrRr — XprR1,R — XPR2R
XR XR XR > > »
poniewaz:
1— XR,R _ XR,PR1 _ XR,PR2 ‘1 _ XRR]
Xg Xpr1 Xpr2 1 Xg

XPR1,R XpR1,PR1 XPR1,PR2 XPR1,R
LaX === 1= Txom |07 xe

R PR1 PR2 0 R
_ XPR2,R _ XPR2,PR1 1— XPR2,PR2 _ XPR2,R
Xgr Xpr1 Xprz L Xp

Z wlasnosci modelu przeptywow miedzygaleziowych (w szczegdlnosci
z réwnania kosztow [Gruszczynski, Kuszewski, Podgdrska, 2009]) wynika, ze
wielko$¢ tej zmiany produkcji koficowej w catym systemie gospodarczym nie
moze by¢ ujemna.

Podobne rozumowanie mozna przeprowadzi¢ dla zmiany produkcji glo-
balnej spowodowanej zmiang wydajnosci jednego (lub wigcej) czynnikow wy-
tworczych, w tym wypadku jednak bez odwotywania si¢ do modelu Leontiewa,
poniewaz analiza takiego przypadku wigzalaby si¢ z konieczno$cig uzmiennie-
nia macierzy struktury kosztow.

Ze wzgledu na cel analizy, zatozmy, ze wielkos¢ produkceji (globalnej)
mozna, w odréznieniu od poprzedniego przypadku, wyrazi¢ jako funkcj¢ dwoch
czynnikow produkcji, sposrod ktérych jednym jest praca, drugim za$ nadal po-
zostaje naktad kapitalu rzeczowego, ktory odzwierciedla zuzycie posrednie pro-
duktow wytworzonych w innych dziatach gospodarki:

Y= fi(xij, L €)

gdzie:
Y'; = f;(-) — funkcja produkcji i-tego sektora,
L; —naktad pracy w i-tym sektorze.
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Xp = Xpr + Xgpr1 + Xgpr2 + Yz
Xpr1 = Xpr1,R T Xpr1,pr1 t Xpr1,pR2 T YPR1
Xpr2 = Xpr2,g T Xpr2,pr1 + XpPR2,PR2 T YPR2

Xg = (xR XPR1,R» XPR2,R> Lg)
Xpr1 = f(Xgr pr1, XPR1,PR1, XPR2,PR1, LPR1)

Xpr2 = f(xR,PRZIxPRl,PRZIxPRZ,PRZILPRZ)
Zgodnie ze standardowymi zatlozeniami dotyczacymi funkcji produkc;ji:

aY’;

>0
axi,j

Vi, j

oraz

Y’

>0
oL,

Wzrost wydajnosci pracy mozna zapisa¢ w takim ujeciu jako mozliwosé
wytworzenia wigkszego produktu przy ustalonych naktadach czynnikow,
tj. zmiane postaci funkcji opisujgcej procesy produkc;ji:

i
L;

>0

xjj=const
Li=const

Wzrost wydajnosci pracy w sektorze rolniczym spowoduje w pierwszym
okresie zwickszenie produkcji globalnej tego sektora o AXg:

2V

>0=2>AX;>0
Lg

XR,j=const
Lr=const

Przy zatozeniu stalo$ci struktury powigzan miedzy sektorami, tj. stalosci
udziatéw produkcji wytworzonej w i-tej gatezi przekazanej do innych branz do
globalnej produkcji danej gatezi, sektory beda dysponowaty w kolejnym okresie
wigkszymi naktadami produktow posrednich x; ;:
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Poniewaz, zgodnie z zalozeniem, funkcja produkcji charakteryzuje sie
przyjmowaniem przez pierwsze pochodne dodatnich wartosci, w konsekwencji
zmianie ulegnie rowniez produkcja wytwarzana w pozostalych sektorach:

Axp; >0 = AX; > 0.

1.3. Rola wartosci dodanej w pomiarze wzrostu

1.3.1. Wartos¢ dodana w ujeciu teoretycznym

Wartos¢ dodana jest zmienng powszechnie wykorzystywang w analizach
zjawisk gospodarczych, zarowno w ujeciu mikro-, jak i makroekonomicznym.
Zazwyczaj definiuje si¢ ja w oparciu o wynagrodzenia i dochody czynnikéw
produkcji. W rezultacie mozna wykorzystywac ja zarowno jako podstawe wnio-
skowania na temat wydajnosci czynnikdéw, co zwlaszcza znajduje zastosowanie
dla czynnika pracy [por. Sielska et al., 2015], jak i w badaniach dochodow tego
czynnika [Bowler, 1985].

W ujeciu makroekonomicznym warto$¢ dodana jest traktowana jako jeden
ze sposobdw pomiaru produktu globalnego brutto gospodarki, ktéry zgodnie
z teorig powinien by¢ réowny sumie wartosci dobr i ustug wyprodukowanych
w danej gospodarce, a zatem sumie wartosci dodanych, pojawiajgcych sie¢ w ko-
lejnych fazach wytwarzania produktow finalnych [Auerbach, Kotlikoff, 1998;
Wells, Krugman, 2012].

Jak zauwazaja Sielska i in. [2015, s. 78], ,,statystycznie w rachunku two-
rzenia PKB warto$¢ dodana jest nieco mniejsza od PKB, cho¢ jest jego najistot-
niejsza sktadowa”. W niniejszej pracy nie odnosimy si¢ szerzej do szczegdto-
wych kwestii zwigzanych ze sposobami pomiaru samej wartosci dodanej i jej
sktadowych, poniewaz rozwazania takie znalezé mozna w [Sielska et al., 2015].
Warto jedynie nadmienié, ze statystyka panstwowa dostarcza danych dotycza-
cych sekcji Rolnictwo, le$nictwo, lowiectwo, rybactwo', czyli szerszego zbioru
dziatalnos$ci niz samo rolnictwo. Analogiczne wyniki dla samego rolnictwa uzy-
ska¢ mozna drogg szacowania. Przyktad potencjalnych rozbieznosci miedzy
wynikami uzyskanymi z tych dwdch zrodet stanowi rysunek 6, na ktorym przed-
stawiono porownanie dynamiki wartosci dodanej w dziale Rolnictwo, lesnictwo,
towiectwo, rybactwo i sektorze rolniczym w latach 2010-2013 (2010=1).

! Jest to sekcja A wg Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD).
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Zmienne wykorzystane do tego zestawienia wyrazone zostaty w cenach bie-
zacych, sednem jest jednak w tym wypadku nie analiza samych zmian w czasie, ale
wskazanie na réznice wynikajace z odmiennego zdefiniowania badanego sektora.

Rysunek 6. Poréwnanie dynamiki wartosci dodanej w dziale Rolnictwo,
leSnictwo, towiectwo, rybactwo i sektorze rolniczym w latach 2010-2013
(2010=1)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Sielska et al., 2015].

Warto$¢ dodana w odniesieniu do okreslonego produktu mozna zdefinio-
wacé w ogolny sposob, jako:

i i . ,0

i J

gdzie:

ch — cena produktu na i-tym etapie procesu wytworczego,

c,‘;j — wynagrodzenie czynnika x; na i-tym etapie procesu wytworczego,
x} —czynnik x; wykorzystywany na i-tym etapie procesu wytworczego,

za§ w odniesieniu do n-sektorowej gospodarki, jako sume¢ wartosci dodanych
wytworzonych w poszczegolnych gateziach:

n
E k _ E ki _ E ki, ki
Cy Cy Cx; " X;

k=1 i j
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gdzie:

cf — cena produktu wytworzonego w k-tym sektorze,

c’,f'l — cena produktu k-tego sektora na i-tym etapie procesu wytworczego,

x}"i —czynnik x; wykorzystywany na i-tym etapie procesu wytworczego
w k-tym sektorze,

k=1,..,n — indeks sektora.

Rozpatrywana w takim ujeciu warto$¢ dodana opisuje nadwyzke wartosci
produktu nad kosztami jego wytworzenia, jej zmiany odpowiada¢ beda zatem
zmianom procesow wytworczych. W przypadku wzrostu wartosci dodanej wy-
rézni¢ mozemy dwa zrddla: obnizke kosztow lub wzrost cen otrzymywanych na
poszczegdlnych etapach. Przy zatozeniu ze ceny rynkowe produktéw finalnych
wynikaja z oceny uzyteczno$ci dokonanej przez konsumentéw cy = f(U(Y)),
a zalezno$¢ ta jest rosngca, oba stanowig odzwierciedlenie korzystnych zmian
zachodzacych u producentdw.

Alternatywnie, jak wskazalismy wyzej, warto§¢ dodana moze by¢ trakto-
wana jako zmienna opisujaca dochody czynnikéw produkeji. Sedno takiej inter-
pretacji wynika z przedstawionych wyzej prawidtowosci, zgodnie z ktorymi
wynagrodzenie czynnika powinno odpowiada¢ jego produktywnosci:

oY

L

W tym ujeciu:

i

i

W szczegdlny sposob w pracy poswiccono uwage wartosci dodanej
w przeliczeniu na jednostke pracy ze wzgledu na role, jakg wydajnos¢ ta odgry-
wa w procesach wzrostu, do ktérego to aspektu odnosiliSmy si¢ juz wczesnie;.
Mozna doda¢, ze czynnik ten traktowany byl od dawna jako ten, ktoéry umozli-
wia powstanie nadwyzki w gospodarce [Bartkowiak, 2008]. Przyjmowano bo-
wiem, ze wzrost produkcji stanowi konsekwencje specjalizacji pracy, a wigc jest
pochodng zmian organizacji procesdw wytworczych [Bartkowiak, 2008].
W ujeciu wykorzystujacym funkcje¢ produkcji jest to odzwierciedlone w zmia-
nach postaci funkcyjnej opisujacej procesy produkcji lub jej parametrow.

Warto nadmieni¢ réwniez, ze czynnik pracy nie powinien by¢ rozpatry-
wany catkowicie oddzielnie od czynnika kapitalu, ze wzgledu na powigzania
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miedzy czynnikami w procesie produkcyjnym. Technologie mniej lub bardziej
pracochtonne ro6zni bowiem nie tylko wielko$¢ naktadow czynnika pracy, ale
réwniez rodzaj towarzyszacych mu innych czynnikow. Jak pisze Lazzarini
[2008], w zaleznos$ci od tego, jak duze jest wykorzystanie pracy moze by¢ wy-
magany inny kapital. Jest to swego rodzaju utrudnienie substytucji w procesach
produkcyjnych.

Mimo to obecnie zauwazalny jest trend, zgodnie z ktérym producenci da-
73 do coraz szerszej substytucji czynnika pracy czynnikiem kapitatu, co mozna
zauwazy¢ szczegoOlnie w przypadku krajow wysoko rozwinigtych, w ktorych
koszty czynnika pracy sg wysokie [Rembisz, Sielska, 2015].

Kapital, jak wskazuje si¢ w literaturze przedmiotu, stanowi istotng pod-
stawe wzrostu produktywnosci pracy. Poprawa technicznego uzbrojenia pracy
umozliwia wzrost produkcji:

AK
AL >1=AY >0
Przy ustalonych naktadach czynnika pracy konsekwencja jest oczywiscie
przyrost jej produkcyjnosci.
Z kolei sam przyrost kapitalu, co od strony teoretycznej przywolywane
jest m.in. w modelu Harroda-Domara, jest funkcja inwestycji podejmowanych
przez producentow:

Al>0=AK >0

Zwigkszony kapitat pozwala efektywniej wykorzysta¢ czynnik pracy, co
skutkuje przyrostem wartosci dodane;j.

Wartos¢ dodana nie tylko odzwierciedla zatem sedno wzrostu, ale nalezy
rowniez do podstawowych zmiennych, ktérych wartosci sg publikowane, za-
rowno dla gospodarki ogoétem, jak i jej sektoréw. Dane stanowigce podstawe do
analiz sg wigc dostepne, chociaz pochodzace z rédznych zrodet nie musza byc
migdzy sobg poréwnywalne. Dla przyktadu mozna przywota¢ zmiany metodyki
wyznaczania wartosci dodanej na pracujacego wg GUS, tj. przejscie ze standar-
dow ESA 1995 na ESA 2010 wprowadzone rozporzadzeniem Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady nr 549/2013 z dnia 21.05.2013 r. Za istotne zmiany, ktére mo-
ga wywiera¢ wptyw na warto$¢ dodang brutto mozna uzna¢ m.in. uwzglgdnienie
w nadwyzce operacyjnej brutto wyceny produkcji na wlasne cele finalne dla
producentéw rynkowych czy uwzglednienie szacunku szarej gospodarki, tj. le-
galnej produkcji ukrytej w zarejestrowanych podmiotach gospodarczych, a takze
wartosci ustug $wiadczonych przez osoby fizyczne w ramach wykonywania
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pracy nierejestrowanej [Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej, 2014;
Sielska et al., 2015].

W kontekscie niniejszej pracy szczegdlng uwage nalezy zwrocié¢ rowniez
na réznice wystepujace miedzy definicja zgodna z wytycznymi Agencji Re-
strukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiIMR), dotyczaca wartosci dodane;j
stanowigcej podstawe oceny skutecznosci wsparcia uzyskiwanego przez gospo-
darstwa rolne z PROW oraz definicja obowiazujaca w FADN. Rozbieznosci do-
tyczg m.in. kwestii uwzgledniania jednolitej ptatnosci obszarowej, z tytutu za-
zielenienia lub dotacji do kosztow produkcji. Kwestie te omdwiono bardziej
szczegotowo w [Sielska et al., 2015].

1.3.2. Warto$¢ dodana w ujeciu empirycznym

Powyzsze rozwazania mozna zilustrowa¢ na podstawie danych w skali
makroekonomicznej. Ze wzgledu na ograniczony zakres niniejszego opracowa-
nia, ktérego gtéwnym przedmiotem jest analiza w ujeciu mikroekonomicznym,
odnosimy si¢ w tym momencie jedynie do ogolnych tendencji i trendow, jakie
mozna zauwazy¢ w ksztaltowaniu si¢ wartosci dodanej oraz zmiennych po-
krewnych. Analizie mikroekonomicznej poswigcona zostanie natomiast ostatnia
cze$¢ niniejszej pracy.

Warto zauwazy¢, ze udziat wartosci dodanej wykreowanej w rolnictwie
w PKB wybranych krajow europejskich w 2014 r. zmalal w poréwnaniu do
1995 r. (rysunek 7). Mediana tego miernika spadta o ok. 2 punkty procentowe
(z4,36% do 2,35%). Podobne wnioski mozna wyciagna¢ analizujac udziat za-
trudnienia w tym sektorze w ogdlnym zatrudnieniu (rysunek 8). W tym wypad-
ku spadek mediany wynosit 4 punkty procentowe (z 8% do 3,9%). Jak mozna
zauwazy¢, dla obu zmiennych spadek ten byt znaczacy. Nie znalazt on jednak
odzwierciedlenia w zréznicowaniu miedzy krajami, ktdre mierzone pozycyjnym
wspotczynnikiem zmienno$ci w przypadku wartosci dodanej spadto o ponad 18
punktow procentowych, zas dla udziatu pracy wzrosto o blisko 16 punktow pro-
centowych.
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Rysunek 7. Warto$¢ dodana rolnictwa jako cz¢s¢ PKB w wybranych
krajach europejskich w 1995 r. i 2014 r.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Rysunek 8. Zatrudnienie w rolnictwie jako cze$¢ zatrudnienia ogélem
w wybranych krajach europejskich w 1995 r. i 2014 r.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Dla obu omawianych wskaznikéw zmiany, mimo pewnych wahan, za-
chodzity stopniowo przez caly analizowany okres. Na rysunkach 9-10 zaprezen-
towano indeksy dynamiki udziatu wartosci dodanej w rolnictwie w PKB oraz
zatrudnienia w rolnictwie w zatrudnieniu ogétem w dtuzszym okresie, co po-
zwala zauwazy¢ dtugookresowe trendy spadkowe w przypadku obu tych zmien-
nych. Ze wzgledu na r6zna dlugos¢ dostepnych szeregow czasowych, dynamike
obliczano w stosunku do pierwszej niezerowej obserwacji. Udzial wartosci do-
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danej wykreowanej w rolnictwie w stosunku do PKB byt w 2014 r. o blisko
45% nizszy niz w latach bazowych. W 2014 r. wynosil on przecigtnie 2,34%
w porownaniu do 4,35% w 1995 r., pierwszym, w ktorym dostgpne byly dane
dla catej badanej grupy.

Rysunek 9. Warto$¢ dodana rolnictwa jako czes¢ PKB w wybranych
krajach europejskich (pierwsza niezerowa obserwacja=1)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.
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Z kolei udziat rolnictwa w zatrudnieniu w analizowanej grupie krajow
spadt w 2014 r. o ok. 34 % w poréwnaniu do bazowych lat. W 2014 r. wynosit
przecigtnie 3,9%, w poréwnaniu do 7,9% w 1995 r. Obie zmiany s3 zgodne
z wnioskami wynikajacymi z analizy teorii.

Rysunek 10. Zatrudnienie w rolnictwie jako cze$¢ ogélnego zatrudnienia
w wybranych krajach europejskich (pierwsza niezerowa obserwacja=1)
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opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

35

1980 ]

1983
1986
1989
1992
1995

Francja

Estonia

Finlandia

Dania



Zbadano rowniez zrdéznicowanie krajow ze wzgledu na obie rozwazane
cechy tacznie. Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 11, rozproszenie w 2014 r. zma-
lato w poréwnaniu do 1995 r.

Rysunek 11. Zatrudnienie w rolnictwie jako cze$¢ zatrudnienia ogélem oraz
udzial warto$ci dodanej w rolnictwie w PKB w wybranych krajach
europejskich w 1995 r. i 2014 r.

T e e Tt S
L S O S
s . : ! ! J ! ! : !
£ . : % : : : : ! :
220 f----o-- e boooo-os Eeoooes e qen TREEREEE beoes | #2014
N ! L e ! ! ! ! ! | ®1995
15 20 25 30 35 40 45

Wartos¢ dodana

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Aby nie ogranicza¢ si¢ jedynie do analizy graficznej, obliczono miar¢ po-
dobienstwa dla badanej grupy krajow. W tym celu przyjeto, ze kazdemu krajo-
wi, opisanemu dwiema cechami, odpowiada punkt z przestrzeni dwuwymiaro-
wej oraz wyznaczono macierz odlegltosci tych punktéow w metryce euklidesowej
zgodnie ze wzorem:

gdzie:

X;,y; — wspotrzedne i-tego punktu (odpowiednio udziat zatrudnienia w rolnic-
twie w zatrudnieniu ogdtem oraz wartosci dodanej w rolnictwie w wartosci PKB
w i-tym kraju).

Przecigtna odlegtos¢ w 1995 r. mierzona mediang wynosita 6,13, nato-
miast w 2014 r. zmalata do 3,53, co potwierdza wniosek o tym, ze analizowane
kraje zblizyly si¢ do siebie ze wzgledu na badane cechy. Jak wskazuja wyniki
zaprezentowane na rysunku 12, w badanym okresie zachodzita konwergencja.
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Kraje stawatly si¢ coraz bardziej podobne ze wzgledu na udziat zatrudnienia
w rolnictwie w ogo6lnym zatrudnieniu oraz udziat warto$ci dodanej powstatej
w rolnictwie w PKB. Podobienstwo, mierzone $rednig oraz mediang z odleglosci
miedzy krajami mierzonej w metryce euklidesowej, stabilizowato si¢ w ostat-
nich latach.

Rysunek 12. Konwergencja wybranych krajow europejskich ze wzgledu na
zatrudnienie w rolnictwie jako cze$é¢ zatrudnienia ogélem oraz udzial
warto$ci dodanej w rolnictwie w PKB w latach 1995-2014
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Banku Swiatowego.

Istotnym czynnikiem, ktory moze dostarczy¢ wielu informacji o efektyw-
nosci proceséw gospodarczych, zwlaszcza w kontekscie alokacji 1 podziatu jest
stosunek wydajnosci 1 wynagrodzenia w odpowiednich sektorach gospodarki.
Teoretyczne podstawy znaczenia tego zjawiska przedstawiono wczesniej, do
problemu odnosza si¢ takze publikacje dotyczace jednostkowych kosztow pracy
[Rembisz, Sielska, 2014a, 2014b]. W niniejszej pracy ograniczymy si¢ do anali-
zy przeprowadzonej dla Polski. Przedmiotem badania jest poréwnanie udziatu
wynagrodzenia pracy w wartosci dodanej w poszczegdlnych gateziach polskiego
przemystu. Jest to zatem ujecie nieco odmienne od przywolywanych wyze;j.
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Rysunek 13. Dynamika udzialu wynagrodzenia w wartos$ci dodanej

w poszczegllnych sektorach polskiej gospodarki (1998=1)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych OECD.

Jak mozna zauwazy¢ na podstawie rysunku 13, udzial wynagrodzenia
w wartosci dodanej w Polsce wzrastal jedynie w przypadku sektora ustug.
W rolnictwie odnotowano spadek wartosci tego wskaznika, co jest zgodne ze

zmianami zachodzacymi w innych krajach UE (rysunek 14).

Jak zwraca uwage Wojtyna [2009, s. 50], ,,udziat zyskéw i ptac w PKB
wigze si¢ w istotny sposob z podstawowymi dylematami makroekonomicznymi
na poziomie gospodarki narodowej: mniejsze nierownosci w podziale dochodéw
moga oznaczaé wyzszy udziat czynnika ,,praca” w PKB, ale jednoczesnie wyz-
sze bezrobocie i wickszg presj¢ inflacyjng”. Implikacje braku zréwnowazonego
poziomu produktywnosci i wynagrodzenia w skali sektorowej wiaza si¢ rowniez

z kwestig miedzysektorowego przeptywu sity robocze;j.
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Rysunek 14. Dynamika udzialu wynagrodzenia w wartosci dodanej
w rolnictwie w wybranych krajach europejskich (1998=1)
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2. Idea podejscia kontrfaktycznego jako narze¢dzia
ewaluacji

2.1. Ograniczenia zastosowania modeli regresji oraz metod
naiwnych w badaniu wplywu

2.1.1. Modele regresji

Zaleznos¢ pomiedzy wartosciag dodang na jednostke pracy oraz instrumen-
tami polityki moze by¢ rozpatrywana w réznych sferach. Wszystkie one posia-
daja pewne zalety i ograniczenia zwigzane z mozliwoscig ich wykorzystania.

Po pierwsze, warto zauwazy¢, ze w odniesieniu do ewaluacji programow
polityki rolnej, przedmiotem zainteresowania badacza staje si¢ nie samo ksztat-
towanie si¢ oraz zachowanie wskaznika rezultatu, jakim jest w rozwazanym
w pracy przypadku warto$¢ dodana na jednostke pracy (GVA/AWU), ale to jej
zachowanie, ktére pozostaje wynikiem zewnetrznego oddziatywania ze strony
polityki rolnej. Zasadniczo zmienia to poziom ztozonosci prowadzonej analizy.
O ile bowiem badanie samych zmian zachodzacych w odniesieniu do danego
wskaznika nie jest samo w sobie skomplikowane, to juz wyszczegdlnienie tego
ich aspektu, ktory wynika z wptywu wyodrebnionego czynnika egzogenicznego
stanowi wyzwanie. Wymaga ono bowiem wyodrebnienia tzw. rzeczywistego
zwigzku przyczynowo-skutkowego (ang. true causation) [Michalek, 2012b], co
w analogii do rozwazan prowadzonych na gruncie teorii ekonomii mozna trak-
towac jako swoistg analogie i rozwini¢cie zasady ceteris paribus.

Tymczasem nie ulega watpliwosci, ze ze wzgledu na ztozonos¢ procesow
gospodarczych obserwowalne zjawiska posiadaja liczne przyczyny i pozostaja
efektem oddzialywania wielu czynnikow pobocznych. Wyodrebnienie ich
w analizie empirycznej wymaga spetnienia okreslonych zatozen.

Najprostszym sposobem przeprowadzenia analizy skoncentrowanej na za-
leznosci poszczegdlnych zjawisk wydaje sie zastosowanie metod regresji. Jak
zauwaza Szulc [2012], pewng staboscia modeli regresji jest to, ze sg one meto-
dami parametrycznymi i wymagaja przyj¢cia zatozenia dotyczacego postaci
funkcyjne;j.

2 Mimo iz rozwazania w tym rozdziale maja charakter teoretyczny, nie nalezy zapomina¢, ze
u ich podstaw lezy zagadnienie oceny wptywu instrumentow polityki rolnej na ksztattowanie
si¢ stosunku wartosci dodanej brutto do rocznej jednostki pracy (GVA/AWU) w polskich
gospodarstwach rolnych. Z tego powodu w pracy dla okreslenia cechy, na ktéra wplyw pod-
lega ocenie, stosuje si¢ zamiennie terminy ,,zmienna wynikowa” i ,,wskaznik rezultatu”.
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Metody regresji mozna réwniez traktowac jako pewien rodzaj analizy po-
sredniej, w ktdérej badanej zmiennej objasnianej przyporzadkowuje si¢ poten-
cjalne determinanty (zmienne objasniajace). Dostepne i powszechnie wykorzy-
stywane testy istotnosci oszacowan zmiennych oraz postaci funkcyjnej pozwala-
ja na uzyskanie analitycznej postaci badanej zaleznosci, w formie:

Y = f(XI'XZ' ""XTL’ S)

gdzie:

Y — zmienna objasniana,

X1, X5, ..., X, —zmienne objasniajace,
e  -skladnik losowy.

W zaleznosci od wybranego do uzycia w prowadzonym badaniu modelu
regresji mozliwe jest wprowadzenie do analizy oddzialywania miedzy zmien-
nymi w czasie, wspotzaleznosci w przestrzeni lub efektow wynikajacych z od-
dziatywania indywidualnych cech badanych jednostek.

Stosowanie do oceny wptywu prostych modeli regres;ji nie spetnia warunku
wyodrebnienia prawdziwe] przyczynowosci. Do wartosci statystyk, ktére swiad-
czylyby o istotnosci i akceptowalnosci okreslonych aspektow modelu wystarcza
odpowiednio silna korelacja zmiennych. Mozna w tym miejscu odnies¢ si¢ do
metody selekcji zmiennych Hellwiga, ktéra wrecz bazuje na sile zwigzkdéw kore-
lacyjnych [por. Kopinski, Porebski, 2014; Gruszczynski, Podgorska, 2003].

Woéweczas zjawiskiem korzystnym jest staba korelacja w zbiorze zmien-
nych objasniajgcych oraz mocna korelacja w parach typu zmienna objasniajaca
— zmienna objasniana. Korelacja, na podstawie ktérej mozna wnioskowaé
0 wspolzalezno$ci w czasie 1 przestrzeni nie oznacza jednak zaleznos$ci przyczy-
nowo-skutkowej. Ilustruje to schemat zamieszczony na rysunku 15, na ktérym
przedstawiono zalezno$¢ wartosci zmiennej Y od rzeczywistych determinant
“Z,..., Z, X,) oraz od predyktoréw wykorzystanych w modelu regresji, trady-
cyjnie oznaczonych przez X;, gdziei=1, ..., n.
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Rysunek 15. Zaleznosci korelacyjne i przyczynowo-skutkowe
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Jak wskazuja Guo i Fraser [2015], w przypadku wystapienia migdzy para
zmiennych korelacji moga istnie¢ trzy przyczyny, ktorymi mozna wyjasni¢ taki
zwigzek. Pierwsza jest zalezno$¢ obu tych zmiennych od trzeciej, dotychczas nie
uwzglednionej w analizie, ale determinujacej przyjmowane przez nie wartosci.
Wowcezas migdzy bezposrednio badanymi czynnikami nie wystepuje zwiazek
przyczynowo-skutkowy, mimo istnienia miedzy nimi korelacji. Pozostate dwa
sugerowane przez przywotlanych autoréw wyjasnienia odnosza si¢ juz do zalez-
nosci przyczynowo-skutkowych. Mozliwe jest jednak zaréwno, ze warto$ci
pierwszej zmiennej stanowig efekt oddziatywania drugiej, jak i moze wystapi¢
sytuacja odwrotna. Zatem nawet jesli wystepuje korelacja i ma ona zrodto
w zwigzku przyczynowym, nie mowi nic o kierunku tej relacji. Pozostaje on do
ustalenia na podstawie, przyktadowo, wiedzy eksperckie;.

Lazarsfeld [1959; za: Guo, Fraser, 2015], wyszczegolniajac trzy kryteria,
na podstawie ktorych mozna zdefiniowac istnienie zaleznosci przyczynowo-
skutkowej, odnosi si¢ do wspomnianych juz wyzej aspektow:

1) przyczyna musi zachodzi¢ przed skutkiem,

2) przyczyna i skutek musza by¢ skorelowane,

3) korelacja nie moze by¢ wyjasniona istnieniem wspolnej determinanty

dla badanych zmiennych.

Powyzsze kryteria oznaczaja, ze korelacja, cho¢ konieczna, nie jest wy-
starczajgca, 1 nie powinno by¢ mozliwe wyjasnienie jej w inny sposob niz ist-
nieniem zaleznosci przyczynowo-skutkowe;.

Badanie wptywu wybranego czynnika za pomocg modelu regresji wyma-
ga wprowadzenia reprezentujgcej oddziatywanie zmiennej w formie zmiennej
dychotomicznej lub jako zmienng obrazujaca to oddziatywanie w ujeciu warto-
Sciowym (w odniesieniu do przedmiotu niniejszej pracy mozliwosciom tym od-
powiadaja odpowiednio: zmienna zerojedynkowa opisujaca fakt uzyskania przez
dane gospodarstwo wsparcia oraz kwota tego wsparcia wyrazona w pieniadzu).
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W tym drugim przypadku potencjalnie mozliwa jest interpretacja wplywu
krancowego przyrostu warto$ci determinanty na ksztaltowanie si¢ badanej
zmiennej. Natomiast w pierwszym przypadku przedmiotem zainteresowania sta-
je si¢ nie skutek jednostkowej zmiany wartosci determinanty, ale sam fakt wy-
stgpienia danego czynnika dla rozpatrywanych obserwacji.

D = {1 jesli i — ty obiekt poddano oddziatywaniu
(0] wpp.

gdzie:
D, - zmienna zerojedynkowa odnoszaca si¢ do badanego dziatania.

W niniejszej pracy skoncentrowano si¢ na takim wiasnie ujeciu.

Standardowo zamieszczana w podrgcznikach ekonometrii interpretacja
wigze si¢ z porownaniem wartosci uzyskanej dla obserwacji poddanej oddzia-
tywaniu w odniesieniu do obserwacji scharakteryzowanej takimi samymi warto-
$ciami cech, ale nie bedacej obiektem oddziatywania. Nalezy zwroci¢ uwage na
to, ze poza wskazanym wczesniej problemem korelacji i zaleznosci przyczyno-
wo-skutkowej, w modelu tego typu powinien zosta¢ ujety sposéb wyboru ob-
serwacji do grupy poddanej oddziatywaniu oraz niebedacej pod jego wptywem.
Trzcinski [2009] zauwaza bowiem, ze w przypadku gdy w modelu nie jest
uwzgledniony sposob doboru jednostek do grupy poddanej oddziatywaniu, mo-
ze wystapi¢ korelacja sktadnika losowego i zmiennej zerojedynkowej. Powodem
takiej sytuacji jest fakt, iz warto$¢, jaka w przypadku indywidualnej obserwacji
przyjmuje zmienna zerojedynkowa stanowi efekt wartosci innych zmiennych,
ktore nie zostaty wiaczone do modelu, wobec czego ich wptyw na zmienna ob-
jasniang pozostaje reprezentowany w nim przez sktadnik losowy. Skutkuje to
brakiem spehienia jednego z zatozenn Metody Najmniejszych Kwadratow”.

Proste modele regresji umozliwiajg oceng wplywu jedynie w kategoriach
przecigtnych, za$ nalozenie przy interpretacji zatozenia niezmiennosci innych

? Zgodnie z zatozeniami Metody Najmniejszych Kwadratow (MNK) przyjmuje sie, ze:
1. Zmienne objasniajace sa nielosowe, tj. niezalezne od sktadnika losowego (nie wy-
stepuje korelacja sktadnika losowego ze zmiennymi objasniajacymi);
2. Sktadnik losowy ma zerowa wartos¢ oczekiwang i skonczona, statg wariancje;
3. Zmienne objasniajace sa wolne od wspotliniowosci (macierz zmiennych objasnia-
jacych ma pelny rzad kolumnowy);
4. Sktadnik losowy ma rozktad normalny.
Trzy pierwsze zatozenia musza by¢ spelnione, aby estymator uzyskany Metoda Najmniej-
szych Kwadratow mial wlasnosci wymienione w twierdzeniu Gaussa-Markowa, natomiast
ostatnie z wymienionych zatozen przyczynia si¢ do ulatwienia weryfikacji modelu [Grusz-
czynski, Kuszewski, Podgorska, 2009].
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czynnikéw wydaje si¢ w takim wypadku zatozeniem bardzo mocnym. Mozna
przywotaé¢ bowiem liczne przyktady sytuacji, w ktorych zmienna zerojedynko-
wa, opisujaca fakt poddania jednostek badanemu oddzialywaniu, podlega zmia-
nom tacznie z pozostatymi zmiennymi. Przyktadowo, w przypadku szkolen ma-
jacych za zadanie przyczyni¢ si¢ do poprawy pozycji kursanta na rynku pracy,
czesto finansowanych ze srodkow publicznych i podlegajacych ewaluacji, zmie-
niajg si¢ nie tylko cechy kandydata majgce bezposredni wptyw na zarobki, takie
jak znajomos$¢ jezykow, umiejetnos¢ wykorzystywania specjalistycznego sprze-
tu itd. Uczestnictwo w kursie moze przyczyni¢ si¢ rowniez do zmiany zachowa-
nia kandydata poszukujacego pracy, co, chociaz samo w sobie nie jest przed-
miotem kursu, moze rzutowac na uzyskiwane przez niego warunki zatrudnienia.

2.1.2. Metody naiwne

Drugg grupa metod oceny wptywu, do ktdérej chcemy si¢ odnies¢ sg tzw.
metody naiwne’. Przedstawiony w tej czesci przeglad oparto na pracy [Micha-
lek, 2012a].

Metody naiwne bazujg na prostych, nieskomplikowanych algorytmach.
Uwzgledniamy je w pracy, aby zwroci¢ uwage na niebezpieczenstwa i problemy
wynikajace z ich zastosowania w przypadku prowadzenia ewaluacji.

Podstawa oceny wpltywu wybranego oddziatywania jest poréwnanie
warto$ci przyjmowanych przez zmienng wynikowg (wskaznik rezultatu)
w przypadku wystgpienia oddziatywania i dla jego braku. Warto jednak
zauwazy¢, ze takie proste zestawienie wartosci nie jest wystarczajace, istnieje
bowiem szereg czynnikdw wplywajacych na ksztaltowanie si¢ badanej
zmiennej. Najbardziej istotne naszym zdaniem problemy, jakie czesto napotyka
si¢ stosujac metody naiwne, zilustrowano schematycznie na rysunku 16.

W obu przedstawionych na schemacie sytuacjach (wystapienia
zewnetrznego oddziatywania, ktérego wplyw jest przedmiotem oceny oraz jego
braku), wartosci zmiennej wynikowej zalezne sg od cech opisujacych zaréwno
badany obiekt, jak i1 jego otoczenie. Poniewaz obserwacje maja miejsce
w czasie, dla uproszczenia wyrozniliSmy dwa momenty czasowe (¢, w ktérym
nie wystgpilo oddziatywanie, ktorego efekt poddany jest badaniu, oraz +1,
w ktorym cze$é obiektéw zostata poddana badanemu oddziatywaniu, a ono
samo pojawia si¢ wsrod determinant wartosci przyjmowanych przez zmienng
wynikowg). Zaréwno cechy danego obiektu, jak 1 jego otoczenia moga si¢
zmienia¢ wraz z uptywem czasu, zas§ w przyjetym na schemacie ujeciu zmiany

* Okreslenie nie ma charakteru deprecjonujgcego, jest terminem przyjmowanym w literaturze
w przypadku metod opierajacych si¢ na prostych algorytmach.

44



te uzaleznione s3 od stanu poprzedzajacego. Oba te uwarunkowania dodatkowo
wplywaja na siebie nawzajem.

Ma to oczywiscie uzasadnienie w empirii. Uwarunkowania ekonomiczne
podlegaja pewnej ewolucji wraz ze zmianami zachodzacymi w catej gospodarce,
co w zwyklej sytuacji jest zajwiskiem podlegajacym okreslonym regutom,
mozliwym do zaobserwowania i — w pewnym zakresie — prognozowania.
Zmiany zachodzace w danym obiekcie roéwniez stanowia pochodng
poprzedzajacego stanu (np. dochody osiagane przez jednostke w okresie #+1
wynika¢ mogg z wyksztatcenia zdobytego w okresie ¢, podobnie jak inwestycje
w gospodarstwie podjete w okresie 7+/ mozna traktowal jako efekt
oszczgdnosci dokonanych w momencie ¢ itd.).

Zaré6wno uwarunkowania z okresu ¢, jak i t+/ majag w naszym ujeciu
wplyw na ksztaltowanie si¢ wartosci zmiennej wynikowej Y. Efekt wpltywu
moze zatem by¢ do$¢ intuicyjnie oceniony na podstawie pordwnania wartosci tej
zmiennej w grupie obiektéw poddanych wptywowi i dla jednostek, dla ktorych
zaden wplyw nie wystapil. Schemat pozwala jednak zaznaczyé zalozenia
przyjmowane w metodach naiwnych, ktore przyczyniaja si¢ do powstawania
zbednych komplikacji lub wrecz bledow we wnioskowaniu.

Pierwszym aspektem, na ktory chcemy zwrdci¢ uwage, jest wybor
wartos$ci zmiennej wynikowej, jakie beda podstawa porownan. Poréwnanie to
moze by¢ bowiem dokonane zaréwno w ujeciu dynamicznym (w czasie), jak
i w przekrojowym (skoncentrowanym na rdéznicach pomiedzy badanymi
jednostkami). W tym pierwszym, oznaczonym na schemacie pojedynczymi
strzatkami opatrzonymi numerem 1, poréwnywane sg wartosci zmiennej
wynikowej dla tej samej grupy obiektow przed i po wystgpieniu interwencji
(warto$ci z okresu #+/ zestawiane sg z wartosciami z okresu 7). W takim
podejsciu nie sg w ogole uwzgledniane nie tylko informacje dotyczace obiektow
niepoddanych oddzialywaniu, ale 1 zaleznosci dynamiczne pomigdzy
uwarunkowaniami i mi¢dzy uwarunkowaniami a zmienng wynikowa.
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Rysunek 16. Schemat wplywu oddzialywania i innych czynnikéw na
ksztaltowanie si¢ wartosci zmiennej wynikowej w czasie
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Pierwsza z rozpatrywanych metod opiera si¢ zatem na prostym poréwna-
niu wartosci zmiennej wynikowej przed i po wystapieniu oddziatywania:

Yiewr — Ve
dla:
Dit =0,Dip4q =1
gdzie:
D - zmienna zerojedynkowa opisujaca fakt poddania i-tego obiektu od-
dzialywaniu w okresie 7,
Yir - zmienna wynikowa dla i-tego obiektu w okresie 7.

Wprawdzie analiza prowadzona jest tutaj w ujeciu dynamicznym, ale po-
petiany jest w tym wypadku blad zwigzany z brakiem wyodrebnienia zalezno-
$ci przyczynowo-skutkowej. Pod uwage bierze si¢ bowiem tylko jeden z przed-
stawionych wczesniej warunkow wystepowania zaleznosci przyczynowo-
skutkowej wg. Lazarsfelda [1959], tj. nastgpstwo w czasie.

Zaktada sie, ze jedynym czynnikiem roznicujacym okres przed wystapie-
niem wpltywu i po zaistnieniu oddziatywania jest samo oddziatywanie i tylko
ono moze wptywaé na wartos¢ zmiennej wynikowej (wskaznika rezultatu), co
na schemacie zilustrowano podwojnymi strzatkami opatrzonymi numerem 1.
Neguje si¢ istnienie innych zmian, np. wynikajacych z otoczenia niezwigzanego
z oddziatywaniem lub bedacych efektem proceséw endogenicznych zachodza-
cych w badanym obiekcie:

v
Xit=Xit41
"oyt

X't =X it

gdzie:
X'; ¢ — wektor wartosci cech i-tego obiektu w okresie 7,
X"'; ¢+ — wektor warto$ci cech otoczenia i-tego obiektu w okresie .

Jest to pierwszy z zasygnalizowanych juz przez nas i oznaczonych na
schemacie przypadkow.

W sytuacji, kiedy poréwnywanie dokonywane jest jedynie w ujeciu
przekrojowym (tj. wartosci uzyskane w okresie 7+/ dla obiektow poddanych
oddzialywaniu zestawione zostaja z wartosciami z tego samego okresu dla
obiektow niepoddanych wptywowi), ktéry oznaczono na schemacie strzatkami
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opatrzonymi cyfrg 2, przyjmowane jest zalozenie, zgodnie z ktérym bez
wystapienia oddzialywania wartosci zmiennej wynikowej dla wszystkich
obiektow ksztattowatyby si¢ w taki sam sposdb.

Dotyczy to drugiego z przytoczonych przez Michalka [2012a] przykta-
dow, tj. migdzy obiektami poddanymi i niepoddanymi oddziatywaniu. Nalezy
nadmieni¢, ze w takim wypadku, w przeciwienstwie do poprzednio omawianej
metody, mozliwa jest ocena jedynie przecietnego wptywu, zdefiniowanego po-
nizszym wzorem, nie mozna natomiast ustali¢ wptywu dla wybranego obiektu
(mozna go jedynie przybliza¢ za pomocg tej sredniej wartosci).

_ 1 1
W = n_ § Yi,t+1|DL-,t+1=1 _n_ § Yi,t+1|Di,t+1=o
14 045

gdzie:

W - éredni wptyw oddziatywania w badanej grupie,

n, - liczebnos¢ grupy obiektow poddanych oddzialtywaniu,
ng - liczebnos¢ grupy obiektdw niepoddanych oddziatywaniu.

Woéweczas dla indywidualnego obiektu przyjaé¢ mozna, ze:
Wi = W

gdzie:
W; — wptyw oddziatywania na i-ty obiekt.

Cytowany autor zwraca uwage na istotny problem zwigzany z tym podej-
$ciem, a mianowicie na fakt, iz odpowiednie dane dotyczace grupy obiektéw
nieobjetych oddziatywaniem nie zawsze sa dostgpne [Michalek, 2012a]. Jest to
jednak, jak si¢ wydaje, mniej istotny problem, mimo iz brak nalezycie wyzna-
czonych odpowiednikow dla badanych obiektow wptywa na wiarygodnos¢ uzy-
skanych wynikéw. Niemniej jednak istnieja metody, za pomoca ktérych wsrod
obiektow, dla ktérych D; ., = 0, mozna wyznaczy¢ odpowiednie jednostki be-
dace podstawa poréwnania z grupa poddana wptywowi. Beda one wykorzystane
W niniejszej pracy.

Bardziej wart odnotowania jest fakt, ze rezygnacja z wyznaczenia odpo-
wiedniej grupy do przeprowadzenia pordwnania oznacza przyjecie w tym toku
analizy zalozenia, zgodnie z ktorym jedynym czynnikiem wptywajacym na war-
tosci zmiennej wynikowej jest wystapienie oddziatywania, za§ w przypadku je-
go braku wartosci zmiennych wynikowych ksztaltowatyby si¢ w obu grupach
tak samo, a zatem mozna przypuszczaé, ze:
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! — !

X i,t+1|Di't+1=1 - X i,t+1|Di't+1=O
" _ w1

X i,t+1|Di't+1=1 - X i,t+1|Di't+1=0

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie, jesli nie zostanie zagwarantowa-
ne spehienie tego zatozenia, to nie ma podstaw do wnioskowania o istnieniu
zaleznosci przyczynowo-skutkowej, nawet w przypadku wystgpienia zrdznico-
wania w wartosciach zmiennej wynikowej dla obu grup.

Trzecia z omawianych przez Michalka [2012a] metod naiwnych jest zbli-
zona do powyzszej, a porownanie ponownie dokonywane jest w ujeciu przekro-
jowym. Tym razem jednak wynik uzyskany dla obiektow poddanych oddziaty-
waniu porownywany jest z wartosciami zmiennej wynikowej uzyskanymi dla
catej badanej grupy, tj. zarowno obiektow poddanych, jak i niepoddanych od-
dzialywaniu:

1
ny; + ng

o =5 2. i o 2.0
0'1_n1 i Lt+11D =1 n, + ng i it+1

_ 1
Wos = e 5 Yi,t+1|Di_t+1=1 - E (Yi,t+1|Di,t+1=1 + Yi,t+1|Di,t+1=0)
1 4= -
l l

gdzie:
W1 —$redni wpltyw oddziatywania w badanej grupie wzglgdem calej proby.

Podejscie takie, jak zauwaza Michalek [2012a], posiada t¢ sama stabos¢
co poprzednio rozwazane, zwigzang z zatozeniem o statosci cech i wynikajacej
zniej jednakowosci ksztaltowania si¢ zmiennej wynikowej w hipotetycznym
przypadku braku wystapienia interwencji w obu grupach, a dodatkowo wigze si¢
z trudnosciami interpretacyjnymi.

2.2. Istota podejscia kontrfaktycznego

Wobec utrudnien pojawiajacych si¢ w zwiazku z potencjalnym zastoso-
waniem do oceny wptywu modeli regresji, w literaturze do tego typu badan sto-
suje si¢ tzw. podejscie kontrfaktyczne, ktore traktowa¢ mozna jako swoiste roz-
szerzenie zasady ceteris paribus. Zgodnie z nig bowiem przedmiotem analizy
jest zmiana (wptyw) jednego czynnika przy zatozeniu statych wartosci pozosta-
lych zmiennych i niezmiennosci innych uwarunkowan. Zgodnie z tym ujeciem
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wplyw danego czynnika moze zosta¢ zbadany jako roznica wystepujaca migdzy
dwoma przypadkami: sytuacja, w ktorej wpltyw wystapil (dany obiekt poddano
oddzialywaniu, za§ w rozwazanym w pracy przypadku — dane gospodarstwo
uzyskalo wsparcie w ramach PROW) a stanem, w ktorym wptyw nie wystapit
(obiektu nie poddano oddziatywaniu, co oznacza, ze rozpatrywane gospodar-
stwo nie uzyskato wsparcia).

Podejscie bazuje na tzw. wynikach kontrfaktycznych, czyli potencjalnych,
hipotetycznych rezultatach mozliwych do osiggni¢cia, gdyby stan poddania da-
nego obiektu oddzialywaniu byt inny niz zaobserwowany.

Poréwnaniu podlega zatem realizacja pewnej zmiennej wynikowej (war-
tos¢, wpltyw, ktdry jest przedmiotem badania — w rozwazanym w niniejszej pra-
cy przypadku warto$¢ wskaznika rezultatu) w sytuacji, w ktdrej wystapit wplyw
i w przypadku jego braku. W analizie wplywu dla jednego wybranego obiektu
efekt oddziatywania moze zosta¢ zdefiniowany jako réznica:

Wi =Y =Yy

gdzie:
Y;; — wartos$¢ zmiennej wynikowej dla i-tego obiektu poddanego oddziatywaniu,
Yy — warto$¢ zmiennej wynikowej w przypadku braku oddzialywania na i-ty
obiekt.

W ogélnym ujeciu natomiast wartos¢ wskaznika rezultatu dla danego
obiektu zapisa¢ mozna wykorzystujac zdefiniowana wczesniej zmienng dycho-
tomiczng okreslajaca istnienie wptywu. Zmienna wynikowa przyjmuje postac:

Y; = D;Yy; + (1 — DYy,

gdzie:
Y; — warto$¢ zmiennej wynikowej dla i-tego obiektu.

Jak wskazuje Michalek [2012a] warto$ci zmiennej wynikowej w obu
przypadkach, zarowno w przypadku wystapienia oddziatywania, jak i przy jego
braku, pozostajg zalezne rowniez od innych czynnikéw i mogg by¢ modelowane
jako:

Yi; = filX;) + ey
Yoi = fo(X) + &o;

gdzie:
f1, fo — funkcje taczace wynik oddziatywania z cechami analizowanego obiektu,
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X; — wektor cech i-tego obiektu niepodlegajacych wplywowi oddzialywania,
€11, €0; — zmienne losowe, spetniajace warunek: E(g1;) = E(gy;) =0.

Co jest oczywiste, petne empiryczne zbadanie wptywu w tym ujeciu nie
jest mozliwe z tej przyczyny, ze tylko jeden z analizowanych standéw jest moz-
liwy do zaobserwowania (rysunek 17). Dany obiekt (gospodarstwo rolne) albo
jest objety oddzialywaniem, albo nie podlega wptywowi. Co zrozumiate wiec,
obie sytuacje nie mogg wystgpi¢ jednoczesnie, analityk za$ staje w sytuacji bra-
ku danych [por. Michalek, 2012b; Strawinski, 2009].

Rysunek 17. Wartosci obserwowalne i hipotetyczne zmiennej wynikowej

-------------------------------------------------------------------

..................................................................

..................................................................

i..» Obserwowalne
i..: hipotetyczne

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Trudno$¢ ta pojawia si¢ w literaturze pod nazwa fundamentalnego pro-
blemu wnioskowania przyczynowego [Michalek, 2012b; Trzcinski, 2009] i za
jej sprawa wnioskowanie dotyczace przyczyn nie moze zostaé przeprowadzone
wprost. Rdznica wartosci zmiennej wynikowej musi zatem uwzgledniaé¢ osza-
cowania przyblizajace nieobserwowalne wartosci zmiennych, tj. przyja¢ postac
[por. Szulc, 2012]:

a {Yli — Yo jesliD; =1
VAR, wpp.

gdzie:

Yoi - oszacowanie potencjalnej wartosci zmiennej wynikowej, jaka wysta-
pitaby w przypadku braku oddzialywania na i-ty obiekt,

Vi - oszacowanie potencjalnej wartosci zmiennej wynikowej, jaka wysta-
pitaby w przypadku objecia i-tego obiektu oddziatywaniem.

W przypadku objecia obiektu oddzialywaniem obserwowalng warto$¢é Y;;

poréwnuje sie z oszacowang wartoscia Yy;, jaka wystapitaby w sytuacji, w ktorej
oddzialywanie dla danego obiektu by nie wystgpito. W przypadku gospodarstw
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nieuzyskujacych wsparcia w ramach PROW sytuacja ulegltaby odwrdceniu, es-
tymowane bylyby wartosci wskaznika rezultatu w hipotetycznym przypadku
wystgpienia wsparcia.

Odrebna kwestia pozostaje ustalenie podstaw do oszacowania brakuja-
cych wartosci. Jednym z rozwiazan jest wykorzystanie znanej zasady ceteris
paribus oraz prognozowanie wartosci zmiennej wynikowej dla danego obiektu
na podstawie cech opisujacych zarowno sam obiekt, jak i jego otoczenie przed
wystapieniem oddzialywania. W rozwazanym w pracy przypadku oznacza to
dokonanie prognozy na podstawie cech gospodarstwa i cech otoczenia zaobser-
wowanych przed uzyskaniem wsparcia. Zaklada si¢ zatem, ze wszystkie badane
cechy w przypadku braku wsparcia rozwijatyby si¢ zgodnie z dotychczasowymi
trendami.

Podejscie to rodzi pewne komplikacje, do ktorych krotko si¢ w tym punk-
cie nalezy odnies¢. Po pierwsze wymagatoby ono zgromadzenia odpowiedniego
zbioru danych obejmujacych nie tylko wszelkie potencjalne determinanty ksztat-
towania si¢ zmiennej wynikowej, ale rowniez zmienne stanowigce predyktory
dla tychze determinant. Dodatkowo, uzyskane szeregi czasowe powinny by¢
wystarczajaco dlugie, aby umozliwi¢ wyznaczenie trendow i dokonanie na ich
podstawie wiarygodnych prognoz. Co wiecej, omawiane podejscie wymagaloby
przyjecia bardzo mocnego zatozenia dotyczacego stabilnosci wykorzystywanych
zmiennych w czasie. Nie wszystkie zmiany trendow i otoczenia gospodarczego
mozna jednak przewidzie¢, podobnie jak nie mozna przewidzie¢ wszystkich
zmian, ktére mogg zajs¢ w samym badanym gospodarstwie i mie¢ wptyw na
warto$¢ wskaznikow rezultatu. Z tego wlasnie powodu, w omawianym w pracy
badaniu przyjeto inne podejscie, bazujace na modelowaniu prowadzonym
w ujeciu kontrfaktycznym.

W statystyce, jak zauwazaja Guo i Fraser [2015], jako zrédlowe dla tego
podejscia przywotywane sg zwykle prace autorstwa Neymana [1923] i Rubina
[1973], chociaz w literaturze znalez¢ mozna rowniez odwotania do Roya [1951]
lub Quandta [1972; por. Strawinski, 2014]. Zaktada ono oszacowanie nieobser-
wowalnych wynikéw na podstawie dostgpnych obserwacji w probie bez rozsze-
rzania zakresu zmiennych i zakresu czasowego, jakie wymagane byloby
w przypadku koniecznosci dokonania prognoz opisang wyzej metoda.

Podejscie zaktada, ze analityk dysponuje juz zbiorem danych, ktoére nie
dotycza eksperymentu losowego. Nie odnosi si¢ wiec do takich aspektow, jak
planowanie badania czy losowanie jednostek, ktore zostang objete wpltywem
badanego czynnika. W pierwszym kroku zgromadzone dane grupowane sg
w dwa rozlaczne zbiory na podstawie zaobserwowanych wartosci zmiennych
dychotomicznych D;. W pierwszej grupie, dla ktorej D; = 1, gromadzi si¢ ob-
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serwacje obiektow poddanych oddziatywaniu, grupa ta okreslana jest mianem
eksperymentalnej. Obserwacje niepoddane oddzialywaniu, dla ktérych D; = 0,
trafiajg do tzw. grupy kontrolnej’.

Strawinski [2014, s. 15] jako jeden z fundamentoéw analizy kontrfaktycz-
nej podaje fakt, zgodnie z ktérym ,,przydziat jednostki do grupy eksperymental-
nej albo kontrolnej odbywa si¢ w sposob niezalezny od wyniku oddziatywania”.
Oznacza to przyjecie zalozenia, ze w ramach badanego zjawiska nie wystepuja
czynniki, ktore majg wptyw jednoczesnie i na sam fakt wystapienia oddziatywa-
nia, i na wynik tegoz®. Okreslane jest to mianem randomizacji [Strawinski,
2014]. W odniesieniu do badanego zjawiska zatozenie takie pozwala wniosko-
wacé o wplywie na podstawie zgromadzonych i analizowanych danych, wyklu-
cza si¢ bowiem istnienie innych determinant ksztaltowania si¢ wskaznika rezul-
tatu, ktore z jakiego$ powodu nie podlegaja obserwacji.

W ujeciu ogdlnym mozna powiedzie¢, ze za nieobserwowalng wartos¢
zmiennej wynikowej (Y;; badz Yy;, w zaleznosci od tego, do ktorej grupy zakla-
syfikowany zostat i-ty obiekt) dla pojedynczego obiektu przyjmuje si¢ nastepnie
warto$¢ tej zmiennej uzyskang dla jednostki, ktéra nalezy do drugiej grupy, ale
jest najbardziej podobna do analizowanego obiektu ze wzgledu na inne cechy.
Opracowanie analizy opartej na taczeniu podobnych obserwacji w celu porow-
nania uzyskanych przez nie wynikéw przypisuje si¢ Royowi i Rubinowi [Stra-
winski, 2014].

W idealnym przypadku analityk dysponowatby wowczas parg identycz-
nych obiektow, réznigcych sie jedynie warto§ciami dwoch zmiennych: D; oraz
zmiennej wynikowej Y;:

Xi = Xl
Yi; # Yo
gdzie:
X, - wektor cech i-tego obiektu’,

> Nazewnictwo zostalo przyjete z nauk medycznych, w ktorych czesto stosuje sie proponowa-
ne w pracy ujecie kontrfaktyczne, ze wzgledu na niemoznos¢ zapewnienia odpowiedniej lo-
sowosci w badaniach z przyczyn etycznych lub logistycznych [Perkins, 2000]. Bogata liste
pozycji bibliograficznych zawierajg m.in. prace [Stiirmer et al., 2006; Weitzen et al., 2004].

% Sa to tzw. zmienne zaklocajace (ang. confounders).

"W dotychczasowych rozwazaniach ujmowali$émy oddzielnie cechy badanego obicktu oraz
cechy jego otoczenia. Mozna zatem przyjac, ze dla X' = [Xj, ..., X,/] oraz X" = [X1', ..., X, /]
wektor cech X przyjmie posta¢: X = [Xj, ..., X1, X1, ..., X;)n].
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Przy czym, zaktadajac w powyzszym zapisie, ze Y;; # Yy, przyjmujemy
jednoczesnie zalozenie, zgodnie z ktdrym wpltyw badanego oddzialywania rze-
czywiscie istnieje.

Po znalezieniu par obiektéw najbardziej do siebie podobnych, z ktérych
jeden pochodzi z grupy kontrolnej, a drugi eksperymentalnej, jedna z wartosci
zmiennej wynikowej pozyskiwana jest bezposrednio ze zgromadzonych danych,
za$§ wartosci tej zmiennej dla drugiego obiektu z pary przyjmowane sg jako hi-
potetyczne (przyblizenie dla badanego obiektu w przypadku innego stanu).

Dla pary obiektow (i, j), takich, ze: i # j oraz X; = X;®:
Poi = Y0j|D,-=0
;= Y1j|D,-:1

W konsekwencji efekt oddziatywania (wptyw) na wynik osiagnigty przez
indywidualny i-ty obiekt moze by¢ wyrazony jako:

' Yllej=1 — Yoi wpp.

Wspomniane wyzej polaczenie obiektow w pary jest oczywiscie przy-
blizeniem majacym stuzy¢ lepszej ilustracji toku postgpowania w analizach
kontrfaktycznych. W przypadku badan empirycznych czgsto okazuje sig, ze
rozwigzanie takie nie jest mozliwe. Przyczyny takiego stanu rzeczy moga le-
ze¢ w nierownej liczebnosci grupy eksperymentalnej i kontrolnej (czgs$c
obiektow nie moze mie¢ odpowiednikdw) lub w zréznicowaniu obserwacji
nalezacych do obu grup.

W odniesieniu do pierwszego przypadku wydaje si¢, ze mozna z duza do-
73 pewnosci stwierdzi¢, iz bedzie on wystepowat czesto w praktyce, zwlaszcza
przy ewaluacji programoéw finansowanych ze srodkow publicznych. Maja one
bowiem ograniczony zasi¢g i obejmujg jedynie czgs¢ populacji. Znacznie licz-
niejsza bedzie w takiej sytuacji grupa kontrolna. Jak jednak zauwaza w oparciu
o prac¢ Rubina [1973] Strawinski [2014], sytuacja taka ma réwniez dobre stro-
ny, poniewaz zwigksza si¢ precyzja oszacowania.

% Ponownie odwolujemy sie tu do wskazanego juz wyzej przypadku idealnego, w ktorym ana-
lityk jest w stanie potaczy¢ w pary obiekty o jednakowych wartosciach cech. W praktyce wa-
runek X; = X; nie jest mozliwy do spelnienia i zastgpowany jest kryterium minimalnej odle-
glosci migdzy wektorami wartosci cech d(X;, X;), gdzie d(-), oznacza odlegtos¢ mierzong
zgodnie z pewng metryka: min; d(X;, X;) [por. Michalek, 2012a].
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W drugim przypadku mozliwe jest, ze i-ty obiekt nie ma odpowiednika,
poniewaz najbardziej zblizona do niego obserwacja z drugiej grupy jest charak-
teryzowana przez znaczaco odmienne wartosci cech:

mjn d(Xi, Xj) > gmax
]

gdzie:
dame* — warto$¢ odlegtosci $wiadczaca o maksymalnym dopuszczalnym

zréznicowaniu cech i-tego oraz j-tego obiektu.

W takiej sytuacji obserwacje moga zosta¢ oczywiscie przyjete jako odpo-
wiedniki i potagczone w parg, jednak dokonanie na ich podstawie oszacowania
hipotetycznego efektu oddziatywania bedzie obarczone duzym bledem, wynika-
jacym z braku wyraznego podobienstwa pod wzglgdem innych cech. W takiej
sytuacji, odrzucenie obserwacji moze mie¢ lepszy wplyw na jako$¢ uzyskanych
wynikow niz potencjalne kontynuowanie badania z jej uwzglednieniem.

Zatem ze wzgledu na problemy zwigzane z taczeniem obserwacji w pary
jeden do jednego w praktyce czegsto dopuszcza si¢, by danemu obiektowi zostat
przyporzadkowany wigcej niz jeden odpowiednik, za$ odpowiedniki te podlega-
ja odpowiedniemu przewazeniu (zaktada si¢ czesto, ze wagi sumuja si¢ do jed-
nosci). Wowcezas zapisane wyzej formuty przyjmuja posta¢ podang ponize;j.

Dla zbioru obiektow (i, jq, ..., j) takich, ze: Vk, 1 (i # j, A j; # ji) oraz
vk X;=X;?*:

ng
Yo; = sz ’ YOlej:O
j=1

ni
Y, = ij : Yllej=1
j=1

gdzie:
wp - waga j-tego obiektu,
n; - liczba odpowiednikow i-tego obiektu.

? Ponownie odwolujemy si¢ tu, do wskazanego juz wyzej przypadku idealnego, w ktorym
analityk jest w stanie polaczy¢ w pary obiekty o jednakowych wartosciach cech. W praktyce
warunek X; = X; nie jest mozliwy do spetnienia i zastgpowany jest kryterium minimalne;j
odlegtosci miedzy zbiorami cech d(X;, X;), gdzie d(*), oznacza odleglos¢ mierzona zgodnie
z pewng metryka.
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Wptyw oddziatywania w przypadku wybranego obiektu moze by¢ nato-
miast modelowany jako:

n;
(Yli - Z W] . Yolejzo ]eéll D1 =1
w; =

= nl
z wj Ylle]:l — Yo wpp.
=1

Z powyzszymi rozwazaniami wigze si¢ istotna trudno$¢ napotykana
w ramach prowadzenia analiz kontrfaktycznych. Problemem jest mianowicie
zapewnienie odpowiedniego zbilansowania cech obiektow zaklasyfikowanych
do obu grup. Istniejg dwie przyczyny istotnosci bilansu.

Po pierwsze, jak mozna zauwazy¢, z samego rozwini¢cia zasady ceteris
paribus 1 ustalenia szeregu cech na stalym poziomie podczas analizy wartosci
wskaznika rezultatu, dla poprawnej oceny wyniku oddzialywania na ksztattowa-
nie si¢ zmiennej wynikowej nalezy zapewni¢ warunki, w ktdrych zmienna od-
powiedzialna za poddanie oddziatywaniu bedzie stanowita jedyny czynnik istot-
nie réznicujacy grupe kontrolng i eksperymentalng. Abstrahuje si¢ w tym mo-
mencie od wartosci przyjmowanych przez zmienng wynikowa, na ktoérg wpltyw
poddany jest analizie.

Druga przyczyna, mocno zwigzana z pierwszg, odnosi si¢ do koniecznosci
faczenia obiektow w pary. Zblizone rozktady cech przyczyniajg si¢ do zwigk-
szenia szansy na znalezienie odpowiednikow dla obserwacji z grupy ekspery-
mentalnej.

Przyktadowe rozktady cech w dwoch grupach obserwacji przedstawiono
schematycznie na rysunku 18.
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Rysunek 18. Zblizone rozklady cech w grupach kontrolnej
i eksperymentalnej

Cechal Cecha 2
Cecha 3 Cecha 4
eksperymentalna

kontrolna

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Warto zwréci¢ uwage na fakt niemoznosci zaobserwowania wszystkich
cech danej jednostki, co pociaga za sobg brak pewnosci co do spetienia kryte-
rium frue causation. W przypadku zmiennych niepoddanych obserwacji nie
mozna wykluczy¢ bowiem, ze stanowia one determinanty ksztattowania si¢ war-
tosci wskaznika rezultatu (Y) 1 wartosci zmiennych dychotomicznych opisuja-
cych wplyw (D). Zatem nawet w przypadku, w ktorym w toku analizy zostanie
uzyskany bilans cech opisujacych obiekty z grup eksperymentalnej i kontrolnej,
przy wnioskowaniu nie mozna uzyska¢ pewnosci dotyczacej wptywu oddziaty-
wania na wartosci zmiennej wynikowej. Z tego powodu przyjmuje sig, ze podo-
bienstwo rozktadow cech powinno wystgpowac zarowno w przypadku cech ob-
serwowalnych, jak i nicobserwowalnych [por. Heckman, Ichimura, Todd, 1997],
przy czym w tym drugim przypadku jego istnienie jest niemozliwe do zweryfi-
kowania empirycznego. Moze jednak zosta¢ zapewnione poprzez odpowiednig
konstrukcje prowadzonego badania [Strawinski, 2014].

Jak mozna zauwazy¢ na podstawie [Michalek, 2012a], zapewnienie od-
powiedniego potaczenia migdzy parami obserwacji powoduje, ze metoda anali-
zy wplywu przestaje by¢ uwazana za metode naiwng, w ktorej zmiana wartosci
zmiennej wynikowej dla grupy eksperymentalnej zestawiana jest z analogiczng
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zmiang wyznaczong dla arbitralnie wybranych obiektow z grupy kontrolne;.
Oszacowanie wptywu w ujeciu przecigtnym przyjmuje postac:

_ 1 1
Wpip = (n_lz Yi,t+1|Di,t+1=1 - n_lz Yi,tlDi,H_l:l
i

i

1 1
“\n i Yi,t+1|Di_t+1=0_n_0 i Yitlpesr=0

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, mozna zauwazy¢, ze kluczowym
aspektem jest dobor obserwacji, na podstawie ktorych dokonuje si¢ poréwnania
wartosci zmiennej wynikowej. Nalezy uwzgledni¢ nie tylko potencjalng zmien-
no$¢ w czasie uwarunkowan wptywajacych na ksztaltowanie si¢ tej zmiennej,
ale trzeba wzig¢ pod uwagg takze cechy danego obiektu (i otoczenia, w ktérym
funkcjonuje).

Odpowiednie taczenie obserwacji pozwala na ustalenie, ze zalozenie sta-
tosci wybranych uwarunkowan jest spelnione, zas jedyng determinanta majaca
znaczacy wplyw na ksztaltowanie si¢ wartosci wskaznikéw rezultatu jest ze-
wnetrzne oddziatywanie bedace przedmiotem oceny. Metoda taczenia danych,
ktdra zostanie wykorzystana w pracy zaktada, ze ,,wszystkie jednostki poddane
dziataniu programu posiadaja swoj odpowiednik znajdujacy si¢ poza programem
(...). Oznacza to, ze (...) dla kazdego uczestnika programu, istnieje z niezero-
wym prawdopodobienstwem co najmniej jedna jednostka znajdujaca si¢ poza
programem o identycznych cechach” [Strawinski, 2009, s. 235]. Mozliwe jest
zatem wybranie wiasciwych odpowiednikow dla obserwacji z grupy ekspery-
mentalnej.

2.3. Propensity Score Matching jako metoda laczenia obserwacji

2.3.1. Laczenie na podstawie wielu i jednej cech

Wybor z grupy kontrolnej odpowiednikow dla obiektow z grupy ekspe-
rymentalnej jest, jak zauwazyliSmy wczesniej, kluczowym aspektem analizy
wplywu.

Najprostsza metodg wyboru odpowiednich par obserwacji jest porownanie
ich cech. Poniewaz, co oczywiste, mniejsza liczba kryteriow jest znacznie ta-
twiejsza do analizy, mozna sugerowa¢ dokonanie porownania na podstawie war-
tosci pewnej funkcji f(+): R™ — R, gdzie n oznacza liczb¢ zmiennych charakte-

58



ryzujacych dany obiekt. Intuicyjnym rozwigzaniem ze wzgledu na tatwosc in-
terpretacji jest w takim wypadku wybor jako funkcji f(+) okre$lonej miary odle-
glosci.

Nalezy przy tym mie¢ jednak na uwadze fakt, ze wybdr metryki, w ktorej
mierzony bedzie dystans migdzy obserwacjami rowniez ma istotne znaczenie.
Metryki roznig si¢ bowiem migdzy sobg reakcja na niektore wartosci zmien-
nych. Warunkiem, ktéry muszg spelnia¢ wszystkie jest warunek przyjecia zero-
wej wartosci dla takich samych wartosci zmiennych, tj.:

d(x,x) =0

Powinny one réwniez spetnia¢ warunki symetrii (gwarantujacy, ze kolej-
no$¢ uwzgledniania obiektow nie ma wptywu na koncowy wynik):

d(x,y) = d(y,x)
oraz nieréwnosci trojkata:
d(x,y) < d(x,z) +d(y, 2).

Czgsto wykorzystywane sa odleglosci mierzone w metryce euklidesowe;j,
zgodnie ze wzorem'":

metryce Manhattan (miejskiej):

d(x,y) = Lizalx; — yil?
oraz Czebyszewa:

d(x,y) = max;|x; — y;l.

Na ich przyktadzie mozna zwroci¢ uwage na wskazany wyzej problem
odmiennego traktowania zmiennych. Metryka Czebyszewa uwzglednia w istocie
jedynie te cechy (wspotrzedne)'', ktore w najwickszym stopniu réznicuja po-

1% Poniewaz niektore metryki wystepuja w literaturze pod réznymi nazwami, wzory metryk
1 podstawowe nazwy w tym rozdziale przyjmujemy za pracg [Pasko, Setlak, 2015].

""" Poréwnywane obiekty traktujemy w tym rozdziale jako punkty z przestrzeni n-
wymiarowej, gdzie n oznacza liczbe cech (zmiennych) opisujacych dany obiekt, obserwowal-
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réwnywane obiekty. Wartosci pozostatych zmiennych nie sg brane pod uwage,
algorytm wyklucza je bowiem w momencie, w ktorym pojawia si¢ roznica co do
modutu wigksza od dotychczasowego maksimum. W przeciwienstwie do tego
przypadku, postugujac si¢ odlegtosciami mierzonymi wedlug metryki euklide-
sowej lub Manhattan (miejskiej), bierze si¢ pod uwage wszystkie wspolrzedne,
przy czym za wigksze rdznice naktadana jest wigksza ,kara”.

Przyktadowe roznice w odlegtosciach punktow w zaleznos$ci od wybrane;j
metryki przedstawiono na rysunku 19'%,

Rysunek 19. Poréwnanie odleglo$ci punktow X i Y; oraz Y, w wybranych
metrykach

lorentzian
clark
dywergencja
squaredchi2
wavehedges X = (2'2' 3'7)
canberra Yl = (0,8 3;4)
dice YZ = (1,9 0,2)
jaccard

soergel

sorensen (] d(X’ Yl)
squaredchord ] d(X YZ)

czebyszew

manhattan

euklides

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zroznicowane wartosci odleglosci migdzy punktami wyznaczone w 1dz-
nych metrykach nabierajg jeszcze wigkszego znaczenia, kiedy wezmie si¢ pod
uwage fakt, ze jednym z celow czastkowych przyjetych w opisywanym w pracy
podejsciu jest wybdr odpowiednikow dla obiektow z grupy eksperymentalne;j,
tj. takich jednostek z grupy kontrolnej, ktore sg do nich w jak najwiekszym
stopniu podobne. Oznacza to nie tylko, Ze nalezy wigza¢ ze sobg obiekty, mig-
dzy ktérymi odlegtos$¢ jest najmniejsza, ale sama warto$¢ przyjmowana przez

nych i uwzglednionych w analizie. Poniewaz wspotrzednymi punktow sa w tym ujeciu warto-
$ci poszczegdlnych zmiennych, bedziemy uzywacé tych poje¢ zamiennie.

12 Przyklady metryk do pordwnania zaczerpnicto z pracy [Pasko, Setlak, 2015], w ktorej
wskazane zostaly przyktady wykorzystania ich w badaniach.
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funkcje¢ d(x, y) zaczyna odgrywaé bardziej istotng role. Nalezy bowiem ustalic,
co sygnalizowalismy juz we wczesniejszych rozwazaniach, od ktorego punktu
podobienstwo obiektéw nie moze juz by¢ uznane za znaczace, przez co nie po-
winny one stuzy¢ do pordwnan.

Szulc [2012] oraz Michalek [2012b] opisuja kilka podej$¢ pozwalajacych
na laczenie obiektow i zawezenie zakresu zrdznicowania migdzy jednostkami
potaczonymi w odpowiednie pary lub wigksze zbiory'.

Zgodnie z cytowanymi pracami, mozna podczas lgczenia wykorzystaé
metode najblizszego sgsiada [Szulc, 2012; Michalek, 2012b] bez dodatkowych
warunkow. W pare taczy sie¢ wowczas dwa obiekty, dla ktorych odleglos¢ jest
najmniejsza, co ilustruje rysunek 20, na ktorym potaczong par¢ obiektow ozna-
czono obramowaniem. Jest to opisywany wyzej przypadek.

Rysunek 20. Wiazanie w pary metoda najblizszego sasiada
w przypadku dwéch cech
[ ]
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Alternatywnie, w przypadku, w ktorym prowadzacy badanie zaklada 13-
czenie typu jeden do wielu', jako odpowiedniki dla obiektu z grupy ekspery-
mentalnej dobierane sg kolejne obiekty z grupy kontrolnej o najmniejszej odle-
glosci od analizowanej obserwacji. Schemat postgpowania mozna zapisa¢ zatem
w ponizszych krokach:

1) Ustali¢ rodzaj wigzania (typ oraz jesli wigzanie nie ma charakteru 1-1

rowniez liczbe dopuszczalnych odpowiednikdw);

2) Obliczy¢ odleglosci obiektu z grupy eksperymentalnej od kolejnych

obiektéw z grupy kontrolnej;

3 W cytowanych pracach metody omawiane sa w kontekscie taczenia zmiennych na podsta-
wie wartosci przyjmowanych przez propensity score, wydaje si¢ jednak, ze te same podejscia
moglyby zosta¢ zastosowane w hipotetycznym przypadku, w ktérym odpowiedniki wybiera
si¢ na podstawie odlegtosci obliczonej dla wielu cech.
14 } aczenie jeden do wielu (1-n) polega na wyznaczeniu dla jednej obserwacji z grupy ekspe-
rymentalnej wielu odpowiednikéw z grupy kontrolne;j.
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3) W przypadku wigzania 1-1 potaczy¢ dany obiekt z grupy eksperymen-
talnej z obiektem z grupy kontrolnej, od ktérego odlegtos¢ byta mini-
malna;

4) W przypadku wigzania 1-n potaczy¢ dany obiekt z grupy eksperymen-
talnej z obiektem z grupy kontrolnej, od ktérego odlegtos¢ byta mini-
malna;

5) Powtodrzy¢ krok 4 az do wyczerpania dopuszczalnej liczby odpowied-
nikow.

Kolejne omawiane metody laczenia wiagzg si¢ juz z natozeniem dodatko-
wych warunkéw celem wyeliminowania sytuacji, w ktorej powigzane zostang
potencjalne pary obiektow zbytnio si¢ rdéznigcych wartosciami cech. Sg to od-
powiednio: metoda promienia [Szulc, 2012] oraz suwmiarki (ang. caliper)
[Szulc, 2012; Michalek, 2012b].

Warunek naktadany w metodzie promienia dotyczy maksymalnej dopusz-
czalnej odlegtosci miedzy obiektem z grupy eksperymentalnej i jego potencjal-
nymi odpowiednikami. Warto$¢ przyjmowana przez to ograniczenie moze zo-
sta¢ wyznaczona na podstawie wiedzy eksperckiej albo w oparciu o zgromadzo-
ne dane. Schemat postgpowania w metodzie promienia mozna zilustrowaé
w sposob analogiczny do przedstawionego powyzej w nastepujacych czterech
krokach:

1) Ustali¢ gérne ograniczenie odlegtosci miedzy obiektem z grupy ekspe-
rymentalnej a jego odpowiednikami;

2) Obliczy¢ odlegtosci obiektu z grupy eksperymentalnej od kolejnych
obiektow z grupy kontrolnej;

3) Wykluczy¢ z grupy obiektow ze zbioru kontrolnego te jednostki, dla
ktérych obliczona odleglos¢ jest wigksza od przyjetego maksimum,;

4) Potaczy¢ dany obiekt z grupy eksperymentalnej z obiektami pozosta-
tymi w grupie kontrolne;j.

Graficzna ilustracja zostata przedstawiona na rysunku 21, na ktérym po-
kazano wybor obiektow z grupy kontrolnej dla wyrdznionego obiektu z grupy
eksperymentalnej. W interpretacji graficznej dany obiekt z grupy kontrolnej sta-
je si¢ srodkiem okregu o pewnym ustalonym promieniu », zas wszystkie obser-
wacje z grupy eksperymentalnej znajdujace si¢ od niego w odlegtosci nie wigk-
szej niz ustalone maksimum r*, przyjmowane sg jako odpowiedniki. Na rysun-
ku oznaczono je czerwonym obramowaniem.
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Rysunek 21. Wiazanie w pary metoda promienia w przypadku dwoch cech
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Zréodlo: opracowanie wlasne.

W takim wypadku dochodzi¢ moze, rzecz jasna, do sytuacji, w ktorej te
same obserwacje z grupy kontrolnej sg przyjmowane za odpowiedniki dla wig-
cej niz jednego obiektu z grupy eksperymentalnej. Na rysunku 22 takim przy-
ktadem jest punkt zaznaczony fioletowym obramowaniem.

-——

Rysunek 22. Wiazanie wiele do jednego na podstawie dwéch cech
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Zrodlo: opracowanie wiasne.

Opisywana przez Szulca [2012] metoda suwmiarki (obcigcia) to swoiste
polaczenie obu powyzszych podej$¢, bowiem poza géornym ograniczeniem dla
odleglosci przyjmowany jest w takim wypadku réwniez warunek ustalonej licz-
by odpowiednikow dla obiektu z grupy eksperymentalnej. Etapy analizy maja
zatem na celu:

1) Ustali¢ gérne ograniczenie odlegtosci migdzy obiektem z grupy ekspe-

rymentalnej a jego odpowiednikami;

2) Ustali¢ liczbg dopuszczalnych odpowiednikow;

3) Obliczy¢ odlegtosci obiektu z grupy eksperymentalnej od kolejnych

obiektow z grupy kontrolnej;

4) Wykluczy¢ z grupy obiektow ze zbioru kontrolnego te jednostki, dla

ktorych obliczona odleglos¢ jest wigksza od przyjetego maksimum;

5) Polaczy¢ dany obiekt z grupy eksperymentalnej z obiektem pozosta-

tym w grupie kontrolnej, od ktérego odlegtos¢ byta minimalna;

6) Powtdrzyc¢ krok 5 do wyczerpania liczby dopuszczalnych odpowiedni-

kow.
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Na rysunku 23 zaprezentowano ilustracje graficzng dla tego przypadku.
Mimo iz dla trzech obiektéw z grupy kontrolnej odlegtos¢ od obiektu z grupy
eksperymentalnej nie przekracza ustalonego maksimum 7»*, jako odpowiedniki
zostang wybrane dwa, dla ktérych odlegtos¢ ta jest najmniejsza. Podobnie jak
poprzednio, oznaczono je czerwonym obramowaniem.

Rysunek 23. Wiazanie w pary metoda suwmiarki w przypadku dwdch cech
(dla dwéch dopuszczalnych odpowiednikow)
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Laczenie na podstawie wielu cech rodzi komplikacje wynikajace ze zto-
zonosci obliczeniowej. Dlatego tez sugerowanym rozwigzaniem jest dobdr par
odpowiadajacych sobie obserwacji na podstawie jednej wybranej cechy, ktora
zawieralaby w sobie informacje przekazywane przez wszystkie istotne uwzgled-
nione w badaniu zmienne (rysunki 24-25).

Rysunek 24. Wiazanie w pary metoda najblizszego sasiada w przypadku
jednej cechy
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 25. Wigzanie w pary metodq promienia w przypadku jednej
cechy
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Idea ta wykorzystywana jest w podejsciu taczenia wedlug prawdopodo-
bienstwa (ang. propensity score matching).
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2.3.2. Laczenie na podstawie prawdopodobienstwa

U podstaw metody taczenia wedtug prawdopodobienstwa, jak okresla si¢
nickiedy metode propensity score matching, lezy problem wymiarowosci.
W przypadku badan o charakterze nieeksperymentalnym, z jakim najczesciej
mamy do czynienia, dla prawidlowego przeprowadzenia wnioskowania doty-
czacego wplywu, konieczne jest przyjecie pewnych zatozen [Szulc, 2012; Mi-
chalek, 2012a], ktére tacznie okreslane sg jako strongly ignorable treatment as-
signment [Rosenbaum, Rubin, 1983; za: Michalek, 2012a].

Po pierwsze zaktada si¢, ze zgromadzony zbidér danych uwzglednia
wszystkie cechy, ktére wywieraja wptyw na zmienng wynikowg (Y). Nie wysta-
pi zatem sytuacja, w ktorej jakas determinanta wartosci zmiennej wynikowej nie
jest obserwowana.

W takim przypadku, jak pisze Szulc [2012, s. 316-317], ,,jednakowy roz-
ktad zmiennych X w grupie poddanej zabiegowi i w grupie kontrolnej jest wtedy
rownowazny losowemu, ze wzgledu na Y, doborowi obserwacji do obu grup”.
Oznacza to, ze dla danych wartosci cech obiektow fakt poddania oddziatywaniu
nie jest uzalezniony od zmiennej wynikowe;.

(Yl; YO) 1 DlX
gdzie:
1 - oznaczenie niezaleznosci,
X - wektor cech i-tego obiektu'’.

Zatozenie to, okreslane mianem zatozenia warunkowej niezaleZnos’cim,
traktowane jest jako dos¢ kontrowersyjne [Michalek, 2012a], zas Szulc [2012,
s. 317] zauwaza, ze ,,(...) nawet w wersji stabej, jest zatozeniem dos¢ mocnym
i bardzo rzadko spetnianym przy postugiwaniu si¢ rzeczywistymi danymi. Po-
nadto, nie istniejg testy pozwalajgce na jego formalng weryfikacjg”.

Drugim wymaganym zalozeniem jest zalozenie przenikania (ang. overlap
assumption), zgodnie z ktorym wsrod zgromadzonych danych nie ma przypad-
koéw wystgpienia takich wartosci zmiennych, ktére przyjmowane sg tylko w jed-
nej z grup (tylko w grupie eksperymentalnej lub tylko w grupie kontrolnej).

15 Podobnie jak wezesniej mozna uja¢ w tym miejscu lacznie cechy badanego obiektu oraz
jego otoczenia.

' W cytowanych pracach wystepuja pewne rozbieznosci dotyczace nazewnictwa. Michalek
[2012a] odnosi si¢ do omawianego zatozenia, okreslajac je terminem wunconfoundness as-
sumption, za$ Szulc [2012] podaje anglojezyczna nazwe conditional independence assump-
tion. Inne wykorzystywane w literaturze nazwy przywotuje tez Strawinski [2014].

65



Proba powinna by¢ zatem skonstruowana w taki sposob, by dla kazdego obiektu
mozna byto znalez¢ wlasciwy odpowiednik. Formalnie warunek ten zapisuje si¢
jako:

P(D =1]x) € (0,1)

gdzie:
P() - prawdopodobienstwo.

Oznacza to, ze nie  wystepuje  zmienna, dla  ktorej
P(D =1|x-) = 0 lub P(D = 1|x+) = 1, czyli nie istnieje idealny predykator
poddania oddziatywaniu'’.

Jak wskazuja Stiirmer i in. [20006, s. 438], ,,zastosowanie wielowymiaro-
wej analizy zmiennych zaktocajacych (...) mozna przesledzi¢ wstecz do (pracy
— przyp. aut.) Miettinena z 1976 r. (...). W 1983 r. Rosenbaum i Rubin wprowa-
dzili ideg propensity score (...)”. Wprowadzili oni pojecie tzw. wektoréw bilan-
sujacych, stanowigcych odpowiedz na jeden z problemow napotykanych przy
prowadzeniu analizy kontrfaktycznej. Za Strawinskim [2014, s. 29-30] mozna
bowiem zauwazy¢, ze: ,,w randomizowanych eksperymentach warto$¢ oddzia-
tywania w grupach eksperymentalnej i kontrolnej moze by¢ poréwnywana bez-
posrednio, poniewaz jednostki w obu grupach sa podobne. W eksperymentach,
ktére nie sa randomizowane, bezposrednie pordwnywanie obu grup moze pro-
wadzi¢ do nieprawdziwych wnioskow, gdyz jednostki w obu grupach moga si¢
rézni¢ w sposob systematyczny”.

Wektor bilansujacy zdefiniowa¢ mozna jako:

b(X™)

gdzie:
X cX — podzbior cech obiektow bgdacych zmiennymi warunkujacy-
mi (ang. conditioning variables)'.

Stanowi on zatem funkcje¢ cech badanych obiektow. Dodatkowo, zaktada
si¢, ze warunkowy rozktad X* przy danym b(X™) jest niezalezny od faktu pod-
dania badz nie oddzialywaniu:

X" L D|pxn

"7 Lub, ze wzgledu na charakter zmiennych D, braku poddania oddziatywaniu.
'8 Jako wartosci zmiennych warunkujacych dla i-tego obiektu przyjmuje si¢ wartosci wybra-
nych cech tego obiektu w okresie, w ktérym nie wystapito jeszcze badane oddziatywanie.
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Jest on zatem jednakowy dla obu badanych grup — kontrolnej i ekspery-
mentalnej i pozwala osiggnaé porownywalnos¢ obiektow zaklasyfikowanych do
tych grup.

Szczegolnym przypadkiem wektora bilansujacego jest tzw. propensity
score, definiowany jako prawdopodobienstwo poddania wybranego obiektu ba-
danemu oddziatywaniu, wyznaczone z uwzglednieniem wartos$ci obserwowal-
nych cech Xj:

bps(X7) = P(D = 1]x-—x:)

gdzie:
bps(*) - wektor bilansujacy w postaci propensity score,
X; - macierz zmiennych warunkujacych i-tego obiektu.

Dla zmiennych losowych Y i X* oraz dychotomicznej zmiennej D, opisu-
jacej fakt poddania oddziatywaniu, warto$¢ propensity score mozna zapisac jako
[Michalek, 2012a]:

st(X*) = P(D = 1|X*) = E(D|X*)

Ponadto, jesli fakt poddania oddziatywaniu jest niezalezny od X*, jest
rowniez niezalezny od propensity score [Michalek, 2012a]. Jak zauwaza cyto-
wany autor, wykorzystywanie w badaniach jedynie wartosci propensity score,
bez posuwania si¢ do bardziej wyrafinowanych analiz uwzgledniajacych bezpo-
srednio zmienne warunkujace jest w zupelnosci wystarczajace i pozwala na
uwzglednienie wszystkich potrzebnych informacji [Michalek, 2012a].

Kolejne kroki analizy efektu oddziatywania przy uzyciu metody propensi-
ty score matching zaprezentowano schematycznie na rysunku 26'". Jak mozna
zauwazy¢, poniewaz warto$¢ propensity score moze by¢ interpretowana jako
prawdopodobienstwo poddania obiektu oddzialywaniu w zaleznosci od jego
cech [Stirmer et al., 2006], pojawia si¢ pewne pole do rozszerzenia analizy
o dodatkowe wnioski na posrednich etapach.

19 Bardziej rozbudowany schemat kolejnych etapéw analizy przy wykorzystaniu metody pro-
pensity score matching zaprezentowany jest w opracowaniu [/nvestment Support under Rural
Development Policy, 2014].
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Rysunek 26. Kolejne etapy analizy efektu oddzialywania metoda propensity
score matching

Estymacja wektora propensity
score

U

taczenie (matching)

U

Ocena jakosci taczenia

U

Ocena oddziatywania na
podstawie potaczonych obserwacji

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Pan, Bai, 2015].

2.3.3. Pomiar efektow oddzialywania

W ostatnim etapie przeprowadzona zostanie analiza efektu oddzialywania
(wplywu doptat do inwestycji na ksztattowanie si¢ wartosci dodanej w wybra-
nych grupach gospodarstw rolnych). Prezentowane podejscie umozliwia oceng
efektu oddzialywania w roznych aspektach. Odniesiemy si¢ do trzech z nich,
majac jednak §wiadomos¢, ze nie wyczerpujemy tym samym dostepnych moz-
liwosci [por. Guo, Fraser, 2015].

Pierwszy aspekt dotyczy wptywu oddziatywania na obiekty, ktore zostaly
mu poddane. Jest on intuicyjnie zgodny z ideg oceny wptywu. Efekt ten mierzo-
ny jest za pomoca wartosci przecigtnego wyniku oddziatywania w odniesieniu
do jednostek poddanych temu oddzialywaniu (ang. average treatment effect on
treated, ATT™). Jako wielkos¢ bazowa dla poréwnania zmiany warto$ci zmien-
nej wynikowej w grupie eksperymentalnej przyjmuje si¢ wartosci tej zmienne;j

2 Nalezy zaznaczy¢, ze w literaturze przedmiotu wystepuja rézne akronimy dla omawianych
efektow. Przyktadowo, Guo i Fraser [2015] okreslaja przecigtny wynik oddziatywania w od-
niesieniu do jednostek poddanych oddziatywaniu akronimem 77, za$ przecigtny wynik od-
dziatywania na jednostki niepoddane oddziatywaniu — akronimem 7UT.
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w grupie kontrolnej. Utrzymujac wczesniejsze oznaczenie W jako efektu od-
dziatywania, 4TT zdefiniowa¢ mozna jako>":

Wyrr = E(Yy; — Yoi|D; = 1) = E(Yy;|D; = 1) — E(Yy|D; = 1)

Wyrr stanowi roznice dwoch wartosci oczekiwanych. Pierwsza z nich od-
nosi si¢ do wartosci zmiennej wynikowej w przypadku objecia jednostek od-
dzialywaniem, pod warunkiem ze dana jednostka byta poddana oddziatywaniu.
Jest to wielko$¢ obserwowalna. Druga warto$¢ oczekiwana odnosi si¢ do warto-
$ci zmiennej wynikowej w przypadku, w ktorym oddzialywanie nie wystgpito,
pod warunkiem, ze obiekt zostat poddany oddziatywaniu. Ta wartos¢ z kolei jest
hipotetyczna i nieobserwowalna, musi zosta¢ przyblizona na podstawie zgroma-
dzonych danych.

W odniesieniu do rozwazanego w niniejszej pracy zagadnienia wplywu
instrumentow polityki rolnej (doptat do inwestycji) na ksztattowanie si¢ warto-
sci zmiennej wynikowej (GVA/AWU), wartos¢ miernika Wy mozna trakto-
wac jako przecigtng zmiang wartosci dodanej w grupie beneficjentow programu
wsparcia, wynikajaca z uzyskiwania tego wsparcia.

Alternatywnie, przedmiotem badania moze by¢ rowniez wptyw oddziaty-
wania na wszystkie analizowane jednostki, bez wzgledu na to, czy byty one jego
obiektem, czy nie. Efekt taki mierzony jest za pomoca wskaznika okreslanego
jako przecietny wynik oddzialywania na wszystkie badane jednostki (ang. ave-
rage treatment effect, ATE):

Warg = [E(Yli) —EYo)|D; = 1] + [E(Yli) —EYo)|D; = 0]

Obliczajac t¢ wartosc¢, bierze si¢ pod uwage roznice przecietnych wartosci
zmiennej wynikowej dla wystapienia oddziatywania i jego braku pod warunka-
mi, ze oddziatywanie (D; = 1) wystgpito oraz pod warunkiem braku oddziaty-
wania (D; = 0). Rowniez tutaj, podobnie jak w powyzszym przypadku wystepuja
hipotetyczne wartosci zmiennej wynikowej, ktore nalezy oszacowac na podsta-
wie zgromadzonych danych.

Wartos¢ W, interpretowana jest jako wynik, jaki zostalby osiagniety, gdy-
by obiekty byly losowo obejmowane wplywem oddzialywania. Jak jednak mozna
zauwazy¢, miernik ten nie jest zwykle istotny z punktu widzenia oceny wprowa-
dzanego instrumentu polityki, bowiem w takich badaniach przedmiotem zaintere-
sowania staje si¢ oddziatywanie na beneficjentow [Caliendo, 2006], tj. ATT.

2 Jak podaje Strawinski [2014], jest to nieobcigzony estymator wlasciwego miernika ATT
w przypadku, w ktérym nie wystepuje zjawisko samoselekcji.
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Oba powyzsze mierniki s najczesciej uzywane do oceny wplywu. Jak za-
uwaza Michalek [2012b], wykorzystujac podejscie kontrfaktyczne mozna row-
niez wyznaczy¢ przecietny efekt, jaki wywiera oddzialywanie na obiekty, ktore
nie zostalty mu poddane. Jest to tzw. przecigtny wynik oddzialywania na jed-
nostki niepoddane oddziatywaniu (ang. average treatment effect on the untrea-
ted, ATU):

Wpry = E(Yy; — Yo;|D; = 0) = E(Y4;|D; = 0) — E(Yy;|D; = 0)

Miernik ten ma konstrukcje zblizong do ATT, réznica dotyczy postaci wa-
runku. W przypadku przecigtnego wyniku oddziatywania na jednostki niepod-
dane oddziatywaniu warunkiem jest, co oczywiste, brak wystgpienia oddziaty-
wania (D; = 0). Ponownie, wzdér uwzglednia wartosci hipotetyczne, takie jak
wartosci zmiennej wynikowej w przypadku wystapienia oddzialywania warun-
kowane jego brakiem.

Jak zauwaza Caliendo [2006], wartosci miernika moga nies$¢ interesujaca
informacj¢ o tym, jaki wplyw wywarloby rozszerzenie grupy objetej oddziaty-
waniem na jednostki, ktorych dotychczas ono nie objgto.

Zastosowanie miernikow do analizy efektow polityki wzgledem wybra-
nych obiektoéw mozna przedstawi¢ schematycznie jak na rysunku 27.

Rysunek 27. Zastosowanie miernikow do analizy efektu oddzialywania dla
odpowiednich grup obiektow

—— =

/oomm == A — -
'\ ([ obiekty poddane )| |
N iekty poddane 1 I
I oddziatywaniu 1 ATT
Il \ J 1 1
| S = e e e e o = = = - - = = —— 7
| e e e — = (I
1, N ! 1
: : Obiekty niepoddane : ATU :
oddziatywaniu

N | )1 1
1 I

1

\

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przedmiotem naszej uwagi w niniejszej pracy bedzie pierwszy z efektow,
ATT, ilustrujacy wptyw programu na jego beneficjentow.
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2.4. Specyfikacja wektora propensity score z wykorzystaniem
modeli logitowych i probitowych — wprowadzenie
teoretyczne

Kwestia wymagajaca rozstrzygnigcia, stosujac metode taczenia wedlug
prawdopodobienstwa, jest dobor charakterystyk do wektora propensity score.
Jak zauwaza Strawinski [2014, s. 52], ,,na podstawie prac teoretycznych wia-
domo, ze powinny si¢ w nim znalez¢ wszystkie charakterystyki posiadajace
wplyw na prawdopodobienstwo znalezienia si¢ jednostki w grupie ekspery-
mentalnej”. Holmes [2014] wskazuje na cztery powszechnie stosowane metody
estymacji wartosci wektora prawdopodobienstwa oddziatywania, tj. regresje
logistyczng, analize dyskryminacyjng, regresje¢ ze sztuczng zmienng zalezng
oraz regresje probitowa.

W niniejszej pracy wyboru charakterystyk dokonano na podstawie wy-
nikéw estymacji modeli logitowych, dlatego tez ponizej przedstawiono nie-
zbedne wprowadzenie teoretyczne do tej klasy modeli. Podano ich zapis ma-
tematyczny, metod¢ estymacji, sposob oceny ich jakosci oraz interpretacji
uzyskanych wynikéw.

Model logitowy (lub probitowy) stanowi standardowe podejscie do anali-
zy dwumianowej zmiennej objasnianej””. Rozwazany jest model regresji:

K
yi =B+ Zﬁjxij +u;
=1

J

gdzie:
y; — nieobserwowalna (ukryta, ang. latent variable) zmienna objas$niana, obser-
wuje si¢ jedynie binarng zmienng y; 2, przyjmujaca wartos¢ 1 (jesli y; > 0) lub
0 (w przeciwnym przypadku), z prawdopodobienstwem:

pi = P(y) =p'(1 —p)* ™
Bo _k — parametry strukturalne modelu,

* Do analizy zmiennej binarnej wykorzystuje si¢ rowniez m.in. liniowy model prawdopodo-
bienstwa (LMP). Jednakze ze wzgledu na przyjecie zalozenia, iz zmienna objasniana jest
zmienng ukryta, adekwatnie do przeprowadzonej w pracy analizy empirycznej, oméwiono
jedynie model logitowy i probitowy.
# Vittinghoff i in. [2005] podaja zalozenia, jakie w modelu logitowym powinna spehniaé
zmienna wynikowa y;:

1. y; pochodzi z rozktadu Bernoulliego (dwumianowego),

2. Ely*lx] = P(x) = Bo + X1 Bjxij
3. Wartosci zmiennej zaleznej sa statystycznie niezalezne.
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x;j — wartos¢ j-tej zmiennej objasniajacej dla i-tej obserwacji,
u; — sktadnik losowy modelu (reszta) dla i-tej obserwacji.

Réznica miedzy modelem logitowym a probitowym polega na specyfika-
cji rozktadu sktadnika losowego w rownaniu modelu. Jezeli funkcja wiazaca jest
dystrybuantg rozktadu normalnego, model regresji jest modelem probitowym,
natomiast dla rozktadu logistycznego — modelem logitowym.

Tabela 1. Posta¢ modelu logitowego i modelu probitowego
Model Prawdopodobienstwo
eﬁo+2§‘=1 Bjxij

logitowy =
pi 1+ eﬁo"'Z;(:lﬁjxij

probitowy ——e 2dt

—oo V2T

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Maddala, 2008].

Bo+2§=1ﬁjxij 1 t2
Di =f

W przypadku modelu probitowego nie mozna przedstawié¢ zaleznosci
migdzy prawdopodobienstwem a kombinacjg zmiennych objasniajacych w po-
staci ,,wygodnego” wyrazenia analitycznego (patrz tabela 1). Tymczasem dla
modelu logitowego mozna zapisa¢ funkcje odwrotna do dystrybuanty F jako
liniowa funkcje zmiennych objasniajacych:

k
Fl(p) =In 1 P _ Bo + Zﬁjxij
—Di =
Modelowaniu nie podlega wigc prawdopodobienstwo, ale szansa (ang. odds), tj.
iloraz prawdopodobienstw wystepowania pewnego zdarzenia oraz jego braku®’.
Wartos¢ funkcji odwrotnej do F w modelu logitowym nazywa si¢ logitem, zas
w modelu probitowym — analogicznie — probitem. Na przykladzie modelu logi-
towego mozna zauwazy¢, ze jezeli prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia
ijego braku sg jednakowe (p; = 0,5), to logit réwna si¢ zeru. Dla prawdopodo-

** Tloraz szans mierzy prawdopodobiefistwo, ze y; = 1 w stosunku do prawdopodobiefistwa,
ze y; = 0. ,,Prawdopodobienstwo” jest tu rozumiane jako ,,szansa”, stad mowi si¢ o logarytmie
ilorazu szans, a nie logarytmie ilorazu prawdopodobienstw. Nalezy jednak podkresli¢, ze ,,na
0go6t szansa (...) oznacza od razu iloraz prawdopodobienstw. Jesli prawdopodobienstwo suk-
cesu réwna si¢ 0,8, to ,,szansa na sukces” wynosi 4 do 1, czyli jest wlasnie ilorazem prawdo-
podobienstw” [Gruszczynski, Kuszewski, Podgorska, 2009, s. 167].
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bienstwa zaj$cia zdarzenia mniejszego niz 0,5 logit jest ujemny, natomiast
w przeciwnym przypadku — dodatni.

Dystrybuanty rozkladéw logistycznego 1 normalnego przedstawiono,
w uproszczeniu, na rysunku 28. Maja one ksztalt ,.krzywej typu S”. Sa do siebie
bardzo podobne, z wyjatkiem wartosci poczatkowych i1 koncowych, czyli tzw.
ogonow. Stad, jak zauwaza Maddala [2008], model logitowy i probitowy daja
zwykle zblizone wyniki®.

Rysunek 28. Model logitowy i model probitowy

_—__ model logitowy
——— model probitowy

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Nalezy jednak podkresli¢, ze ze wzgledu na rozne wariancje w rozkladzie
logistycznym (var(u;) = m%/3) i normalnym (var(u;) = 1)*°, oszacowania
parametréw w modelach logitowym i probitowym nie sa bezposrednio poréw-
nywalne. Maddala [2008, s. 373] wskazuje, iz w tym celu ,,otrzymane dla mode-
lu logitowego oceny f; powinny by¢ pomnozone przez V3/m”, chociaz wedhug
Amemiya [1981] lepszym przyblizeniem dla rozktadow logistycznego i standar-
dowego normalnego byloby pomnozenie ocen parametréw modelu logitowego
przez 0,625.

Ze wzgledu na nieliniowa posta¢ funkcyjng, modele logitowe i probitowe
szacuje si¢ Metoda Najwigkszej Wiarygodnosci (MNW), zaproponowang po raz
pierwszy przez Fishera [1922]. Jak wykazat Pratt [1981], funkcja wiarygodnosci
jest wklesta i nie posiada wielokrotnych maksimoéw, dlatego tez poszukiwanie
najwickszej wartosci funkcji mozna rozpoczaé dla dowolnych wartosci poczat-
kowych jej parametréw [Maddala, 2008]. Estymujac parametry strukturalne

5 Rozbieznosci w otrzymanych wynikach dla modelu logitowego i modelu probitowego mo-
ga wynika¢ z ,,dysponowania duzymi prébami (zapewniajacymi wystarczajaco duzo obserwa-
cji dla ,,ogonow”)” [Maddala, 2008, s. 373].

2 Normalizujac ¢ na poziomie 1.
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modelu, wykorzystuje si¢ funkcje wiarygodnos$ci, zdefiniowang jako [Zhang,
Singer, 1999]:

L(B,y) = 1_[ pi 1_[(1 —-p) = ﬁpiyi(l — p)Li
yi=1 y;=0 i=1

Do znalezienia wektora oszacowan parametrow strukturalnych maksyma-
lizujacych funkcje wiarygodnosci, pochodne czastkowe L(f,y) po B; musza
by¢ réwne zeru, a wigc musi zostaé spetniony warunek [Harrel, 2001]:

LBy
aﬂj
n " N
- Bo+Zj-1 Bjijy. . 2 =
Z 14+ eﬁo+Zf:1Bjxije = ]xl] + : YiXij 0

i=1 =1

> 0= G Bo B i)y = 0
i=1

W wyniku maksymalizacji funkcji L(8, y) otrzymuje si¢ oszacowania f dla pa-
rametréw strukturalnych modelu. Zaréwno dla modelu logitowego, jak i probi-
towego, estymator otrzymany Metoda Najwickszej Wiarygodnosci ma asympto-
tyczny rozktad normalny. Testy istotnosci dla pojedynczego parametru opieraja
si¢ zatem na statystyce o rozktadzie normalnym z warto$cig oczekiwang rowng
0 1 wariancjg rowng 1. Istotnos$¢ catego modelu bada si¢ natomiast za pomoca
testu ilorazu wiarygodnosci. Statystyka testu ma posta¢ [Gruszezynski, 2012]:

LR = Z(ITILUR - lTlLR)

gdzie:

LR ~x,

Lyg — wartos¢ funkceji wiarygodnosci dla pelnego modelu,

L — wartos¢ funkcji wiarygodnosci dla modelu tylko z wyrazem wolnym.

Weryfikowana jest hipoteza zerowa:

Hy: 1= == P =0

wobec hipotezy alternatywnej H,: ~H,, w ktorej przyjmuje si¢, ze wszystkie
parametry przy zmiennych sg istotnie rézne od 0, a wigc sg istotne statystycznie.
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Efekty wptywu (jednostkowych) zmian wartosci zmiennych objasniaja-
cych na prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia wyznacza si¢ wedtug formutly
[Maddala, 2008]:

( Bpi(1—p) dla modelu logitowego
op; k
oxij Bio | Bo + Z Bjx;j | dlamodelu probitowego
j=1

gdzie: @(.) — funkcja gestosci standardowego rozktadu normalnego.

Powyzsze rdwnania mozna przeksztatci¢ do postaci:

eﬂo+2?:1 Bjxij

dla modelu logitowego

Bj 2
apl _ |:1+eBO+2;'<=1ﬂjxij]
ax;;
Xij lﬁ 1 (Bot3h, By’ el orl

N 2 a modelu probitowego
Jv2ﬂe

Efekt krancowej zmiany j-tej zmiennej objasniajacej nie jest staty, a zalezy od
warto$ci wszystkich zmiennych objasniajacych [Gruszczynski, Kuszewski, Pod-
gorska, 2009]. Jednakze, podobnie jak w modelach liniowych, znak oszacowa-
nia parametru stojacego przy j-tej zmiennej okresla kierunek jej wptywu na
zmienng objasniana, tj.:
e dla a; > 0 wzrost (spadek) j-tej zmiennej objasniajgcej wigze si¢ ze
wzrostem (spadkiem) szans zajscia zdarzenia y = 1,
e dla a; < 0 wzrost (spadek) j-tej zmiennej objasniajgcej wigze si¢ ze
spadkiem (wzrostem) szans zaj$cia zdarzenia y = 1.
Do interpretacji wynikow oszacowan skonstruowanego modelu logitowe-
go mozna réwniez wykorzystac¢ iloraz szans (ang. odds ratio) postaci [Grusz-
czynski, 2012]:

gdzie:
Q) —logit,
x/ — wektor zmiennych objasniajacych bez zmiennej X;j.
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Wartos¢ ilorazu szans wicksza (mniejsza) od 1 oznacza, ze wraz ze wzro-
stem zmiennej objasnianej o jednostke prawdopodobienstwo zajscia modelowa-
nego zdarzenia rosnie (spada) o |efi — 1| - 100%”’. Nalezy pamicta¢, ze interpre-
tacji podlega¢ moga tylko te zmienne, dla ktorych przedzial ufnosci dla ilorazu
szans nie zawiera wartosci 1 [Kleinbaum, Klein, 2010].

Jakos¢ dopasowania modelu logitowego lub probitowego do danych moz-
na oceni¢ za pomoca miernikéw typu R* (pseudo-R?) lub tablicy trafnosci klasy-
fikacji i krzywej ROC [Gruszczynski, 2012]. Pierwszy miernik stanowi analo-
giczng miar¢ do wskaznika determinacji R* dla modeli liniowych — jego warto-
$ci mieszczg sie w przedziale [0,1], przy czym wyzsza warto$¢ oznacza lepsze
dopasowanie modelu. Przyktadowymi miarami pseudo-R* sa [Gruszczynski,
2012]:

1. pseudo-R* McFaddena [1974]:

gdzie:

Ly;; — funkcja wiarygodnosci dla modelu petnego,

Ly — funkcja wiarygodnosci dla modelu zredukowanego do wyrazu wol-
nego.

2. pseudo-R* McKelveya i Zavoina [1975]:

Lo (or =
Sy -5

2 1 o =, 2
I -5)

Rz =
gdzie:
K
yi=Po+ Zﬁjxij
j=1

3. pseudo-R* najwickszej wiarygodnosci [Maddala, 198317

27 Jest to interpretacjia w przypadku zmiennych ilo$ciowych. Dla zmiennych jako$ciowych
interpretuje si¢ wartos¢ ilorazu szans dla danej kategorii zmiennej w odniesieniu do ustalonej
kategorii referencyjnej tej zmienne;j.

%% Miara ta nie osigga wartosci 1.
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gdzie:
N — wielkos¢ proby.
4. pseudo-R* Cragga i Uhlera [1970]:

2
Rz _ RNM
cu — 2
maxRy,

gdzie:

2
maxR%,, =1 — (Ly)N

Gruszczynski [2012] podkresla, ze wskazane miary nie powinny by¢ jed-
nak interpretowane jak wskaznik R dla modelu liniowego. Nalezy je interpre-
towac zgodnie z ich definicjami, a wigc w kontekscie funkcji uzytecznosci.

Drugim zwyczajowo stosowanym sposobem jest sprawdzenie jakosci do-
pasowania modelu, odwotujac si¢ do jego trafnosci prognozowania. Prognoza
odnosi si¢ do oszacowanego prawdopodobienstwa p;. Zazwyczaj, okreslajac
zdolno$¢ predykcyjng modelu, przyjmuje si¢ prog odcigcia na poziomie 0,5.
Oznacza to, ze jezeli p; > 0,5, to prognoza y; = 1, natomiast p; < 0,5, to y; = 0.
Na tej podstawie generowana jest tablica trafnosci klasyfikacji, zestawiajaca
warto$ci prognozowane z rzeczywistymi (tabela 2).

Tabela 2. Tablica trafno$ci klasyfikacji

. . Wartosci
Wartosci rzeczywiste aA o5t prognoAzowane
y=1 y=0
y=1 TP FN
y=0 FP ™

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie tak skonstruowanej tablicy mozna obliczy¢ wspdtczynnik trafno-
$ci klasyfikacji*® (ang. accuracy rate), tzw. skuteczno$é¢ reguly decyzyijnej,
zgodnie z formuta™:

% Miara ta stanowi pochodna wspélczynnika R?, poniewaz ,,procent trafnych prognoz to tak
zwany zliczeniowy R-kwadrat pomnozony przez 100” [Gruszczynski, 2012, s. 91].
30 Przegladu wszystkich miar jako$ci regut predykcyjnych dokonuje Haranczyk [2010].
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TP+TN

AR =
TP+FN+FP+TN
gdzie:
TP — liczba obserwacji, dla ktérych zaobserwowano i przewidziano stan wyrdz-
3]
niony”

TN — liczba obserwacji, dla ktérych nie zaobserwowano ani nie przewidziano
stanu wyr6znionego,

FN — liczba obserwacji, dla ktorych zaobserwowano, ale nie przewidziano stanu
wyroznionego,

FP — liczba obserwacji, dla ktorych nie zaobserwowano, ale przewidziano stan
wyrdzniony.

Jak wynika z tabeli 2, konstruujac model prognozujacy mozna popetnic
dwa rodzaje bledow. Pierwszy polega na btednej klasyfikacji ,,jedynek” (9; = 0,
podczas gdy y; = 1), drugi natomiast na btednej klasyfikacji ,,zer” (y; = 1, pod-
czas gdy y; = 0).

Minimalizacj¢ tych btedéw prezentuje krzywa ROC (ang. Receiver Ope-
rating Characteristic, patrz rysunek 29), pokazujaca zaleznos¢ migdzy tzw. czu-
lodcia (ang. semsitivity, Sn)’> a swoisto$cia (lub inaczej: specyficznoscia, ang.
specificity, Sp)*. Wykres powstaje poprzez zaznaczenie na ukladzie wspotrzed-
nych czulosci i specyficznosci modelu dla kazdego mozliwego progu odciecia.
Jezeli krzywa ROC dla danego modelu znajduje si¢ powyzej linii y = x, charak-
teryzujacej losowo klasyfikujacy model, jakos¢ modelu jest zadowalajaca. Punkt
na krzywej ROC polozony najblizej punktu (0,1) wskazuje prog odcigcia, dla
ktorego liczba biednie sklasyfikowanych obserwacji bedzie minimalna [Haran-
czyk, 2010].

3! Przez stan wyr6zniony rozumie si¢ sytuacje, kiedy y = 1.

32 S TP
n= .
TP+FN

33 Sp _ TN
TN+FP’
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Rysunek 29. Krzywa ROC

— model losowy
——— model dobrze klasyfikujgcy

czutosé

1 - swoistos¢

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Krzywa ROC umozliwia poréwnanie modeli predykcyjnych miedzy soba.
Zwykle w tym celu wylicza si¢ AUC (ang. area under curve), tj. pole pod krzy-
wa ROC. Im wigksza warto$¢ wskaznika AUC, tym model trafniej klasyfikuje
obserwacje. Dla modelu losowego AUC wynosi 0,5, natomiast dla modelu ide-
alnie prognozujacego AUC rowne jest 1.

79



3. Kwantyfikacja efektu doplat do inwestycji na
wydajnos¢ czynnika pracy

3.1. Problem warunkow koniecznych

Szacujac efekt oddzialywania metoda taczenia wedtug prawdopodobien-
stwa, podstawowym zadaniem badacza jest poprawna konstrukcja sztucznej
grupy odniesienia. Jak wskazuje Rubin [1973], zapewnia to ,,zredukowanie ob-
cigzenia 1 zwigkszenie precyzji uzyskanych wynikow” [za: Strawinski, 2009,
s. 234]. Stad, w zwiazku z pomiarem efektu oddziatywania doptat do inwestycji
na wydajno$¢ czynnika pracy w polskich gospodarstwach rolnych w latach
2008-2013, przedstawiono w zarysie warunki konieczne do uzyskania wsparcia
w analizowanym okresie.

W Programie Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2007-2013 (PROW
2007-2013) wsparcie dla inwestycji w polskich gospodarstwach rolnych udzie-
lane byto w ramach dwoch dziatan osi 1 pt. ,,Poprawa konkurencyjnosci sektora
rolnego”. Pierwszym dziataniem byto ,,Utatwienie startu mtodym rolnikom”
(dziatanie 112), drugim natomiast — ,,Modernizacja gospodarstw rolnych” (dzia-
fanie 121).

Celem dziatania 112 byta intensyfikacja zmian strukturalnych w polskim
rolnictwie, utatwiajac przejmowanie badz zaktadanie gospodarstw rolnych przez
osoby mtode o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych. Jak podaje Minister-
stwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW), o doptaty w ramach dziatania 112
mogty ubiegaé si¢ osoby [PROW 2007-2013,2016]:

1. miedzy 18. a 40. rokiem zycia,

2. posiadajace odpowiednie kwalifikacje zawodowe,

3. rozwijajace dziatalnosc¢ rolniczg wedtug ztozonego biznesplanu,

4. ubezpieczone w KRUS przez co najmniej 1 rok od wyplaty pomocy,

5. prowadzace objete pomoca gospodarstwo rolne przez co najmniej 5 lat

od dnia wyptaty pomocy.
Ponadto, przyjmowane gospodarstwo rolne powinno:

1. mie¢ powierzchni¢ uzytkéw rolnych nie mniejsza niz $rednia krajowa,

ale nie wigksza niz 300 ha,

2. stanowi¢ (obecnie lub w przysztosci) wlasnos¢ lub dzierzawe benefi-

cjenta,

3. spehic standardy w zakresie higieny, ochrony srodowiska 1 warunkéw

utrzymania zwierzat w gospodarstwie.
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Z kolei celem dziatania 121 byto wsparcie modernizacji gospodarstw, aby
zwigkszy¢ ich efektywnos$¢, wykorzystujac lepiej dostepne czynniki produkeji.
Mogto to nastgpi¢ na drodze wprowadzenia nowych technologii, poprawy jako-
$ci produkeji, réznicowania dziatalnos$ci rolniczej, czy tez zharmonizowania wa-
runkow produkeji rolnej z wymogami dotyczacymi m.in. ochrony srodowiska
naturalnego. Doptaty w ramach dziatania 121 przyznawane byly na konkretne
inwestycje, ktére [PROW 2007-2013, 2016]:

1. przyczynig si¢ do wzrostu wartosci dodanej brutto w gospodarstwie
lub poprawy sytuacji w gospodarstwie w zakresie ochrony srodowiska,
warunkow utrzymania zwierzat, higieny i1 bezpieczenstwa produkcji
badz infrastruktury drogowej,

2. s3 uzasadnione pod wzgledem wysokosci kosztow,

3. nie majg charakteru inwestycji odtworzeniowe;.

Dodatkowo, wielko$¢ ekonomiczna gospodarstwa, ktérego dotyczy inwestycja
powinna wynosi¢ co najmniej 4 ESU (ang. European Size Unit), a osoba je pro-
wadzaca powinna posiada¢ odpowiednie kwalifikacje zawodowe, chyba ze jest
jednoczesnie beneficjentem dziatania ,,Utatwienie startu mtodym rolnikom”
w ramach PROW 2007-2013.

Wsrod tak zdefiniowanych wymogdéw otrzymania wsparcia w ramach
dziatan 112 i 121, Zielinski i in. [2011] wskazuja nast¢pujace warunki
o charakterze ilo§ciowym, ktére powinny spelia¢ porownywane ze soba gospo-
darstwa rolne:

e dla dziatania ,,Utatwienie startu mlodym rolnikom”, wiek wlasciciela

gospodarstwa rolnego nie powinien przekracza¢ 40 roku zycia, nato-
miast powierzchnia uzytkdéw rolnych powinna by¢ nie wigksza niz 300
ha i nie mniejsza niz krajowa $rednia powierzchnia uzytkow rolnych
w gospodarstwie,

e dla dziatania ,,Modernizacja gospodarstw rolnych”, wiek wtasciciela
gospodarstwa nie powinien przekraczac¢ 60 roku zycia, natomiast wiel-
kos¢ ekonomiczna gospodarstwa powinna wynosi¢ co najmniej 4 ESU.

W badaniu, ktorego wyniki przedstawiono w dalszej czesci pracy, dyspo-
nowano zagregowanymi danymi dotyczacymi doptat do inwestycji. W zwigzku
z tym nalezy uwzglednié, iz w latach 2008-2013, dla ktorych przeprowadzono
badanie, otrzymanie wsparcia dla inwestycji byto mozliwe do uzyskania row-
niez w ramach m.in. PROW 2004-2006. Dlatego tez w pracy nie uwzgledniono
warunkow ograniczajacych dla analizowanych gospodarstw rolnych.
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3.2. Szacowanie prawdopodobienstwa uzyskania doptat do
inwestycji

Pomiar przecigtnego efektu oddziatywania wspierania inwestycji w pol-
skich gospodarstwach rolnych na wydajnos$¢ czynnika pracy (GVA/AWU) roz-
poczeto od specyfikacji wektora prawdopodobienstwa oddziatywania. W tym
celu zbudowano modele logitowe, za pomoca ktérych szacowano wplyw
wszystkich mozliwych kombinacji ze zbioru wybranych 19 zmiennych (patrz
tabela 3) na binarng zmienng objasniang, wyrazajaca otrzymanie (lub brak) do-
ptat do inwestycji. Wyboru modelu dokonywano na podstawie wartosci wspot-
czynnika tratnos$ci klasyfikacji AR, stosujac prég odcigcia rowny 0,5.

Tabela 3. Charakterystyka zmiennych objasniajacych

Nazwa Rodzaj
zmiennej . : Charakterystyka
(wg FADN) zmiennej
TF8 nominalna | Typ rolniczy gospodarstwa zgodnie z typologia
FADN (kategorie: uprawy polowe, uprawy ogrod-
nicze, winnice, uprawy trwate, krowy mleczne,
zwierzgta trawozerne, zwierzeta ziarnozerne, mie-
szane)™
ES6 porzadkowa | Klasa wielkosci ekonomicznej gospodarstwa rolne-

go zgodnie z typologia FADN (kategorie: bardzo
mate (2-8 tys. euro), male (8-25 tys. euro), $rednio-
mate (25-50 tys. euro), srednio-duze (50-100 tys.
euro), duze (100-500 tys. euro), bardzo duze (po-
wyzej 500 tys. euro)™

WYK porzadkowa | Wyksztatcenie rolnika (kategorie: podstawowe, za-
sadnicze nierolnicze, zasadnicze rolnicze, $rednie
nierolnicze, Srednie rolnicze, wyzsze nierolnicze,
wyzsze rolnicze)*

WIEK porzadkowa | Wiek rolnika (w latach)

3* Przy interpretacji modeli logitowych kategorie referencyjng stanowig gospodarstwa specja-
lizujace si¢ w uprawach polowych.

3 Przy interpretacji modeli logitowych kategori¢ referencyjna stanowia gospodarstwa
o wielkosci ekonomicznej 2-8 tys. euro.

38 Przy interpretacji modeli logitowych kategori¢ referencyjna stanowia gospodarstwa, w ktd-
rych kierujacy nimi rolnik posiadat wyksztatcenie podstawowe.
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cd. tab. 3

SE025 ciggla Powierzchnia uzytkow rolnych (w ha)

SE074 ciggla Powierzchnia uzytkéw rolnych wylaczona z pro-
dukcji (w ha)

SE080 ciggla Stan $redni w roku zwierzat utrzymywanych w go-
spodarstwie rolnym (w LU)

SE265 ciaglta Zuzycie wewnetrzne w ramach dzialalnosci opera-
cyjnej gospodarstwa rolnego (w zt)

SE365 ciggla Koszty zaangazowania czynnikdw zewnetrznych
w procesie produkcyjnym (w zt)

SE436 ciggla Aktywa trwate i obrotowe stanowigce wilasnosé
rolnika (w zt)

SE485 ciggla Wartos¢ zobowigzan krotko- i dlugoterminowych
(w zb)

SE506 ciggla Zmiana wartosci kapitatu wlasnego w ciggu roku
obrachunkowego (w zt)

SE510 ciagta Srednia warto$¢ kapitalu gospodarstwa rolnego
(w zt)

SE516 ciggla Inwestycje brutto (w zt)

SE521 ciagla Inwestycje netto (w zt)

SE526 ciggla Przeplyw pieni¢zny I (w zl) = sprzedaz produktow
+ inne przychody + sprzedaz zwierzat — koszty
ogotem — koszty zakupu zwierzat + saldo doplat
i podatkdw dotyczacych dzialalnosci operacyjnej +
saldo doptat i podatkéw dotyczacych inwestycji

SE530 ciggla Przeptyw pieni¢zny Il (w zl) = przeptyw pieni¢zny
I + sprzedaz $rodkéw trwatych — zakupy 1 inwesty-
cje w Srodkach trwatych + stan zobowigzan na ko-
niec roku — stan zobowigzan na poczatek roku

SE605 ciggla Doptaty do dziatalnosci operacyjnej bez doptat do
inwestycji (w zt)

SE621 ciggla Doptaty rolnosrodowiskowe (w zt)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Floriakiczyk, Osuch, Plonka, 2015].

W niniejszej pracy przyjeto zalozenie, ze efekty wsparcia inwestycji wy-
stepuja z rocznym opdznieniem, a na fakt przyznania doptaty wptywa zbidér cech
danego gospodarstwa rolnego z poprzedniego roku. W zwigzku z tym pewne
zmienne (cechy gospodarstwa) z roku 7 beda wptywac na otrzymanie doptat do
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inwestycji w roku #+1, ktérych wynikiem bedzie warto$§¢ wskaznika rezultatu
GVA/AWU w roku #+2.

Estymacja modeli logitowych pozwolita wskaza¢, oddzielnie dla kazdego
okresu, zbior predyktorow, tj. cech umozliwiajacych prognozowanie wartosci
zmienne] objasnianej. Na rysunkach 30-35 zaprezentowano wartosci ilorazu
szans wraz z ich 97,5% przedziatem ufnosci. Na niebiesko oznaczono zmienne,
ktére w przypadku wzrostu ich wartosci (o jednostk¢) wplywaja dodatnio na
szans¢ otrzymania przez gospodarstwo rolne doptat do inwestycji, natomiast na
czerwono zmienne wptywajace na t¢ szans¢ ujemnie.

W modelu szacujagcym prawdopodobienstwo otrzymania wsparcia dla in-
westycji w 2007 r. — na podstawie wartosci cech gospodarstw rolnych z 2006 r.
— uzyskano najwyzszg trafno$¢ klasyfikacji na poziomie 0,7803, a wigc na 100
obserwacji zbudowany model btednie klasyfikowat ok. 22 jednostki (rysunek
30). Istotnie dodatni wpltyw na szans¢ otrzymania wsparcia miaty takie cechy
gospodarstwa, jak: wielko$¢ ekonomiczna, wielkos¢ zuzycia wewnetrznego,
przyrost kapitalu wilasnego oraz warto$¢ inwestycji netto. Negatywnie na
zmienng objasniang wplywaty natomiast warto$¢ aktywow trwalych i obroto-
wych oraz przeptywu pieni¢znego II.

Gospodarstwa rolne specjalizujace si¢ w uprawach ogrodniczych miaty
okoto czterokrotnie, a w hodowli zwierzat trawozernych ponad dwukrotnie wyz-
$73 szans¢ na otrzymanie wsparcia niz gospodarstwa specjalizujace si¢ w upra-
wach polowych. Z kolei dla gospodarstw o typie rolniczym ,.krowy mleczne”
oraz ,mieszane”’, prawdopodobienstwo otrzymania wsparcia spadto o odpo-
wiednio 62 1 37%.

Gospodarstwa, ktorych wielko$¢ ekonomiczna miescita si¢ w kategorii
»male”,  srednio-mate”, ,,$rednio-duze” lub ,,duze”, cechowaty si¢ od okoto pig-
cio- do dziewigciokrotnie wyzsza szansg na otrzymanie doptat do inwestycji.
Wyjatek stanowity gospodarstwa rolne o wielkosci powyzej 500 tys. euro, dla
ktérych szansa wsparcia w kolejnym roku spada o okoto 51%. Wpltyw pozosta-
tych istotnych zmiennych na prawdopodobiefistwo otrzymania doptat zanoto-
wano na poziomie okoto jednej stutysiecznej procenta, dlatego tez nie dokonano
ich interpretacji.

Dla okresu 2007-2008 otrzymano model logitowy o trafnosci klasyfikacji
na poziomie 0,7495 (rysunek 31). Za zmienne istotne uznano: wielko$¢ ekono-
miczng gospodarstwa, powierzchni¢ uzytkow rolnych, wielko$¢ zuzycia we-
wnetrznego, warto$¢ aktywow (trwatych 1 obrotowych), zobowigzan (krotko-
1 dlugoterminowych) oraz przeptywu pienigznego [ i I1.
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Rysunek 30. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla wartosci zmiennej

zaleznej w 2007 r.)

Wielkosc ekonomiczna
(srednio-duze)
Wielkosc ekonomiczna
(srednio-mate)
Wielkosc ekonomiczna
(duze)
Wielkosc ekonomiczna
[(mate)
Specjalizacja (uprawy _
ogrodnicze)
Specjalizacja (zwierzeta _
trawoZerne)
Whyksztatcenie rolnika |
(Srednie ralnicze)
Whyksztatcenie rolnika |
(zasadnicze rolnicze)
Whyksztatcenie rolnika
(zasadnicze nierolnicze)
Powierzchnia uzytkow
rolnych

Zuzycie wewnetrzne 7

Zmiana wartosci kapitatu
wiasnego

Inwestycje netto 5

Aktywa trwate | obrotowe -

Przeptyw pienigzny Il
Wiek rolnika 7

Powierzchnia uzytkow |
rolnych {wyt.)

Whyksztatcenie rolnika |
(wyzsze rolnicze)

Specjalizacja (zwierzeta
ziarmozerne)

Whyksztatcenie rolnika J
(8rednie nierolnicze)

Specjalizacja (uprawy _
trwate)

Whyksztatcenie rolnika |
(wyZsze nierolnicze)

Specjalizacja (mieszane)

Wielkosc ekonomiczna |

£

052
—
0.624*

0521

(bardzo duze)
Specjalizacja (krowy _
mleczne)

0 SQD whE

0.m 005 Q1
Oznaczenia: *** - p-value ponizej 0,001, ** - ponizej 0,01
Zrédlo: opracowanie wlasne.

&5

0.5 1
, * - ponizej 0,05.
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Rysunek 31. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla wartosci zmiennej
zaleznej w 2008 r.)

Wielkosc ekonomiczna |
(srednio-duze)

12.6Q8 =

Wielko&c ekonomiczna |

1 1 60? xEX
(Srednio-mate)

9.104 ==

Wielkosé ekonomiczna | r

(duze)

Wielkosc ekonomiczna |
(mate)

642“ xEx

Wielkosc ekonomiczna | 3.509

{bardzo duze)

Doptaty rolnosrodowiskowe 1 '[iIUD

Zuzycie wewnetrzne - L DOP

Przephyw pieniezny | ] DD’P
Inwestycje brutto 7 1.0

Aktywa trwate | obrotowe - ! 'DQD
G

Zobowigzania diugo- i | 1.0Q0 **
krotkoterminowe

Koszty czynnikdw | 1.900
zewnetrznych

Przeptyw pieniezny Il 1'00p

Powierzchnia uzytkdw | 0997 *
rolnych

0.5 1 2 b 10 20
Oznaczenia: *** - p-value ponizej 0,001, ** - ponizej 0,01, * - ponizej 0,05.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Na wzrost prawdopodobienstwa otrzymania w 2008 r. wsparcia inwestycji
wplyneta przede wszystkim wielko$¢ ekonomiczna gospodarstwa. Najwyzsze
(okoto 12-krotnie wyzsze) szanse na otrzymanie doptat mialy gospodarstwa
o wielkos$ci ekonomicznej z przedziatu 25-100 tys. euro.

Podobnie jak w poprzednim okresie, niewielki dodatni wptyw na szanse
otrzymania wsparcia miata wielko$¢ zuzycia wewnetrznego w ramach dziatal-
nosci operacyjnej gospodarstwa. Z kolei odwrotnie do poprzedniego okresu,
wplyw wartosci aktywow trwalych i obrotowych byt ujemny. Dodatkowo, war-
tos¢ przeptywu pieni¢znego I wptyneta dodatnio na szans¢ otrzymania doptat,
podczas gdy wartos¢ przeptywu pieni¢znego Il wptywala juz na t¢ szans¢ nega-
tywnie.

Model dla okresu 2008-2009 poprawnie sklasyfikowat okoto 76 na 100
obserwacji (rysunek 32). Zmiennymi, ktorych warto$¢ istotnie wptywala na fakt
otrzymania wsparcia byly: rodzaj specjalizacji gospodarstwa, wielko$¢ zuzycia
wewngtrznego, wartos¢ inwestycji (netto i brutto) oraz wysokos¢ doptat do dzia-
falnosci operacyjnej gospodarstwa.

Najwigkszy wptyw miat typ gospodarstwa rolnego, pozostate zmienne de-
terminowaty natomiast szans¢ otrzymania wsparcia w niewielkim stopniu. Spe-
cjalizowanie si¢ w uprawach ogrodniczych oraz hodowli zwierzat trawozernych
wigzato si¢ z okolo dwukrotnie wyzszymi szansami na uzyskanie wsparcia dla
inwestycji w gospodarstwie, podczas gdy dla gospodarstw specjalizujacych sig
w uprawach trwatych, hodowli krow mlecznych oraz zwierzat ziarnozernych
szansa ta byla nizsza o odpowiednio 46, 40 1 32% od kategorii referencyjne;.
Warto zaznaczy¢, ze identyczny kierunek wptywu (dodatni lub ujemny) okre-
slonej specjalizacji gospodarstw rolnych zanotowano rowniez dla modelu
z okresu 2006-2007 (por. rysunki 30 i 32).
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Rysunek 32. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla wartosci zmiennej
zaleznej w 2009 r.)

Specjalizacja (uprawy _ E 2 F0f
ogrodnicze) !
Specjalizacja (zwierzeta | | 1.995 =*
trawozerne) {
1.00D ==
Inwestycje brutto 7 P
Zuzycie wewnetrzne - L UDIP
1.000 **
Doptaty (dz. operacyjna) *
Aktywa trwate | obrotowe 1'{%00
Koszty czynnikdw 1 .[100
zewnetrznych j
3 1 ,DDP Tk
Inwestycje netto 7
Specjalizacja (mieszane) e i
Specjalizacja (zwierzeta 0682* !
ziarnozZerne) :
Specjalizacja (krowy 0.604 ** E
mleczne) !
Specjalizacja (uprawy _ 0.547 = E
trwate) |
0.1 0.2 0.5 1 2z 5

Oznaczenia: *** - p-value ponizej 0,001, ** - ponizej 0,01, * - ponizej 0,05.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 33. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla wartosci zmiennej

zaleznej w 2010 r.)

Wielko&c ekonomiczna |
(&rednio-mate)

Wielkosc ekonomiczna |
(Srednio-duze)

Wielkosc ekonomiczna |
(duze)

Wielkosc ekonomiczna |
(mate)

Specjalizacja (uprawy _
ogrodnicze)

Specjalizacja (zwierzeta _
trawoZerne)

Doptaty (dz. operacyjna)
Przephyw pieniezny | 5

Zuzycie wewnetrzne -

Koszty czynnikow |
zewnetrznych

Aktywa trwate | obrotowe -

Zobowigzania diugo- 1 |
krotkoterminowe

Doptaty rolnosrodowiskowe -
Przephyw pieniezny Il 7

Stan Sredni zwierzat 7

Powierzchnia uzytkow J
rolnych

Specjalizacja (mieszane) 7

Specjalizacja (krowy _
mleczne)

Specjalizacja (uprawy _
trwate)

Specjalizacja (zwierzeta
ziarmozerne)

Wielkosc ekonomiczna
{bardzo duze)

0.01

0.0

0.1

Oznaczenia: *** - p-value ponizej 0,001, ** - ponizej 0,01, * - ponizej 0,05.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Zblizong tratnos¢ klasyfikacji uzyskano dla modelu z okresu 2009-2010
(rysunek 33). Podobnie jak w poprzednich latach, zmiennymi wptywajacymi
W sposdb statystycznie istotny na badane prawdopodobienstwo byty: rodzaj spe-
cjalizacji 1 wielko$¢ ekonomiczna gospodarstwa, powierzchnia uzytkéw rol-
nych, wielko$¢ zuzycia wewnetrznego, wartos¢ aktywow (trwatych i1 obroto-
wych), zobowiazan (krotko- i dlugoterminowych) i przeptywu pienieznego 1
oraz wysokos$¢ doptat na rzecz dziatalnosci operacyjnej gospodarstwa.

Ponownie, to dla gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach ogrodni-
czych oraz hodowli zwierzat trawozernych szansa na otrzymanie wsparcia byta
wyzsza, przy czym w tym przypadku odpowiednio o 82 1 75%. Dla gospodarstw
z pozostatych specjalizacji szansa uzyskania doplat do inwestycji byta o okoto
30% nizsza w porownaniu do gospodarstw z kategorii referencyjne;.

W przypadku wielkosci ekonomicznej, dla gospodarstw z przedzialu
8-500 tys. euro zanotowano prawie trzykrotnie wyzsza szans¢ na otrzymanie
wsparcia. Wplyw pozostatych zmiennych byt znikomy, jednak nalezy odnoto-
wac, ze chociaz nadal ujemny, wptyw powierzchni uzytkow rolnych byt wyzszy
(co do wartosci bezwzglednej) niz w poprzednim okresie (por. rysunki 31 i 33).
Tutaj, zwigkszenie powierzchni o 1 ha wptywato na spadek szans na otrzymanie
wsparcia o okoto 1,5%.

Dla lat 2010-2011 uzyskano model o trafnosci klasyfikacji na poziomie
0,747 (rysunek 34). Istotnie dodatnio wptynely takie cechy gospodarstwa, jak:
wielkos¢ ekonomiczna, wyksztatcenie rolnika kierujacego gospodarstwem,
wielko$¢ zuzycia wewnetrznego, warto$¢ inwestycji brutto i przeplywu pieni¢z-
nego | oraz wysokos$¢ doptat do dziatalnosci operacyjnej gospodarstwa. Nega-
tywny wplyw mialy natomiast powierzchnia uzytkéw rolnych, wartos¢ inwesty-
cji netto oraz przeplywu pienigznego II.

Najwickszy wplyw na otrzymanie wsparcia miata wielko$¢ ekonomiczna
gospodarstwa. Gospodarstwa o wielkosci 8-100 tys. euro mialy co najmniej
trzykrotnie wyzsze szanse, przy czym najwyzszg szans¢ mialy gospodarstwa
sklasyfikowane jako ,,$rednio-duze”. Istotne byto rowniez posiadanie przez rol-
nika wyksztalcenia sredniego lub wyzszego rolniczego, ktore zwickszato szanse
na otrzymanie doptat do inwestycji o odpowiednio 48 i 63%. Negatywnie na
szacowane prawdopodobienstwo wptywata natomiast powierzchnia uzytkdéw
rolnych, bowiem z kazdym kolejnym hektarem szansa na otrzymanie wsparcia
malata o okoto 2%.
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Rysunek 34. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla wartosci zmiennej
zaleznej w 2011 r.)

Wielkosc ekonomiczna | E A B8R **
(srednio-duze) !
Wielkosé ekonomiczna i 4,300 =
(Srednio-mate) !
Wielkos¢ ekonomiczna | E AR
(mate) !
Wielkosé ekonomiczna i xxx
(duze) |
Whyksztatcenie rolnika J 51_13.31_" =
(wyzsze rolnicze) !
Wyksztatcenie rolnika _ 1.484 ==
(&rednie rolnicze) !
Whyksztatcenie rolnika J I:j 319
wyZsze nierolnicze) !
Wyksztatcenie rolnika 11152
(zasadnicze rolnicze) |
Whyksztatcenie rolnika | 1 hog
(§rednie nierolnicze) |
Wyksztatcenie rolnika | 1450
(zasadnicze nieralnicze) f
Doptaty (dz. operacyjna) - 1-0@ =
Inwestycje brutto - 1-0[@ e
Zuzycie wewnetrzne - 1 -mlm ==
Przephyw pieniezny | 7 1 Dolb =
Aktywa trwate | obrotowe 7 1-[}00
Doptaty rolnosrodowiskowe 1-[1,'00
Przephyw pieniezny Il 7 1-DDP =
Inwestycje netto 7 1.0[@ =
Powierzchnia uzytkow J D,QI,QJ,
rolnych {wyt.) i
Powierzchnia uzytkdw 0.98p =+
rolnych [
Wielkosc ekonomiczna 0.0§8 * |
(bardzo duze) {
0.01 002 005 01 02 0.5 1 2 5

Oznaczenia: *** - p-value ponizej 0,001, ** - ponizej 0,01, * - ponizej 0,05.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 35. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla wartosci zmiennej
zaleznej w 2012 r.)

Specjalizacja (zwierzeta
trawozerne)

2 3?* *kk

Specjalizacja (uprawy _
ogrodnicze)

QOO *kk

Wyksztatcenie rolnika _ |
(wyzsze rolnicze) |
Wyksztatcenie rolnika i
(&rednie rolnicze) i

Whyksztatcenie rolnika J
(wyZsze nierolnicze)

Whyksztatcenie rolnika J 4 1288 000

(zasadnicze rolnicze)

Wyksztatcenie rolnika |
(§rednie nierolnicze)

1 1 2.—g
Whyksztatcenie rolnika | _E_LZSL
— 1405

(zasadnicze nieralnicze)

Specjalizacja (mieszane) 7

Inwestycje brutto - 1.000 =
Doptaty (dz. operacyjna) - 1 OQFI =
Zuzycie wewnetrzne 1'090 =
Przephyw pieniezny | 5 1.090°
Srednia wartosc kapitatu | 1.0Q0 *
gospodarstwa !
Przephyw pieniezny Il 7 1'00P =
Inwestycje netto - 1'DDP =
Powierzchnia uzytkdw D_g¢ ek
rolnych !
Specjalizacja (zwierzeta N | fr . | S
ziarnozZerne) !
Specjalizacja (uprawy _ LET4 > E
trwate) I
Specjalizacja (krowy e |
mleczne) {
05 1 2

Oznaczenia: *** - p-value ponizej 0,001, ** - ponizej 0,01, * - ponizej 0,05.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Model skonstruowany dla okresu 2011-2012 klasyfikowat poprawnie oko-
to 77 na 100 obserwacji (rysunek 35). O wzroscie szansy otrzymania doptat do
inwestycji decydowato: wyksztatcenie rolnika, wielkos¢ zuzycia wewnetrznego,
srednia warto$¢ kapitatu gospodarstwa, warto$¢ inwestycji brutto 1 przeptywu
pienieznego I oraz wysoko$¢ doptat do dziatalnosci operacyjnej gospodarstwa.
Spadkowi szacowanego prawdopodobienstwa towarzyszyty z kolei takie cechy
gospodarstwa, jak: powierzchnia uzytkow rolnych, warto$¢ inwestycji netto oraz
przeptywu pieni¢znego II. Istotny statystycznie byt rowniez wplyw specjalizacji
gospodarstwa, przy czym byt on niejednoznaczny.

W przypadku wyksztatcenia rolnika, ponownie kategoriami istotnie
wplywajacymi na szans¢ otrzymania wsparcia bylo wyksztalcenie $rednie
1 wyzsze rolnicze. Rolnicy prowadzacy gospodarstwo rolne mieli o odpowiednio
50 1 89% wyzsze szanse na doptaty niz posiadajacy wyksztatcenie podstawowe.
Biorac pod uwage specjalizacje gospodarstwa, dodatni wptyw na szacowane
prawdopodobienstwo miaty gospodarstwa specjalizujace si¢ w uprawach ogrod-
niczych oraz hodowli zwierzat trawozernych, zwigkszajac je dwukrotnie. Dla
gospodarstw specjalizujagcych sie w uprawach trwatych oraz hodowli krow
mlecznych, szansa na otrzymanie doptaty spadata o odpowiednio 26 i 53%.

Tabela 4. Wzrost (spadek) szans otrzymania doplat do inwestycji ze
wzgledu na istotne zmienne

Rok 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Cecha - - - - - -
gospodarstwa 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Specjalizacja:
uprawy ogrodnicze | +277% +170% +82% +98%
uprawy trwate -46% -39% -26%
krowy mleczne | -61% -40% -27% -53%
zwierzgta trawozerne | +164% +99% +75% +138%
zwierzeta ziarnozerne -32% -44%

mieszane | -38%

Wielkos¢ ekonomiczna:

mate | +405% +542% +152% +240%

srednio-mate | +717% +1069% +254% +331%

srednio-duze | +725% +1161% +241% +369%

duze | +615% +810% +213% +193%

bardzo duze -92%
Wyksztatcenie rolnika:

srednie rolnicze +48% +50%
wyzsze rolnicze +63% +89%
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cd. tab. 4

Powierzchnia uzytkow
rolnych -2,73% -15,4% -19,8% -8,01%
(wzrost o 10 ha)

Zuzycie wewnetrzne

-+ 0, + 0, + 0, + 0, + 0, + 0,
(wzost 0 1000 2D 0,825% | +0,75% 0,69% 0,52% 0,69% 0,3%

Aktywa trwate
i obrotowe -0,03% +0,03% +0,01%
(wzrost o 1000 zt)

Zobowigzania krotko-
i dlugoterminowe -0,08% -0,05%
(wzrost o 1000 zt)

Zmiana wartosci
kapitatu wiasnego +0,62%
(wzrost o 1000 zt)

Srednia warto$é kapita-

-+ 0,

tu (wzrost 0 1000 z1) 0,03%
(varosts 100021 1% % | +165%
Inwestycje netto

+ 0 _ 0 _ 0 B o
(wzrost o 1000 zt) 0.23% 1,11% 1,24% 1,62%
f‘i,zzerﬂls};\z llaz)%rgiz*r)ly ! +0,36% +0,57% +0,42% +0,13%
E;,Z;I;Z\Z Il)z)e(;’l(;gzz;;y " -0,42% -0,48% -0,68% -0,57% -0,27%
Doptaty do dziatalnosci
operacyjnej (wzrost +0,36% +1,28% +1,57% +0,61%

0 1000 zt)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Podsumowujac dotychczasowe wyniki (patrz tabela 4), w modelach lo-
gitowych stuzacych specyfikacji wektorow propensity score, maksymalna
trafnos¢ klasyfikacji osiggano dla modeli z 7-12 predyktorami. Skonstruowa-
ne modele trafnie klasyfikowaty od 74 do 78 na 100 obserwacji, co daje sa-
tysfakcjonujacy wynik.

W przypadku specjalizacji, wigksze szanse na otrzymanie doptat do inwe-
stycji mialy te gospodarstwa, w ktérych zajmowano si¢ uprawami ogrodniczymi
oraz hodowlg zwierzat trawozernych, mniejsze szanse natomiast te, w ktorych
zajmowano si¢ uprawami trwatymi oraz hodowla kréw mlecznych. Jezeli chodzi
o wielko$¢ ekonomiczng, mimo porzadkowego charakteru, nie mozna bylo
wskaza¢ jednoznacznie kierunku wplywu zmiennej na szacowane prawdopodo-
bienstwo. Wyksztalcenie rolnika kierujacego gospodarstwem okazalo si¢ byc¢
istotnym predyktorem dopiero w dwdch ostatnich okresach, tj. przy szacowaniu
wplywu wybranych cech gospodarstwa w 2010 r. 1 2011 r. na otrzymanie doptat
do inwestycji w 2011 r. 1 2012 r. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, iz statystycznie
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istotne dla szacowanego prawdopodobiefistwa bylo posiadanie wyksztatcenia
sredniego lub wyzszego rolniczego. Bez znaczenia byto natomiast wyksztatce-
nie srednie czy wyzsze, ale o specjalizacji niezwigzanej z rolnictwem.

Wsrod zmiennych o charakterze ilosciowym, dodatni wpltyw na szansg
dostania wsparcia dla inwestycji miata wielkos¢ zuzycia wewngtrznego oraz
wysokos$¢ uzyskanych w poprzednim roku doptat do dziatalnosci operacyjnej
gospodarstwa. Negatywnie oddziatywata natomiast powierzchnia uzytkéw rol-
nych oraz wysoko$¢ inwestycji w ujeciu netto. Ponadto, o ile wartos¢ przeptywu
pieni¢znego I wptywala pozytywnie na szans¢ otrzymania w kolejnym roku do-
ptat do inwestycji, to juz wartos¢ przeptywu pienigznego II (réznigcego si¢
o warto$¢ sprzedazy srodkoéw trwatych oraz zakupy i inwestycje w Srodkach
trwatych) na t¢ szans¢ wptywata negatywnie.

3.3. Wybor zmiennych bilansujacych grupe eksperymentalna
i kontrolna

Kierujac si¢ rekomendacjami Heckmana, Ichimury i Todda [1997] propo-
nujacych wykorzystanie wlasnosci predykcyjnych charakterystyk [za: Strawin-
ski, 2014], przy konstrukcji wektora propensity score wybrano taka kombinacj¢
zmiennych37, dla ktérych wspoétczynnik trafnosci klasyfikacji prognoz byt naj-
WYZSZy.

Jak zauwaza Trzcinski [2009], podstawowym celem propensity score ma-
tchning nie jest jednak predykcja, ale zbalansowanie cech badanych obiektow
w taki sposob, by zapewni¢ podobny ich rozktad w grupie poddanej oddziaty-
waniu danej determinanty i w grupie tym oddziatywaniem nieobjetej. W zwigz-
ku z tym, w przypadku braku dobrego zbalansowania osiggnigtego dla modelu
o najlepszej traftnosci klasyfikacji, w pracy do dalszej analizy wybiera si¢ model
logitowy o gorszej trafhosci, ale zapewniajacy lepsze zbilansowanie obserwo-
walnych charakterystyk migedzy grupa eksperymentalng a kontrolna.

37 Jak stwierdza Strawinski [2009, s. 235] za Rosenbaumem i Rubinem [1983] ,,znajomos¢
stanu uczestnictwa w programie warunkowo wzgledem cech (...) nie powinna determinowac
wartosci zmiennej wynikowe;j”, dlatego tez wsrdd rozwazanych zmiennych objasniajacych
nie znalazty si¢ charakterystyki bedace sktadowymi wartosci dodanej brutto na roczna jed-
nostke pracy.
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Rysunek 36. Krzywe ROC dla estymowanych modeli logitowych
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

96



Stuszno$¢ zastosowanego podejscia oceniono na podstawie krzywych
ROC (patrz rysunek 36). Linig niebieska oznaczono krzywa ROC dla najlepiej
klasyfikujacego modelu, czerwong — dla modelu zapewniajacego zbalansowanie
wybranych cech w grupie eksperymentalnej i kontrolnej. Przebieg krzywych
wskazuje, iz otrzymano ostatecznie zbilansowane zbiory kosztem niewielkiego
wzrostu btednie klasyfikowanych obserwacji, ktory nie przekroczyt 4 punktow
procentowych.

3.4. Szacowanie przeci¢tnego efektu oddzialywania wobec
jednostek poddanych oddzialywaniu (ATT)

W ostatnim etapie zmierzono przecigtny efekt oddziatywania doptat do
inwestycji na wydajnos¢ czynnika pracy (GVA/AWU) za pomocg metody pro-
pensity score matching. Zastosowano algorytm genetyczny oparty na minimali-
zacji uogdlnionej wersji metryki Mahalanobisa, zdefiniowanej jako [Diamond,
Sekhon, 2013]:

(X, X;) = \/(Xi -x;)" (S‘%)T Ws2(x, - X,)

gdzie:
W — macierz wag,

S — macierz kowariancji dla X,
1 1 1\T
Sz — dekompozycja Cholesky’ego dla macierzy S,np. S =S 2 (S _5) .

Przy taczeniu obserwacji wedlug prawdopodobienstwa zastosowano me-
tode wybierania obserwacji z grupy kontrolnej ze zwracaniem (ang. replace).
W konsekwencji dana jednostka z grupy kontrolnej mogla zosta¢ potgczona
z wigcej niz jedng jednostkg z grupy eksperymentalnej. Dodatkowo, uwzgled-
niono mozliwo$¢ wystgpowania tzw. powigzan (ang. ties) miedzy obserwacjami
z grupy eksperymentalnej i kontrolnej. Stad, jezeli do jednostki z grupy ekspe-
rymentalnej sg podobne dwie (lub wiecej) jednostki z grupy kontrolnej, to kazda
z tych jednostek zostaje w rowny sposob przewazona i potaczona z obserwacja
z grupy eksperymentalnej [Sekhon, 2011].

*¥ Oznacza to, ze suma wag jest réwna 1, a zatem liczba obserwacji w grupie kontrolnej pozo-
staje taka sama jak w grupie eksperymentalne;j.
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Pomiar efektu oddzialywania wsparcia inwestycji na wydajno$¢ czynnika
pracy rozpoczgto od doboru zmiennych do wektora propensity score dla kazde-
go analizowanego okresu. Wybrano takie charakterystyki, ktore pozwolily
z grupy jednostek niepoddanych oddziatywaniu wybra¢ obserwacje do grupy
kontrolnej bedace ,,podobne” do grupy eksperymentalnej. Stad, traktujac grupe
kontrolng jako kontrfaktyczna dla grupy eksperymentalnej, mozliwy byt w dal-
szym etapie prac pomiar przeci¢tnego efektu oddziatywania doptat do inwestycji
na wydajno$¢ czynnika pracy w gospodarstwach rolnych.

W tabelach 5-10 przedstawiono statystyki podsumowujace dla przepro-
wadzonego taczenia obserwacji, ukazujac przede wszystkim roznice w srednich
wartosciach zmiennych z wektora propensity score w grupie eksperymentalne;j
i niepoddanej oddziatywaniu (przed tgczeniem) oraz grupie eksperymentalnej
i kontrolnej (po taczeniu). Dodatkowo, na rysunkach 37-42 zaprezentowano
standaryzowane roznice $rednich®, pokazujac skalg rozbieznosci w wartosciach
zmiennych miedzy grupg niepoddang oddzialywaniu a kontrolna.

Dla okresu 2006-2008, tj. szacujac wielkos¢ oddziatywania doptat do in-
westycji otrzymanych w 2007 r. na GVA/AWU w 2008 r. na podstawie cech
gospodarstwa z 2006 r., w wektorze propensity score uwzgledniono ostatecznie
takie cechy gospodarstwa rolnego, jak: specjalizacja i wielkos¢ ekonomiczna
gospodarstwa, wiek rolnika kierujgcego gospodarstwem, powierzchnia uzytkéw
rolnych, wielko$¢ zuzycia wewnetrznego oraz wartos¢ aktywow trwatych i ob-
rotowych (patrz tabela 5)*.

Tabela 5. Zbilansowanie zbioréw (dla wartosci wskaznika rezultatu

w2008 r.)
Cecha Przed aczeniem Po aczeniu
gospodarstwa Standaryzp- Standarny)—
rolnego X Xc | wanaroznica | Xr | X | wanaroznica
srednich érednich
Xﬁ;ggﬁ;lka 41,5 | 423 -9,3 41,5 | 41,7 -1,9

%% Standaryzowana roéznica srednich (ang. standardized mean difference) jest ilorazem roznicy
$rednich wskaznika rezultatu w grupach eksperymentalnej i kontrolnej (lub niepoddanej od-
dziatywaniu) oraz odchylenia standardowego dla tego wskaznika, liczonego dla wszystkich
obserwacji [Faraone, 2008].

4 Ze wzgledu na jakosciowy charakter zmiennych takich, jak: specjalizacja, wielko$¢ ekono-
miczna 1 wyksztatcenie rolnika, w tabelach 5-10 nie zamieszczano informacji o tych zmien-
nych.
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cd. tab. 5

Powierzchnia
uzytkow 36,8 | 28,6 20,6 36,8 | 36,7 0,2
rolnych (w ha)

Zuzycie
wewngtrzne 26,2 | 164 37,1 26,2 | 26,1 0,3
(w tys. zt)

Aktywa
trwatle 1 obrotowe | 625,7 | 474,9 27,6 625,7 | 625,5 0,04

(w tys. zt)

X7 — $rednia w grupie eksperymentalnej, X, — $rednia w grupie niepoddanej oddziatywaniu
lub kontrolne;j.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 37. Standaryzowana réznica $rednich (dla warto$ci wskaznika
rezultatu w 2008 r.)

Zuzycie wewnetrzne L ]
Wiek rolnika | # u
Powierzchnia uzytkdw rolnych - N ]
Alktywa trwate i obrotowe - T a
10 0 10 20 30
B po faczeniu # przed tgczeniem

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Jak wskazano w tabeli 5, beneficjentami otrzymanych doptat do inwesty-
cji byli, $rednio rzecz ujmujac, rolnicy w wieku ok. 41 lat, dysponujacy 36,8 ha
ziemi uzytkowanej rolniczo. Wartos¢ produktéw roslinnych i zwierzecych wy-
tworzonych i zuzytych w ramach dziatalnosci operacyjnej ich gospodarstw wy-
nosita przecietnie 26,2 tys. zt, natomiast wartos¢ aktywow ksztattowata si¢ na
poziomie 625,7 tys. zt. W gospodarstwach rolnych, ktore nie dostaty wspomnia-
nego wsparcia, sredni wiek rolnika kierujacego gospodarstwem wyniost ok. 42
lata. Powierzchnia uzytkow rolnych w gospodarstwie liczyta przecietnie 28,6 ha.
Wielkos¢ zuzycia wewnetrznego rowna byla 16,4 tys. zt, natomiast wartos¢ ak-
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tywow rolnika 474,9 tys. zt. Pod wzgledem wybranych obserwowalnych charak-
terystyk, grupy poddane i niepoddane oddziatywaniu réznity si¢ przede wszyst-
kim pod wzgledem wielkosci zuzycia wewnetrznego oraz aktywow ogdtem, co
ilustruje rysunek 37.

W okresie 2007-2009 gospodarstwa rolne poréwnywane byty na podsta-
wie ich wielkosci ekonomicznej, powierzchni uzytkow rolnych, wielkosci zuzy-
cia wewngtrznego oraz wartosci przeplywu pienigznego I (patrz tabela 6).

Tabela 6. Zbilansowanie zbioréw (dla wartos$ci wskaznika rezultatu

w2009 r.)
Cecha Przed taczeniem Po taczeniu
Standaryzo- Standaryzo-
gospodarstwa _ _ o - - Ny
rolnego Xt Xc wa’na réznica | Xr Xc wa’na réznica
$rednich srednich
Powierzchnia
uzytkow 38,3 | 28,7 22,7 38,3 | 37,6 1,5
rolnych (w ha)
Zuzycie
wewnetrzne 35,8 | 20,7 37,2 35,8 | 354 0,9
(w tys. zt)
Przeptyw
pieni¢zny I 108,3 | 80,5 223 108,3 | 105,8 2,0
(W tys. zt)

Xp — $rednia w grupie eksperymentalnej, X, — $rednia w grupie niepoddanej oddziatywaniu
lub kontrolne;j.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

W gospodarstwach rolnych, ktore otrzymaty doptaty do inwestycji, uzyt-
kowano rolniczo srednio 38,3 ha ziemi. Wytworzono i zuzyto produkty roslinne
i zwierzece o wartosci srednio 35,8 tys. zk. Wartos¢ przeptywu pienigznego I
wyniosta natomiast 108,3 tys. zt. Dla gospodarstw rolnych, ktore w 2008 r. nie
dostaty dotacji, srednia powierzchnia uzytkéw rolnych wyniosta z kolei 28,7 ha.
W ramach dziatalnosci operacyjnej wytworzono i zuzyto w tych gospodar-
stwach produkty roslinne i zwierzgce o wartosci 20,7 tys. zt. Przeptyw pienigzny
I réwny byt natomiast 80,5 tys. zt. Gospodarstwa rolne réznily si¢ zatem przede
wszystkim pod wzgledem wielkos$ci zuzycia wewnetrznego (patrz rysunek 38).
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Rysunek 38. Standaryzowana roznica Srednich (dla warto$ci wskaznika

rezultatu w 2009 r.)

Zuzycie wewnetrzne -

Przephyw pieniezny | -

Powierzchnia uzytkdéw rolnych -

Zréodlo: opracowanie wlasne.

10

20
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Dla okresu 2008-2010 wektor propensity score sktadal si¢ z obserwowal-
nych charakterystyk, takich jak: specjalizacja gospodarstwa, wielkos¢ zuzycia
wewngtrznego, wartos¢ aktywow trwalych i obrotowych oraz inwestycji netto

(parz tabela 7).

Tabela 7. Zbilansowanie zbioréw (dla wartosci wskaznika rezultatu

w2010 r.)
Cecha Przed taczeniem Po taczeniu
Standaryzo- Standaryzo-
gospodarstwa _ _ o - - (o
rolnego Xr Xc | wanaroznica | Xp Xc | wanaroznica
$rednich srednich
Zuzycie
wewnetrzne 35,5 | 21,5 33,4 35,5 | 352 0.8
(w tys. zt)
Aktywa trwate
i obrotowe 763,2 | 560,6 31,0 763,2 | 756,4 1,0
(W tys. zb)
Inwestycje netto |5 ¢ | 5, 11,4 158 | 14,4 12
(W tys. zb)

Xr — Srednia w grupie eksperymentalnej, X — $rednia w grupie niepoddanej oddziatywaniu

lub kontrolne;j.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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W gospodarstwach poddanych oddziatywaniu wytworzono i zuzyto pro-
dukty roslinne i zwierzece o przecigtnej wartosci 35,5 tys. zt. Wartos¢ aktywow
trwalych i obrotowych w tych gospodarstwach obliczona byta na srednio 763,2
tys. zt. Wysokos$¢ inwestycji w ujeciu netto wyniosta natomiast 15,8 tys. zt. Go-
spodarstwa, ktdre nie otrzymaly wsparcia dla inwestycji, charakteryzowaty si¢
za$ przecigtnym zuzyciem wewnetrznym na poziomie 21,5 tys. zh. Wartos¢ ak-
tywow w tych gospodarstwach wynosita z kolei srednio 560,6 tys. zt, a inwesty-
cji netto 3,2 tys. zl. Standaryzujac wyniki, gospodarstwa poddane i niepoddane
oddzialywaniu roznity si¢ migdzy sobg przede wszystkim pod wzgledem wiel-
kosci zuzycia wewnetrznego (patrz rysunek 39).

Rysunek 39. Standaryzowana réznica Srednich (dla warto$ci wskaznika
rezultatu w 2010 r.)

Zuzycie wewnetrzne 1 |H -
Inwestycje netto =] &
Aktywa trwate i obrotowe § | H L]
0 10 20 30
B po taczeniu #* przed taczeniem

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W okresie 2009-2011 gospodarstwa rolne porownywano na podstawie
ich specjalizacji i wielkosci ekonomicznej, powierzchni uzytkéw rolnych,
wielkosci zuzycia wewnetrznego oraz wartosci aktywow trwalych i obroto-
wych (patrz tabela 8).

Przecigtna powierzchnia uzytkow rolnych wyniosta 42,8 ha w grupie go-
spodarstw, ktére otrzymaty doptaty oraz 32,0 ha w pozostatych gospodarstwach.
Zuzycie wewnetrzne ksztattowato si¢ w obu grupach na poziomie odpowiednio
30,1 1 19,7 tys. zt, a wartos¢ aktywow trwatych i obrotowych na poziomie
1441,9 1 992,5 tys. zt. Wnioskujac z rysunku 40, przed potgczeniem obserwacji,
gospodarstwa rolne réznily si¢ miedzy sobg przede wszystkim pod wzgledem
warto$ci aktywow trwatych i obrotowych.
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Tabela 8. Zbilansowanie zbiorow (dla wartos$ci wskaznika rezultatu

w2011r.)
Cecha Przed taczeniem Po taczeniu
gospodarstwa i i Standa’r.yz.o- i i Standa,r.yz.o-
rolnego Xr Xc wa’na roznica | Xr X wa'na réznica

srednich srednich

Powierzchnia
uzytkow 42,8 | 32,0 23,4 42,8 43,2 -0,8
rolnych (w ha)
Zuzycie
wewngtrzne 30,1 19,7 28,8 30,1 29,2 2,7
(w tys. zt)
Aktywa trwate
i obrotowe 1441,9 | 992.5 35,6 1441,9 | 1429,1 1,0
(w tys. zt)

Xp — $rednia w grupie eksperymentalnej, X, — $rednia w grupie niepoddanej oddziatywaniu

lub kontrolne;j.

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Rysunek 40. Standaryzowana réznica $rednich (dla wartosci wskaznika
rezultatu w 2011 r.)

Zuzycie wewnetrzne -

Powierzchnia uzytkow rolnych B

Alctywa trwate i obrotowe u

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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W okresie 2010-2012 obserwacje z grupy poddanej i niepoddanej oddzia-
tywaniu taczono na podstawie wartosci cech, takich jak: wielko$¢ ekonomiczna
gospodarstwa, powierzchnia uzytkéw rolnych oraz warto$¢ przeptywu pieni¢z-
nego I (patrz tabela 9).
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Tabela 9. Zbilansowanie zbiorow (dla wartos$ci wskaznika rezultatu

w2012 r.)
Cecha Przed taczeniem Po Iaczeniu
gospodarstwa i i Standa'r.yz.o- i i Standa,r.yz.o-
rolnego Xr Xc Wa’na ro.znlca Xr X wa'na ro.znlca

srednich srednich

Powierzchnia
uzytkéw rolnych | 458 | 31,5 30,0 45,8 | 45,8 0,6
(w ha)
Przeptyw
pieni¢zny I 145,5| 92,7 34,4 145,5 | 145,1 0,2
(w tys. zt)

Xp — $rednia w grupie eksperymentalnej, X, — $rednia w grupie niepoddanej oddziatywaniu
lub kontrolne;j.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 41. Standaryzowana réznica $rednich (dla wartosci wskaznika
rezultatu w 2012 r.)

Przeptyw pieniezny |1 W [ ]
Powierzchnia uzytkéw rolnych | M L
0 10 20 30

B pofaczeniu ® przed taczeniem

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wsréd gospodarstw, ktore otrzymaty doptaty do inwestycji, przecigtna
powierzchnia uzytkowanej rolniczo ziemi wynosita 45,8 ha. W pozostatych go-
spodarstwach wielko$¢ ta ksztattowala si¢ natomiast na poziomie 31,5 ha.
Usredniona warto$¢ przeptywu pienieznego | dla gospodarstw poddanych od-
dziatywaniu wyniosta 145,5 tys. zt, a w pozostatych gospodarstwach 92,7 tys.
zt. Wyliczona standaryzowana rdznica $rednich wskazuje, ze przed zastosowa-
niem lgczenia obserwacji, grupa poddana i niepoddana oddziatywaniu réznity
sie¢ miedzy sobag gldwnie pod wzgledem wartosci przeptywu pienieznego I (patrz
rysunek 41).
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W okresie 2011-2013, gospodarstwa tgczono natomiast na podstawie ich
specjalizacji, wyksztatcenia rolnika, wielkosci zuzycia wewnetrznego, wartosci
inwestycji netto i przeptywu pienigznego I oraz wysokosci doptat dotyczacych
dziatalnos$ci operacyjnej gospodarstwa (patrz tabela 10).

Tabela 10. Zbilansowanie zbiorow (dla wartos$ci wskaznika rezultatu

w2013 r.)
Cecha Przed taczeniem Po taczeniu
Standaryzo- Standaryzo-
gospodarstwa _ _ ey _ - ay
rolnego Xt Xc wa’na réznica | Xz Xc wa’na roznica
srednich srednich
Zuzycie
wewnetrzne 389 | 242 28,7 38,9 | 37,5 2,7
(W tys. zb)
Inwestycjenetto | 53 5 | 5 20,3 33,7 | 31,7 1,3
(W tys. zt)
Przeptyw
pienigzny I 168,2 | 100,8 39,6 168,2 | 166,4 1,0
(w tys. zt)
Doptaty (dz.
operacyjna) 61,5 | 39,5 34,7 61,5 | 61,2 0,5
(w tys. zt)

X7 — $rednia w grupie eksperymentalnej, X, — $rednia w grupie niepoddanej oddziatywaniu
lub kontrolne;j.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

W gospodarstwach rolnych bedacych beneficjentami wsparcia dla inwe-
stycji wytworzono i1 zuzyto produkty pochodzenia roslinnego i zwierzecego
o wartosci $rednio 38,9 tys. zl. Inwestycje w ujeciu netto wyniosty przecigtnie
33,7 tys. zl, natomiast wartos¢ przeptywu pieni¢znego I uksztattowata si¢ na po-
ziomie 168,2 tys. zt. W rok przed otrzymaniem wsparcia dla inwestycji gospo-
darstwa te otrzymaly doptaty na ich dziatalno$¢ operacyjna w wysokosci srednio
61,5 tys. zi. W pozostatych gospodarstwach zkolei przecietne zuzycie we-
wngtrzne wyniosto 24,2 tys. zl, inwestycje netto 3,5 tys. zt, przeptyw pieniezny |
100,8 tys. zt, a doptaty w ramach dziatalnosci operacyjnej 39,5 tys. zt. Réznica
migdzy grupami gospodarstw, ktore otrzymatly i nie otrzymaty doptat do inwe-
stycji, wynikala zatem przede wszystkim z wartosci przeptywu pienigeznego [
(patrz rysunek 42).
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Rysunek 42. Standaryzowana roznica Srednich (dla warto$ci wskaznika
rezultatu w 2013 r.)

Zuzycie wewnetrzne ] L ]
Przephyw pieniezny | L] -
Inwestycje netta - u [}
Doptaty (dz. operacyjna)| M L
0 1I[] 2I[J 3IU 4I[]

B o faczeniuv # przed taczeniem
Zrédlo: opracowanie wlasne.

W rezultacie taczenia standaryzowane réznice wyraznie zmniejszyly sie,
osiggajac pozadane wartosci bliskie zeru. Dla kazdego z analizowanych okreséw
uzyskano zatem wektory bilansujace rozktad cech w grupie eksperymentalne;j
i kontrolnej (patrz zatacznik 1).

W tabeli 11 pokazano oszacowania wplywu otrzymania doptat do inwe-
stycji na wydajnos¢ czynnika pracy metodg taczenia 1-1 wedlug wektora praw-
dopodobienstwa poddania oddziatywaniu.

Tabela 11. Oszacowania ATT dla GVA/AWU

Rok 9008 2009 2010 2011 2012 2013
Oszacowanie | ¢/ 1 | 97628 | 35237 | -759.23 | 31214 | -1945.5
ATT
Odchylenie
standardowe | o057 | 93838 | 12722 | 1424 | 16579 | 16184
0Szacowania
ATT
p-value 0,043 | 0298 | 0782 | 0594 | 0,060 | 0229

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wyniki pokazuja, ze jedynie dla okresu 2006-2008 roznica w wydajnosci
czynnika pracy miedzy gospodarstwami, ktdre otrzymaty i nie otrzymaly wspar-
cia dla inwestycji byta znaczna. Wowczas, w efekcie uzyskania dotacji gospo-
darstwo osiagato wydajnos¢ czynnika pracy przecigtnie nizsza o 1844,1 z AWU
i wynik ten byt istotny statystycznie. W stosunku do gospodarstw rolnych nie-
bedacych beneficjentami wsparcia, najwyzszy przecigtny efekt doplat (ATT)
odnotowano w latach 2007-2009, natomiast najnizszy w latach 2010-2012.
W 2009 r. zaobserwowano wyzszg wydajno$¢ czynnika pracy o 976,23
zZYAWU, z kolei w 2012 r. nizszg o 3121,4 zt/ AWU.

Jak wskazujg wartosci p-value, przy poziomie istotnosci a = 0,05 nalezy
uznaé, ze wyniki te nie byly istotne statystycznie, co bezposrednio wynika z wy-
sokich btedow standardowych szacunkow. Niemniej jednak, ze wzgledu na
ujemne efekty doptat na wartos¢ dodang (GVA/AWU), sprawdzono wielkos¢
efektu wsparcia inwestycji na roczng zmian¢ wydajnos$ci czynnika pracy (patrz
tabela 12)*".

Tabela 12. Oszacowania ATT dla zmiany GVA/AWU

Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Oszacowanie | 015 | 0003 | 0137 | 0171 | 0,106 | 022401
ATT
Odchylenie
standardowe | o0 | 0100 | 0169 | 0101 | 0092 | 028635
0oSzacowania
ATT
p-value 0.635 | 0363 | 0419 | 0,091 | 0248 | 043404

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wyniki wskazuja, iz gospodarstwa rolne otrzymujace doptaty do inwesty-
cji notowaly w kolejnych latach coraz wyzszy wzgledny przyrost wydajnosci
czynnika pracy. Wyjatek stanowit jedynie 2012 r. Co wigcej, nie liczac 2008 r.,
wyzszy wzrost wydajnosci czynnika pracy wystepowal w gospodarstwach, ktore
dostaty doptaty do inwestycji. Najwigksza roznica wystapita w 2013 r., kiedy to
w gospodarstwach rolnych otrzymujacych wsparcie, przyrost wartosci dodane;j
(GVA/AWU) byt o okoto 22 punkty procentowe wyzszy niz w gospodarstwach
niebedacych beneficjentami wsparcia.

*I Ponownie przyjeto, iz pewien zbiér cech z roku 7 bedzie wptywat na prawdopodobienstwo
otrzymania doptat do inwestycji w roku z+1/, ktorych efektem begdzie roczny przyrost wskaz-
nika rezultatu w roku #+2.
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Ponownie, przyjmujac a = 0,05, oszacowania efektu oddziatywania wo-
bec jednostek poddanych oddziatywaniu okazatly si¢ nieistotne statystycznie, co
wynikato z relatywnie wysokich btedéw standardowych tych oszacowan.
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Podsumowanie

W prezentowanej monografii poruszono kwesti¢ roli inwestycji w kreo-
waniu zmian wydajnosci czynnika pracy w gospodarstwach rolnych. Podjeto
prébe pomiaru efektu oddzialywania wsparcia inwestycji w ramach instrumen-
tow polityki rolnej na warto$¢ dodang w przeliczeniu na jednostke pracy. Przed-
stawiono wprowadzenie teoretyczne do narzedzi analizy statystycznej stuzacych
kwantyfikacji tego wplywu oraz zaprezentowano ich zastosowanie w oparciu
o dane historyczne.

Dobor narzedzi statystyczno-ekonometrycznych, pozwalajacych na wyod-
rebnienie egzogenicznego czynnika odpowiedzialnego za zmiang wartosci ba-
danego wskaznika wydaje si¢ by¢ zadaniem nietrywialnym. Badacz musi bo-
wiem wyodrebni¢ tzw. rzeczywisty zwigzek przyczynowo-skutkowy, a wiec
musi niejako prowadzi¢ rozwazania analogicznie do zasady ceteris paribus.

Najprostszym sposobem prowadzenia analizy skoncentrowanej na zalez-
nosci poszczegdlnych zjawisk wydaje si¢ by¢ zastosowanie metod regresji.
Pewng staboscig tej metody jest jednak koniecznos$¢ przyjecia zatozenia odno-
s$nie postaci funkcyjnej modelu, co zwykle nie jest mozliwe do ustalenia a prio-
ri. Drugg kategorig metod oceny wplywu sg tzw. metody naiwne, bazujace na
prostych porownaniach wartosci badanego wskaznika bezposrednio w grupie
jednostek poddanych i niepoddanych oddzialywaniu. Podejscie to, podobnie jak
poprzednie, wiaze si¢ z koniecznoscig przyjecia zatozenia o statosci pozostatych
cech wptywajacych na badany wskaznik i wynikajacej z nich jednakowosci
ksztaltowania si¢ zmiennej wynikowej w hipotetycznym przypadku braku wy-
stepowania interwencji w obu grupach.

Wobec utrudnien pojawiajacych si¢ w zwigzku z potencjalnym zastoso-
waniem do oceny wptywu modeli regresji, w literaturze do tego typu badan re-
komenduje si¢ podejscie kontrfaktyczne, w szczegolnosci zastosowang w niniej-
szej pracy metode taczenia wedtug prawdopodobienstwa (propensity score mat-
ching). Podejscie bazuje na tzw. analizie stanéw kontrfaktycznych, a wigc przy-
jeciu pewnych potencjalnych, hipotetycznych rezultatow mozliwych do osig-
gnigcia, gdyby stan poddania danego obiektu oddziatywaniu byt inny niz zaob-
serwowany. Wyznaczenie stanu kontrfaktycznego dla jednostki poddanej od-
dzialywaniu odbywa si¢ poprzez znalezienie jej odpowiednika — pod wzgledem
wybranych obserwowalnych charakterystyk — w grupie jednostek, ktore oddzia-
tywania danego czynnika nie doswiadczyty.

W oparciu o dane historyczne zaprezentowano wstepne wyniki dziatania
algorytmu. Badanie podzielono na sze$¢ okresow, przyjmujac zatozenie, ze
pewne cechy gospodarstwa z roku ¢ bedg wptywaé na otrzymanie doptat do in-
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westycji w roku 7+, ktorych wynikiem bedzie warto$¢ wskaznika rezultatu
(wydajnosci czynnika pracy) w roku #+2. Wyniki analizy wskazaty, ze o ile
efekt oddzialywania doptat do inwestycji na poziom wydajnosci czynnika pracy
w grupie gospodarstw bedacych beneficjentami tego wsparcia byt (zwykle)
uyjemny, to juz efekt oddzialywania tego wsparcia na roczny przyrost wydajnosci
byl dodatni. Nalezy jednak pokresli¢, ze ze wzgledu na wysokie bledy standar-
dowe szacunkow, réznice migdzy grupg poddana a niepoddang oddzialywaniu
nie byly znaczace. Biorac pod uwagg, iz analizowano instrument polityki, ktore-
go celem explicite nie bylo wsparcie wydajnosci pracy w gospodarstwach rol-
nych w uwzglednionym okresie, wynik ten wydaje si¢ by¢ uzasadniony.
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Zalacznik 1. Rozklad obserwowalnych charakterystyk
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