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Proba wykorzystania dynamicznego modelu funkeji produkeji
w planowaniu plonéw na przykladzie woj. lubelskiego

MonuiTka ucnone30BaHMA AWHAMWYECKOH MOAENH (PYHKUHM NPOM3BOACTBA 8 NNAHWMPOBAHMM
ypoxaes Ha npumepe JliobnuHckoro BoeBoAcCTBA

An Attempt to Utilize the Dynamic Model of the Function of Production
in Planning Crops, Taking the Lublin Province as an Example

Przy okreslaniu dynamicznego modelu statystycznej funkcji produk-
cji przyjmujemy, ze plon jest wypadkowg n zmiennych niezaleznych
tzw. objasniajgcych

Yt=Ft(X1""’Xn) (

Nie zawsze jesteSmy w stanie uwzgledni¢é w réwnaniu (1) wszystkie
zmienne niezalezne okreslajace poziom plonéw. Przy doborze czynnikéw
(traktowanych ze statystycznego punktu widzenia jako zmienne objas-
niajace) kierowano sie gléwnie nastepujacymi przeslankami: po pierw-
sze — przyjeto zasade, Ze zmienne objasniajgce powinny niezaleznie
wplywaé na wyrdzniong zmienng zalezng; po drugie — wyro6znione
zmienne powinny byé mierzalne lub tego typu, aby mozna je bylo
sprowadzié do postaci mierzalnej; po trzecie — przyjeto zasade, aby
wyr6zniaé tylko te zmienne, ktore majg statystycznie istotny wplyw na
zmienng zalezng; po czwarte — aby istniala mozliwoé¢ wprowadzenia
do dynamicznego modelu statystycznej funkcji produkcji dostepnych,
reprezentatywnych i wiarygodnych informacji statystycznych.

W dalszych naszych rozwazaniach bedziemy przyjmowali, ze na wiel-
kosé¢ plonéw ma wplyw k istotnych czynnikéw, a n-k czynnikéw nie
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uwzglednionych w funkcji produkcji ma charakter przypadkowy co za-
pisujemy
Y =F; (X;,...,X]J‘*‘ & (2)

gdzie X, .. Xi s3 czynnikami okre$lajacymi poziom plonéw inaczej
zwanymi zmiennymi niezaleznymi lub objasniajacymi, a &/ jest sklad-
nikiem losowym skladajgcym sie z szeregu czynnikéw pominietych i wy-
wierajgcych niewielki wplyw na funkcje produkeji.

Najczesciej spotykanymi postaciami dynamicznej funkcji produkeji
jest funkcja Cobb-Douglasa o stalych elastycznoSciach czgstkowych lub
funkcja prostoliniowa. Ze wzgledow czysto rachunkowych zwigzanych
z szacowaniem parametrow funkcji produkcji ograniczamy sie tylko
do nastepujgcych funkcji:

IOg ao k ai ak41 - )(t . et

Yi=10 Xt e e ®3)
i=1 .
, k
Yi=a, + Ela: KXietaes - Mt)+5& (4)
i=
gdzie:
Y: — poziom plonéw w okresie t obliczony z funkeji produkeji
Xit — zmienne objasniajgce ksztaitowanie sie plonéw
ANt) — trend czasowy
80,81,...,akax+ — parametry, ktére szacuje sie za pomocg metody naj-
mniejszych kwadratow
& — skladnik losowy

Warto zauwazy¢, ze parametr A mierzy S$rednig zmiane wielkosci
produkeji na odcinku czasu (t;, ta) 1 jest w naszym przypadku mier-
nikiem poziomu kultury rolnej. Prosciej formulujac mozna powiedziec,
ze parametr A jest miernikiem efektu postepu agrotechnicznego na od-
cinku czasu od t, do t,.

Jesli A > 0, to istnieje dodatni wplyw postepu agrotechnicznego, zaj-
Scie za$ nierownos$ci przeciwnej, tzn. A << 0, oznacza ujemny wplyw tego
postepu.

WartoSci parametrow a,, a,, ..., @, &+ S§ w rownaniach (3) i (4)
niezmienne. Mozna je oszacowa¢ metodg najmniejszych kwadratow w
oparciu o posiadang probe statystyczna. Po wyliczeniu wszystkich para-
metrow funkcja produkcji moze informowaé¢ nas o iloSciowych zalez-
nosciach miedzy zmienng zalezng Y, a zmiennymi objasniajagcymi lub
na jej podstawie mozemy dokonywaé¢ prognoz wartosci Y,, jesli zalo-
zymy, ze podane sg okre§lone wartosci zmiennych zaleznych w okresie,
na ktory sporzadzamy prognoze.
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Zajmiemy sie teraz blizej skladnikiem losowym E,. Jesli spelnione
sg nastepujgce zalozenia: 1) zmienna losowa £, ma nadzieje matema-
tyczna zero i stalg wariancje o&’ dla wszystkich wartosci zmiennej cza-
sowej t; 2) zmienne X, sa wielkoSciami nielosowymi; 3) obserwacje s3
niezalezne; to estymatory parametréw a, otrzymane metoda najmniej-
szych kwadratow sg najefektywniejsze, zgodne i nieobcigzone.

Wiadomo, ze warto$ci &, w przysztych okresach czasu przy progno-
zie nie mozemy dokladnie przewidzie¢. Zauwazmy przy tym, ze pewne
wyobrazenie o wielkosci &, daje znajomos$¢ parametru of; , ktory moz-
na latwo oszacowa¢ na podstawie odpowiedniego materialu statystycz-
nego. Funkcja produkcji nadaje sie do prognozy, jeSli a priori zalozymy,
ze w przyszloSci nie ulegng istotnej zmianie wczesniej oszacowane pa-
rametry a, .

II

Podstawg naszych rozwazan stanowig dane liczbowe dotyczace cal-
kowitej gospodarki rolnej woj. lubelskiego za lata 1957—1968.! Dane
liczbowe dotyczg plondéw 4 zb6z, nawozenia mineralnego i organicznego.
Zostaly zaczerpniete z Rocznikéw statystycznych za lata 1957—1969.
Rozwazaniami nie objeto szeregu innych waznych czynnikéw wplywa-
jacych na poziom plonéw (jakosé gleby, dobér odmian, uprawa, warun-
ki klimatyczne, melioracja) i inne, ktére sg trudne do skwantyfikowa-
nia i przedstawienia w formie mierzalnej. Do badania przyjeliémy dane
za 12 lat. Jest to okres z punktu widzenia statystycznego dostatecznie
duzy do wyciagniecia wnioskOw . przy przewidywaniu plonéw czterech
zb6z na lata przyszle. Analize dynamiki plonéw 4 zbdz lgcznie rozpa-
trzono w zaleznosSci od nawozenia mineralnego i organicznego.

Bilans obornika zostal opracowany na podstawie szacunku danych
GUS o stanie inwentarza zywego w woj. lubelskim w interesujgcym
nas czasookresie.

Przyjeto nastepujgce normy rocznej wydajnosci obornika od jednej
sztuki statystycznej?: bydlo — 75 q, konie — 55 q, trzoda chlewna —
12 g, owce 0,8 q.

1 Dane dotyczg gospodarki bez podzialu na gospodarsiwa indywidualne,
spoldzielcze i panstwowe. W pracy wykorzystano w szerokim zakresie metodyke
A. Zeliasia do warunkdéw wojewddztwa lubelskiego. A. Zelias: Zastosowanie
dynamicznego modelu statystycznej funkcji produkcji w planowaniu wysokosci
plonow, ,Przeglad Statystyczny” 1968, z. 1, t. 15, s. 75—87.

? Przy ustalaniu bilansu obornika wykorzystano normy obliczone przez
S. Wactawowicza (Metodyka okreslenia stanu i kierunku rozwoju produkcji
podstawowych zbéz na przykladzie wojewéddztwa krakowskiego, PWN, Krakow
1960, s. 72).
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Tak uzyskang szacunkowa ilo$¢ obornika przeliczono na 1 ha uzyt-
kow rolnych pod zasiewy czterech zb6z w poszezegdlnych latach. Nie
jest to oczywiscie szacunek dokladny, ale dla naszych obliczen wystar-
czajacy. Przy ustalaniu poziomu nawozenia organicznego przyjeto zgod-
nie z dotychczasows praktykg w gospodarstwach chlopskich, ze 50% za-
sobéw obornika jest wykorzystywane przez cztery zboza.? Nawozenie
obornikowe stanowi jedng z podstawowych determinant naszej funk-
cji produkeji. Jest to w naszym wypadku o tyle logiczne, ze przy do-
tychczasowym poziomie nawozenia mineralnego zboza wymagaja nawo-
zenia organicznego.

Sposéb opracowania wojewdodzkiego bilansu nawozowego ilustruje
tabela 1. Z zamieszczonych danych wynika, ze wzrost nawozenia obor-
nikowego i mineralnego jest liniowy. Warto zauwazyé, zZe nawozenie
organiczne slabiej wzrasta niz nawozenie mineralne. Wzrost nawozenia
obornikowego w 1968 r. w stosunku do 1957 r. nastgpit o 33%, a nawo-
zenie mineralne wzrosto prawie czterokrotnie. Wynika to z tego, ze
wzrost obornika jest ograniczony przyrostem zwierzat, ktéry dokonuje si¢
wolniej niz produkcja nawozéw mineralnych.

Nalezy przy tym pamietaé, ze obornik oprécz podstawowych sklad-
nikéw dostarcza ro$linom préchnicy i dzialanie jego nie jest zakonczo-
ne w ciggu jednego roku. W niniejszej pracy nie uwzgledniono nastep-
czego dzialania obornika, ktére nie powoduje — moim zdaniem — po-
wazniejszych bledow.

Obecnie zajmiemy sie krétko analizg efektywno$ci nawozenia mine-
rzlnego i obornikowego w odniesieniu do plonéw czterech zbdz. Jest
to szczegdlnie wazne w obecnym czasie, kiedy zwiekszenie produkcji
zbbz svalo sie problemem wielkiej wagi. Okres 12-letni, ktory uwzgled-
niliSmy w naszych badaniach jest dostatecznie duzy i pozwala uchwy-
ci¢ ogoélne tendencje w zakresie ksztaltowania si¢ poziomu kultury, rol-
nej.

Wydaje sie, iz najlatwiej jest mierzy¢ efektywnos¢ nawozenia za po-
mocg plonéw czterech zbdz w odniesieniu do calego nawozenia przeliczo-
nego na 1 ha powierzchni 4 zb6z lub na 1 ha uzytkéw rolnych.t Meto-
da ta pozwala na szybkie oszacowanie odpowiednich wspélzaleznosei.

Przy pomocy rachunku korelacji i regresji obliczono efektywnosé
nawozenia mineralnego i organicznego w latach 1957—1968 i przedsta-
wiono w tabeli 2.

* Por: ibid., s. 72.

4 Podobne stanowisko zajmuje E. Kurek (Préba oceny metod oraz mierni-
kéw obliczania efektywno$eci nawozenia mineralnego, ,,Zagadnienia Ekonomikt
Rolnej” 1969, nr 3, s. 42.
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Tab. 2. Efektywnos$¢ nawozenia mineralnego i organicznego w latach 1957—1968
The effectiveness of mineral and manure fertilization in the years 1957—1968

Wspolc;yn-x.nk Wspélezynnik Wspo?— Stata
Wyszczegdlnienie kore acjl determinacji czynm.lf réwnania
prostej R? regresji
R B A
Plony 4 zbéz a nawozenie
mineralne w NPK 0,87 0,76 0,084 12,43
Plony 4 zbo6z, a nawozenie
organiczne 0,79 0,62 0,21 6,12

Tab. 3. Ksztaltowanie sie przecietnych plonéw 4 zbéz lgcznie w zaleznosci od zu-

zycia obornika i nawozéw mineralnych w wojewdédztwie lubelskim w latach 1957—1968

The average 4 grain crops according to the use of manure and mineral fertilizers
in the Lublin province during the years 1957—1968

Nawozy mineralne

Plony 4 zboz Obornik w kg/ha
Lata w g/ha w g/ha (N 4P,0; + K,0)
Y, Xy

Xat
1957 14,8 52,0 24,1
1958 14,7 53,0 26,9
1959 16,3 53,7 31,9
1960 14,8 56,5 38,0
1961 18,4 68,6 40,6
1962 13,2 62,5 48,0
1963 15,4 66,2 48,2
1964 14,2 63,1 52,4
1965 18,7 62,0 59,8
1966 18,1 67,8 68,3
1967 17,3 69,6 74,1
1968 20,6 70,7 90,3

Zré6dlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS z Rocznikéw staty-
stycznych za lata 1957—1969.

Wspélezynniki korelacji pomiedzy plonami czterech zb6z, a nawo-
zeniem mineralnym i obornikowym nie wnoszg do analizy wiele nowe-
go. Wskazuja jedynie na istnienie pelnych podstaw formalnych dla obli-
czenia regresji. Kierunek i relacja wspoélczynnikéw korelacji prostej
i czastkowej odpowiada wspolezynnikom regresji czastkowej (wzglednie



Préba wykorzystania dynamicznego modelu funkcji... 93

elastycznosci) dla danego ukladu wspéizaleznosci. Proste wspdlezynniki
korelacji wskazujg na silny zwiazek pomiedzy plonami czterech zb6z
a naowzeniem mineralnym (R=0,87) oraz plonami 4 zbdz a nawozeniem
obornikowym (R=10,79).

ITI

Dla okreslenia dynamicznego modelu statystycznej funkcji produkecji
rolniczej woj. lubelskiego postuzyé sie mozna funkcjg produkcji Cobb-
Douglasa (3) o postaci:

Y= a, + 81X11 —I' 82X2f + agt + et (5)
gdzie poszczegblne symbole majg nastepujgce oznaczenia:
Y, — przecigtne plony czterech zb6z w g/ha w okresie t obliczone
z funkcji produkeji (5),
X,, — zuzycie obornika w g/ha w okresie t,

X,, — zuzycie nawozéw mineralnych w czystym skladniku NPK w kg/ha
w okresie t,
t — zmienna reprezentujgca czas.

Z tabeli 3 wynika, ze przecietny wzrost plonéw czterech zbdz w woj.
lubelskim w latach 1957—1968 wykazuje znaczne wahania. Pomimo tej
zmiennosci charakteryzuja sie one jednak wzglednie stalym wzrostem,
ktéory mozna wyrazié przy pomocy réwnania o nastepujgcej postaci:

Y’,=13,871+0,384¢ + ¢, ©)
gdzie t przyjmuje kolejne wartosci liczb naturalnych od 1 do 12, przy
czym t=1 w 1957 r. oraz t=12 w 1968 r.

Poniewaz plony czterech zb6z wykazywaly w sgsiednich latach duze
odchylenia, wiec ustalono réznice, jaka zachodzi miedzy faktycznymi
a teoretycznymi plonami wedlug nastepujacego wzoru:

=) i’_z\_}_’_ e
gdzie:
N — liczba obserwacji
Y, — plony teoretyczne 4 zboz

Y, — plony faktyczne 4 zboz
W naszym wypadku S$redni blagd oszacowania wynosi 1,67 g/ha. Plo-
ny czterech zb6z w badanym czasookresie przedstawia wykres 1. Z wy-
kresu wynika, ze poza gérna i dolng granica tolerancji znajduja sie plo-
by w roku 1961, 1962, 1964 i 1968. Oznacza to, Zze na wielkoé¢ plonow
w tych latach dziataly czynniki przypadkowe, ktére spowodowaly duze
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Wykres 1. Ksztaltowanie sie tendencji rozwojowej plonéw 4 zboz w latach 1957—
1968 w wojewodztwie lubelskim; 1 — szereg teoretyczny (Y, ); 2 — szereg empi-
ryczny; 3 -—— goérna granica tolerancji; 4 — dolna granica toleranciji
The progressive tendency in 4 grain crops in the years 1957—1968 in the Lublin
province; 1 — theoretical sequence (Y, }); 2 — empirical sequence; 3 — the top
boundary of toleration; 4 — the bottom boundary of toleration

wahania plonéw czterech zb6z. Aby usunaé¢ te wahania przypadkowe po-
stuzono sie $rednig chronologiczng 4-letnig, ktéra w sposob dokladny
odzwierciedla tendencje rozwojowa plonéw czterech zbéz. Uwzglednia-
jac powyisze poprawki oszacowano za pomocg metody najmniejszych
kwadratow parametry funkecji produkcji danej wzorem (4) i dla plonoéw
czlerech zb6z woj. lubelskiego otrzymano réwnanie o postaci:

Y, = 26,1194 — 0,2843 X, -} 0,1312X ,, 4- 0,2155 4 ¢, ®

Obecnie zbadamy roznice, jaka zachodzi pomiedzy plonami faktycz-
nymi a teoretycznymi, otrzymanymi w réwnaniu (8) przy pomocy od-
chylenia standardowego skladnika losowego wedlug wzoru:

_ 1 =
\S_l/n—kt-—“qe? ©
godzie:
n — liczba obserwacji
k — liczba szacowanych parametréw
& — reszty réwnania Y

W naszym przypadku wartosé odchylenia standardowego dla funkecji
produkcji okreslonej wzorem (8) wynosi S = 0,492 g/ha.

Dla zbadania, w jakim stopniu przyjete zmienne objasniajace wpty-
waja na poziom plonéw czterech zbéz w badanym okresie czasu oraz
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jaki margines pozostaje dla innych, nie uwzglednionych zmiennych,
obliczono- wskaznik zalezno$ci wedlug wzoru:

, Ye?
T, — 1) (10
gdzie:
g — warto$¢ zaobserwowanych reszt
Y, — empiryczne wartosci plonéw 4 zboz
Y: — S$rednia wartos¢ plondéw czterech zboz.

Wskaznik zbiezno$ci plonéw czterech zbdz wynosi ¢? = 0,0588. Ozna-
cza to, ze wariancja poziomu plonéw 4 zbo6z jest objasniona przez model
dany rownaniem (8) w 94,1%. Z tego wynika, ze wybrana przez nas
posta¢ funkecji liniowej bardzo dobrze odzwierciedla zalezno§¢ pomiedzy
wielkoscig otrzymang z funkecji produkcji a kazdym z przyjetych czyn-
nikéw okreslajacych jg.?

Maty biad rzedu 5,9%, jaki popelniliSmy przy wyborze modelu linio-
wej funkcji produkeji, wyklucza przypuszczenie, ze funkcja potegowa
dana wzorem (3) opisuje dokladniej ksztaltowanie sie¢ przecietnych
plonéw 4 zbdéz niz wyzej opisana funkcja liniowa.®

Mozemy wiec przyja¢, ze liniowa funkcja produkcji jest modelem
najlepiej opisujacym poziom plonéw czterech zbdz woj. lubelskiego
w latach 1957—1968, co zapisujemy:

Y, = 26,1194 — 0,2843X , - 0,1312 X,, -} 0,2155t 4 &, (1)

Z réwnania (11) wynika, ze przyrost nawozow mineralnych w czystym
sktadniku NPK o 1 kg powoduje $rednio wzrost przecietnych plonow
czterech zb6z o okolo 13 kg/ha. Stosunkowo duza wielkosé zmiennej t
reprezentujacej czas rowny 0,2155 okres$la miedzy innymi szybko do-
konujgcy sie postep techniczno-ekonomiczny w rolnictwie oraz wyraza
wzrost poziomu kultury rolnej w badanych latach 1957—1968.

Niezbyt wysoka wielko$¢ parametru a, = O,1312 wynika cze$ciowo
z tego, ze w warunkach rolnictwa lubelskiego nie zostal przekroczony
proég dotyczacy nawozenia mineralnego.

Niezaleznie od tego obserwujemy ujemng reakcje plondéw na wzrost
poziomu nawozenia obornikowego. Ujemna wartosé tego wspdlczynnika
pozwala nam przypuszczaé, ze nawozenie organiczne nie jest najwaz-
niejsze w podnoszeniu plonéw czterech zb6z, a wynika z nastepujgcych
powodow: a) komplementarno$ci nawozdéw organicznych i mineralnych;
b) roznej sity nawozowej obornika w sensie zawartych w nim sklad-

Por. Zelia$: op. cit, s. 81.
8 Loc. cit.
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nikéw pokarmowych wyniklych ze zlego przechowywania obornika lub
niewlasciwej $ciélki; ¢) matego przyrostu nawozenia obornikowego w ba-
danym okresie; d) malej liczby obserwacji.?

W rzeczywisto$ci kazdy z badanych czynnikéw nie moze daé¢ ujemne-
go przyrostu plonéw pod warunkiem, ze jest stosowany racjonalnie,
terminowo i w odpowiednich proporcjach z innymi czynnikami wedlug
zalecenn agrotechnicznych.

Cechyg charakterystyczng nawozéw organicznych jest to, Ze ich
wlasciwosci pokarmowe nie wyczerpujg sie w ciggu jednego roku. Okres,
w ktéorym obornik dostarcza roslinom pokarmoéw, trwa nawet kilka lat.
Jesli to uwzglednimy przy obliczaniu funkcji produkeji, na pewno
zniknie ujemna wartos¢ dotyczgca nawozenia organicznego. Jest to
charakterystyczne dla plonéw czterech zbdz, poniewaz zboza sg wysie-
wane zwlaszcza po okopowych, ktére wymagaja intensywnego nawo-
zenia obornikowego, wiec nastepcze dzialanie obornika jest duze.

Z kolei obliczymy macierz wariancji i kowariancji estymatoréw pa-
rametréw réwnania (4) korzystajac z wzoru:

D?(a) =38 -Vii (i=12,..k) 12)

gdzie 8% jest wariancjg skladnika losowego %, 7, sg elementami diago-
malnymi macierzy F = C-1, odwrotnej do macierzy C o elementach Cij.

Poniewaz @20, beda to przyblizone wartosci $rednich bledow
szacunku. Elementy znajdujace sie na glownej przekagtnej tej macierzy
sg réwne wariancjom estymatoréw poszczegélnych parametréw a,, ay,
a,, as, a pozostale elementy sa kowariancjami estymatoréw, to znaczy
s3 parametrami okreslajgcymi stopien skorelowania dwéch estymatorow.
Warto zwroci¢ uwage, ze elementy ¢; macierzy C sg juz znane. Peinig
one role wspdlczynnikéw w ukladzie réwnan normalnych. Przez roz-
wiazanie tego ukladu otrzymano wartosci ocen parametrow a,, a,, a,, as.

Macierz wariancji i kowariancji estymatoréw jest w naszym przy-

padku rowna:

67,957438 —1,329123 —0,080055 2,709928
. —1,320123 0,026563 0,000136 —0,047076
U= 0080055 0,000136 0,005001 —0,027538 (13)
2,709928 —0,047078 —0,027538 0,239464

Obliczona wedlug wzoru (9) ocena parametru 62 jest réwna 0,2424.
Podstawiajac te ocene do wzoru (12) w miejsce 8% otrzymamy naste-

7 Ibid., s. 83.
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pujace przyblizone wielkosci sSrednich bleddéw poszczegélnych para-
metrow rownania (11), co przedstawiono w postaci tabeli 4.

Tab. 4. Oszacowanie bledéw parametréow liniowej funkecji produkcji
The valuation of mistakes in parametres of the linear function of production

Wartosé Blad $redni Blad $redni w ¥,
Estymator
estymatora estymatora oceny parametru
ag 26,1194 16,472883 63,0
a; —0,2843 0,006439 2,26
a, 0,1312 0,u01212 0,92
ag 0.2165 0,058046 26,9

Przytoczone wyzej bledy szacunku estymatoréow informujg nas o ile
przecietnie bedziemy sie mylili in plus lub in minus szacujac te same
parametry modelu funkcji produkcji (4) na podstawie roéznych zbiorow
obserwacji statystycznych, ale skladajgcych sie zawsze z tej samej
liczby obserwacji. W ten sposéb srednie bledy szacunku parametrow
(estymatorow) ay, a;, a,;, a; umozliwia nam wydanie sgdu, czy otrzymane
oceny parametréow mozna uwaza¢ za wystarczajaco dokladne do celéw
praktycznych czy nie.

Dla zbadania istotnosci wplywu wyroznionych funkeji (4) zmiennych
na poziom produkcji postawiono hipoteze H,:a, =0 przy alternatywie
Hy:a, # 0. Sprawdzianem hipotezy H, jest wyrazenie:

a.'_;i
. t:—f)(a:) (14)
przy czym poszczegolne symbole majg nastepujgce znaczenia:
a; — ocena parametru a otrzymana za pomocg metody najmniej-
szych kwadratow,
Da, — sredni blad szacunku parametru a

Jesli hipoteza H, jest prawdziwa (sluszna), to a,=0. Ostatecznie
mamy:

I (15)

" D(a,)
Jesli hipoteza H, jest prawdziwa, wtedy sprawdzian t ma rozklad
Studenta o n—k stopniach swobody, gdzie n — liczba obserwacji, na
podstawie ktérej przeprowadzono estymacje, k — liczba szacowanych

parametréw.

7 Annales, sectio H, t. VI
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Dla obszaru krytycznego nalezg wszystkie wartcéci sprawdzianu
wieksze od liczby t takie, ze:

Pl()>ta] —a=0,10 (16)

W naszym przykladzie warto$ci sprawdzianu sg réwne odpowiednio
przy wartosci t=1,943 wzietg z tablic rozkladu t Studenta dla iloSci
stopni swobody r=n —k=12-—4=8 przedstawia tabela 5. Z wartosci
tych wynika, ze nie mozemy przyjg¢ hipotezy, ze wspolczynnik ¢, jest
rowny 0. Prawdopodobienstwo zwigzane z tg wartoscig jest mniejsze
niz 0,10 i dlatego uwazamy zerowe wartoSci wspotczynnikdw za matlo
prawdopodobne. Oceniamy, ze wspélczynniki dla nawozenia mineralne-
go, obornikowego i zmiennej reprezentujgcej czas nie sg statystycznie
istotne. Wartosci sprawdzianu odpowiadajagce tym wspélczynnikom
znalazly sie w obszarze przyjecia, wiec nie ma podstawy do odrzucenia
sprawdzanej hipotezy H,. Nie oznacza to, Ze mozemy bez zastrzezen
przyja¢ hipoteze H,.

Wartosé kwadratu wspélczynnika zbieznosci wynosi dla modelu
liniowej funkeji produkcji (8) 0,0588, a wiec wspoélezynnik korelacji wie-
lorakiej jest rowny:

p=V1—¢?=10,9412=10,97 an

Tab. 5. Sprawdzian testu Studenta
The criterion of Student’s test

Ocena parametru  VWariancja Sredni btad ~ Wartos¢ stosunku
Parametr p_ estymatora szacunku a;
i a‘ D* (ap D (a) =Dy
a; 0,2156 0,239406 0,4893 0,4404
a, 0,1312 0,005001 0,0707 1,8557
a, -0,2843 0,026563 0,1630 -1,7441
ao 26,1194 67,957438 8,2436 3,1684
v

Rozwazania teoretyczne i empiryczne przeprowadzone w niniejszej
pracy pozwalaja na sformulowanie pewnych uwag i wnioskow:

1) zaprezentowane wyniki potwierdzajg teze, ze przy pomocy dy-
namicznego modelu Cobb-Douglasa mozna w sposob dostatecznie Scisty
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ustali¢ zalezno$¢ miedzy poziomem plonéw czterech zbc¢z, a czynnikami
ksztaltujgcymi je;

2) proponowany liniowy model dynamicznej funkcji produkcji na-
daje sie do opisania ksztaltowania sie przecietnych plondéw 4 zboz;

3) poréwnanie uzyskanych przy pomocy funkcji produkcji wartosci
teoretycznych z danymi empirycznymi pozwala nam przypuszczaé, ze
model takiej funkeji moze stuzyé¢ do analizy ekonomicznej.®

Przedstawiony model funkcji bylby bardziej precyzyjny, jesliby
nawozenie mineralne rozbi¢ na trzy podstawowe grupy (nawozy azoto-
we, potasowe i fosforowe) lub rozdysponowaé pod uprawe zyta, pszenicy
i owsa oddzielnie, lecz wymaga wielu badan i doswiadczen.

Model dynamiczny liniowej funkcji produkcji dal dobrg zgodnosé
wynikéw obliczonych z rzeczywistymi — na co wskazujg niskie wartosci
oszacowan wspoélczynnika zbieznosci, wariancji skladnika losowego oraz
Srednich bledéw szacunku parametrow — i bylby o wiele lepszy, gdyby
do obliczenia poziomu czterech zbéz wzieto wiecej czynnikow ksztattu-
jacych je.

BIBLIOGRAFIA

1. H . Chotaj, A. Cybura, A. WoS§: Zastosowanie funkcji produkcji do wply-
wu cen pasz na produkcje trzody chlewnej, ,,Ekonomista” 1964, nr 6.

2. E. Kurek: Préba oceny metod oraz miernikéw obliczania efektywnosci nawo-
2enia mineralnego ,,Zagadnienia Ekonomiki Rolnej” 1969, nr 3, s. 41—56.

3. I. W. Linniak: Metoda najmniejszych kwadratéw i teorie opracowania ob-
serwacji, PWN, Warszawa 1962.

4, W. Pieriegubow: Metoda mnajmniejszych kwadratéw i jej zastosowanie,
PWE, Warszawa 1967.

5. Z. Koztowski, F. Tomczak: Zarys ekonomiki produkcji roSlinnej inten-
syfikacji rolnictwa, PWRIiL, Warszawa 1961.

6. Z. Pawlowski: Modele ekonometryczne réwnan opisowych, PWN, Warsza-
wa 1963.

7. S. Wacltawowicz: Metodyka okre$lenia stanu i kierunku rozwoju produk-
cji podstawowych zbdz na przyktadzie wojewddztwa krakowskiego, PWN, Kra-
kow 1960.

8. A. Zelia$g: Zastosowanie dynamicznego modelu statystycznej funkcji pro-
dukcji w plenowaniu wysoko$ci plondw, ,Przeglad Statystyczny” 1968, t. 15,

s. 75—387.

PE3KOME

B ctraTbe paccmatpuBaeTCs AMHAMMYECKAs MOAENb CTaTUCTUUECKOW (PyH-
KUMM NPOM3BOACTBA, KOTOPAs NPMMEHAETCA B MNNAHMPOBAHWMM YPOXKaeB

8 Ibid., s. 86.
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B cenbckom xo3skctBe. Ha ocHoBe 3mnupuUecKMX AaHHBIX COCTaBNEHAa Teo-
peTuyeckas, crtoxacTMyeckas Mofenb NMHEHHOM YHKLUUM NPOU3BOACTBA
Ko66-[yrnaca:

Y/=a,+aX,+ aX,,+ a;t ¢,

J1a mofens Mmoxet 6bITb MCNONB3OBAHA B MPOFHO3MPOBAHUM YPOMKAMHO-
ctn B 6yaywem. OHa faer Take BO3MOMHOCTb YCTAHOBMTL 3aBMCMMOCTb
Mexay YPOBHeM yporxKasi u (hOpMUPYOLLMMK ero PaKTopamu.

Ans ycraHoBneHus PyHKUMM NPOM3BOACTBA MPUHATHI cleAyowmre dak-
TOPbl, (POPMHUPYIOLLIME PA3MeEPbl YPOXAN: NPUMEHEHHE MUHEepPalbHbIX M Ha-
BO3HbIX yAoOpeHuit, a Takke Bpems (NOka3aTenb yPOBHS CENbCKOXO3siA-
cTBEHHOM KynbTypsl). He yuuTbiBaroTCs Takue (DaKTOPbI, KaK KA4YeCTBO MNOY-
ebl, nonbop coprtoe, obpaborka nNouBbl, KAMMATUUECKHE YCROBMUS, MENUO-
paumusa M Ap., TaKk KAK OHW TPYAHO KBaHTUpytoTca., Kpome Toro, 3tu dhax-
TOPbI TPYAHO NPencTaBuTe B M3IMEPSEMOM BMAE.

SUMMARY

The study discusses the dynamic model of statistical function of pro-
duction having a use in the planning of crops in agricultural farms.
On the ground of empirical data, the author constructs a theoretical,
stochastic model of the linear function of production, according to Cobb-
-Douglas, in the following form:

Yi==a,+ axxxt =+ azXz( |- agt +5

This model can be used in prognosing the size of crops in the future
years. It also allows to determine the dependence between the level
of crops and formative factors.

In determining the function of production the following factors which
decide the size of crops were accepted: mineral fertilization, manure and
the time of fertilization, as the measures of the standard of agriculture.
Not taken into consideration was the class of soil, selection of sub-spe-
cies, climate conditions, drainage and others, because of the difficulties
in quantifying and presenting them in a measurable form.



