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Wprowadzenie 

Niniejsz� pozycj� po�wi�cono rozwa	aniom dotycz�cym produktywno�ci 
czynnika pracy, której wzrost – uznawany za istotny czynnik post�pu – powi-
nien zosta� odzwierciedlony we wzro�cie jego wynagrodzenia [Patra, Nayak, 
2012; Wells, Krugman, 2012]. Przyjmuje si�, 	e wzrost ten mo	e by� konse-
kwencj� podejmowanych przez producentów inwestycji, pozwalaj�cych na 
zwi�kszenie zaanga	owania czynnika kapita�u rzeczowego u producentów rol-
nych [Rembisz, Sielska, 2014b]. 

Ze wzgl�du na pozytywne implikacje wzrostu wydajno�ci czynnika pracy, 
proces ten znajduje si� w obszarze zainteresowania polityki. W przypadku poli-
tyki rolnej promowanie wzrostu wydajno�ci odbywa si� poprzez wdra	anie in-
strumentów zwi�kszaj�cych mo	liwo�ci podejmowania dzia�a� inwestycyjnych 
w gospodarstwie rolnym. Przyk�adowo, w Programie Rozwoju Obszarów Wiej-
skich na lata 2014-2020 jest to poddzia�anie 4.1 pt. „Wsparcie inwestycji w go-
spodarstwach rolnych”. Skala wydatków zwi�zanych z publicznym wsparciem 
inwestycji oraz szerokie zainteresowanie beneficjentów �wiadcz� o istotno�ci 
podejmowanych dzia�a� [por. Mickiewicz, Wawrzyniak, 2010]. 

Nale	y jednak uwzgl�dni�, i	 wprowadzenie instrumentu polityki wi�	e 
si� z ponoszeniem okre�lonych kosztów. Wskazane zatem jest, by koszty te 
poddawane by�y procesowi ewaluacji, który pozwoli�by na wycen� realnych ko-
rzy�ci p�yn�cych z wdro	enia okre�lonych programów, przys�uguj�c si� zwi�k-
szeniu jako�ci, skuteczno�ci i spójno�ci interwencji [Olejniczak, 2007]. 

Dokonanie takiej oceny wydaje si� by� zadaniem nietrywialnym [Sielska 
et al., 2015]. Mimo i	 sprawdzenie wyst�powania w gospodarce efektu po	�da-
nego przez polityk� nie jest skomplikowane, to ustalenie, czy zmiana ta jest 
skutkiem analizowanego instrumentu polityki wymaga pog��bionej analizy, któ-
rej wyniki obarczone s� niepewno�ci�. 

Mierniki wykorzystywane w procesie ewaluacji powinny spe�nia� pewne 
ustalone kryteria [Dorward, 2013]. Wskazuje si� tutaj przede wszystkim na ade-
kwatno�� do celów za�o	onych w prowadzonej polityce. Warto�� miernika po-
winna bowiem przekazywa� w sposób jasny i zrozumia�y, do jakiego stopnia 
spe�niony zosta� deklarowany cel. Ponadto, ze wzgl�du na aspekt aplikacyjny, 
mierniki te powinny by� mo	liwe do u	ycia w ró	nych zbiorowo�ciach w celu 
dokonania odpowiednich porówna� oraz zosta� skonstruowane w taki sposób, 
by mo	liwe by�o obliczenie ich warto�ci na podstawie dost�pnych danych. Po-
dobnie Michalek [2012b] podnosi kwestie konieczno�ci ustalenia prawdziwego 
zwi�zku przyczynowo-skutkowego (ang. true causation), nast�pnie odseparo-
wania od badanego zjawiska potencjalnego wp�ywu efektów zewn�trznych oraz 
agregacji mo	liwych skutków polityki zachodz�cych nie tylko w sferze ekono-
micznej, ale równie	 spo�ecznej czy �rodowiskowej. 
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Metod� wyznaczaj�c� standard oceny wp�ywu efektu oddzia�ywania 
wprowadzonej interwencji jest eksperyment zrandomizowany. Istot� tego podej-
�cia jest zapewnienie losowego przydzia�u jednostek do grupy eksperymentalnej 
lub kontrolnej, gwarantuj�c tym samym niezale	no�� wp�ywu czynnika na re-
zultat od przynale	no�ci jednostki do jednej z dwóch grup [Heckman, Vytlacil, 
2007]. Na gruncie nauk spo�ecznych przeprowadzenie kontrolowanego ekspe-
rymentu z randomizacj� jest jednak niemo	liwe lub jest w znacz�cy sposób 
utrudnione. Rozwi�zaniem problemu nielosowego podzia�u jednostek jest zasto-
sowanie narz�dzi quasi-eksperymentalnych, takich jak estymacja przez dopaso-
wanie (lub inaczej: estymacja przez ��czenie). Jak zauwa	a bowiem Szulc 
[2012, s. 309], „estymacja przez dopasowanie umo	liwia uzyskanie oszacowa�, 
które za pomoc� klasycznych metod s� dost�pne jedynie w przypadku ekspery-
mentów losowych, czyli takich, w których na przyk�ad osoby poddane dzia�aniu 
leku s� dobierane losowo do obu porównywanych grup z tej samej populacji”. 

Niniejsza praca sk�ada si� z dwóch g�ównych cz��ci. Pierwsza cz���, a za-
razem pierwszy rozdzia� stanowi zarys problematyki zwi�zanej z przeprowa-
dzonym badaniem oraz przes�ankami dla wspierania inwestycji w gospodar-
stwach rolnych, tj. ze znaczeniem wydajno�ci w rolnictwie dla wzrostu gospo-
darczego. Odnosimy si� tu do podstaw ekonomicznych le	�cych u pod�o	a 
wsparcia wzrostu wydajno�ci w rolnictwie. Nawi�zujemy krótko do uj�cia opar-
tego na zagadnieniu decyzyjnym producenta oraz do teoretycznego i modelowe-
go uj�cia kana�ów wp�ywu wzrostu produkcyjno�ci rolnictwa na ogóln� sytuacj� 
gospodarki. W ostatniej cz��ci rozdzia�u przedmiotem uwagi staje si� rola war-
to�ci dodanej w pomiarze wzrostu. Cz��� ta zilustrowana jest danymi pochodz�-
cymi z ogólnodost�pnych baz. 

Przedmiotem drugiej cz��ci pracy jest podej�cie modelowe s�u	�ce 
kwantyfikacji wp�ywu dop�at do inwestycji na kszta�towanie si� warto�ci do-
danej. Ta cz��� podzielona zosta�a na dwa rozdzia�y, z których pierwszy, 
o charakterze teoretycznym dotyczy idei le	�cej u podstaw badania wp�ywu. 
Zestawiamy ze sob� metody, jakie mog� by� wykorzystane do prowadzenia 
tego rodzaju ocen, uwzgl�dniaj�c zarówno modele regresji, oparte na prostych 
porównaniach metody naiwne oraz podej�cie propensity score matching (��-
czenie wed�ug prawdopodobie�stwa), które umo	liwia odpowiednio szeroki 
zakres wnioskowania w badaniach niecharakteryzuj�cych si� losowo�ci�. 
G�ównym celem drugiego rozdzia�u jest zatem ogólne zakre�lenie idei le	�-
cych u podstaw wspomnianej metody.  

W rozdziale trzecim dokonano pomiaru efektu oddzia�ywania wsparcia 
inwestycji na wydajno�� czynnika pracy w polskich gospodarstwach rolnych 
w oparciu o dane historyczne. Praca zako�czona jest podsumowaniem, w któ-
rym odniesiono si� do poruszanych tematów oraz sumarycznie omówiono uzy-
skane wyniki. 
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1. Znaczenie wydajno�ci w rolnictwie dla wzrostu 
gospodarczego 

1.1. Zwi�kszenie produkcji jako zagadnienie decyzyjne 
producenta 

Zwi�kszanie produkcji nie jest, zgodnie z teori� ekonomii klasycznej, ce-
lem producenta. Pozostaje jednak	e w zwi�zku z maksymalizacj� zysku i w ta-
kim kontek�cie zostanie opisane w niniejszej cz��ci pracy. 

Jak zauwa	aj� Sielska i in. [2015], prowadz�c rozumowanie w kontek�cie 
funkcji produkcji mo	na wyró	ni� kilka podstawowych potencjalnych 
róde� 
wzrostu, wynikaj�cych bezpo�rednio z samej idei takiego opisu procesów wy-
twórczych. Pierwszym elementem, który mo	e skutkowa� przyrostem produkcji 
jest zwi�kszenie nak�adów czynników produkcji. Poniewa	 funkcja produkcji 
musi spe�nia� za�o	enie, zgodnie z którym charakteryzuje si� dodatnimi, male-
j�cymi pochodnymi, zwi�kszenie nak�adów danego czynnika pozwoli osi�gn�� 
wy	sz� produkcj�: � � ����� �	�
 � ��� � � 

gdzie: � � ������ funkcja produkcji, ���� � i-ty czynnik produkcji,���� � sk�adnik losowy�
 ������

������� ����� � ��
Proces ten nie mo	e jednak oczywi�cie trwa� niesko�czenie d�ugo, ze 

wzgl�du na ograniczenia natury technicznej i istot� procesów produkcyjnych, 
wymagaj�ce anga	owania czynników w pewnych ustalonych proporcjach. 
Ograniczenie to odzwierciedlane jest formalnie poprzez ustalenie warunku 
ujemnych drugich pochodnych funkcji produkcji, zgodnie z którym ka	dy ko-
lejny jednostkowy przyrost nak�adów okre�lonego czynnika poci�ga za sob� co-
raz mniejsze przyrosty produkcji. 
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��� �� � � ������� �	���� �� ! � 

Proces ten zilustrowano poni	ej (rysunki 1-3) na przyk�adzie cz�sto u	y-
wanych w analizach ekonomicznych pot�gowych funkcji produkcji typu Cobba-
-Douglasa. 

 
Rysunek 1. Przyrost produkcji dla wzrastaj�cych nak�adów czynników 

w przypadku funkcji o malej�cych efektach skali 

� � "#$�#�	$	#�% 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
�

Rysunek 2. Przyrost produkcji dla wzrastaj�cych nak�adów czynników 
w przypadku funkcji o sta�ych efektach skali 

� � "#$�#�	$	#�& 

�ród�o: opracowanie w�asne. 

X1

X2

X1

X2
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Rysunek 3. Przyrost produkcji dla wzrastaj�cych nak�adów czynników 
w przypadku funkcji o rosn�cych efektach skali 

� � "#$�#�%$	#�' 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 
Zwi�kszanie produkcji za spraw� zwi�kszania nak�adów wymaga przyro-

stu obu czynników, co w konsekwencji powoduje dla producenta wzrost kosztu: (�� � � ) (�� � *+� � � (,��� *+�� *+	� 
 � *+� � � 

gdzie: *+���� � ��cena czynnika ��,�,������ ��funkcja kosztu.��
Op�acalno�� zwi�kszenia zaanga	owania czynnika produkcji zale	y od re-

lacji zysku wynikaj�cego z przyrostu produkcji do zmiany kosztów. Racjonalnie 
post�puj�cy producent b�dzie d�	y� do zwi�kszania zaanga	owania czynnika 
dopóki osi�ga z tego tytu�u zysk: - � *. � ����� �	� 
 � �� / ,��� *+�� *+	� 
 � *+� 0 1"� 

p.w. ����������� *+�� *. � � 

gdzie: -�� � funkcja zysku,�,.� � cena otrzymywana. 

X1

X2
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Warunki optymalno�ci zapisa� mo	na jako: 

*. � 2�2�� / 2,��� *+�� *+	� 
 � *+�2�� � *. � 2�2�� / 2�2�� � 2,��� *+�� *+	� 
 � *+�2�� �
� 2�2�� � 3*. / 2,��� *+�� *+	� 
 � *+�2�� 4 

*. � 2,��� *+�� *+	� 
 � *+�2�� � 
Analogicznie do warunków zapisanych w [Sielska et al., 2015] oraz 

[Rembisz, Sielska, 2015] mo	na zatem zapisa�: 

2,��� *�5� *�6� 
 � *�72�� �*8 ! 5 ) (98 � � 

2,��� *�5� *�6� 
 � *�72�� �*8 � 5 ) (98 ! � 

2,��� *�5� *�6� 
 � *�72�� �*8 � 5 ) (98 � � 

gdzie: 9.���� – funkcja poda	y.�
 
Drugim warunkiem jest wyczerpanie przez producenta mo	liwo�ci zwi�k-

szania produkcji jedynie za spraw� zwi�kszania nak�adów czynników, a zatem 
przypadek, w którym: 2�2�� � � 

Jak pisz� Rembisz i Sielska [2015], w d�ugim okresie zwi�kszanie wytwa-
rzanej produkcji tak� ekstensywn� drog� powodowa� b�dzie nacisk na wzrost 
poziomu cen otrzymywanych. Skutkiem takiej sytuacji dla producenta mo	e by� 
zmniejszenie op�acalno�ci prowadzonych dzia�a�, dla pozosta�ych uczestników 
systemu gospodarczego wi�za� si� b�dzie z naciskiem na wzrost wynagrodzenia 
czynnika pracy, w d�	eniu do utrzymania dotychczasowej sytuacji konsumenta. 
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Alternatywn� metod� zwi�kszania uzyskiwanej produkcji jest wzrost o in-
tensywnym charakterze wynikaj�cy z odmiennej organizacji procesów wytwa-
rzania, co umo	liwia producentowi uzyskiwanie wi�kszej produkcji z takich 
samych nak�adów b�d
 te	 obni	enie nak�adów, by ograniczy� koszty: �:���� �	� 
 � ��� � ����� �	� 
 � ��� 
gdzie: �:��� ���� � funkcje produkcji.�

 
Jest to, de facto, zmiana technologii wytwarzania. Sama w sobie nie jest 

ona obserwowalna [Mundlak, Butzer, Larson, 2012], bada� mo	na j� jedynie 
po�rednio, analizuj�c skutki jej zmian (obserwuj�c przyrost produkcji, którego 
nie mo	na przypisa� zmianom nak�adów). Przyjmuje si�, 	e zmiana technologii 
mo	e wynika� z przyrostu wiedzy [Zegar, 2012], zmiany kapita�u ludzkiego 
[Mundlak, Butzer, Larson, 2012].  

Taka zmiana produkcji oznacza popraw� warto�ci takich wska
ników 
opisuj�cych procesy produkcyjne, jak wydajno�� czy efektywno�� i mo	e by� 
równie	 obserwowana za ich po�rednictwem: 

;������� �:�� � ��� <.: � <. 

gdzie: <. � � = .+> � .+? � 
 � .+@A����efektywno�� produkcji �.�
 
Zgodnie z [Rembisz, Sielska, 2015] nie wyst�puje wówczas nacisk na 

zwi�kszenie ceny rynkowej wytworzonych dóbr, za� przy za�o	eniu, 	e cena ta 
pocz�tkowo nie ulegnie zmianie, zmiana technologii na bardziej wydajn� ozna-
cza� b�dzie popraw� sytuacji producenta z punktu widzenia warto�ci jego funk-
cji celu, tj. zysku: *. � �:���� �	� 
 � �� / ,��:� *+�� *+	� 
 � *+�� *. � ����� �	� 
 � �� / ,��� *+�� *+	� 
 � *+� 

�:���� �	� 
 � �� / ,��:� *+�� *+	� 
 � *+�� ����� �	� 
 � �� / ,��� *+�� *+	� 
 � *+�B 
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Producent ma zatem mo	liwo�� uzyskania wy	szego zysku z takich sa-
mych nak�adów. 

Mo	liwo�� wytwarzania wi�kszego produktu z dotychczasowego nak�adu 
czynników powoduje nacisk na wzrost wynagrodze� czynników produkcji: 

( =C8C+DA � � ) (*+D � �. 

Jest to zgodne z warunkiem równowagi producenta, wedle którego ceny 
p�acone czynnikom produkcji powinny by� uzale	nione od wydajno�ci i produk-
tywno�ci kra�cowych tych czynników: 

C8C+D � � *8 � ��*+D. 
1.2. Kana�y wp�ywu wzrostu produkcyjno�ci rolnictwa na ogóln� 

sytuacj� gospodarki – uj�cie teoretyczne 

Rembisz i Floria�czyk [2014, s. 41] zauwa	aj�, 	e „w ogólnych modelach 
wzrostu, gdyby bra� je bezpo�rednio, rolnictwo traktowane jest najcz��ciej jako 
oddzielny sektor, najcz��ciej – w modelach dualnych – jako w istocie ogranicz-
nik wzrostu lub rezerwuar przesuwalnych czynników, jak czynnik kapita�u czy 
akumulacja �rodków kapita�owych”. Zawarta w niniejszym podrozdziale analiza 
teoretyczna b�dzie prowadzona w takim w�a�nie kontek�cie, tj. uwaga skoncen-
trowana b�dzie na wp�ywie rolnictwa na produkcj� wytwarzan� w pozosta�ych 
sektorach oraz na wyst�puj�cych mi�dzy nimi powi�zaniach.  

W szczególny sposób uwzgl�dniony zostanie wp�yw wynikaj�cy ze wzro-
stu produktywno�ci lub wydajno�ci czynnika pracy, b�d�cej obok wzrostu pro-
duktywno�ci czynnika ziemi jednym z dwóch podstawowych 
róde� wzrostu 
produkcji rolniczej [por. Rembisz, Floria�czyk, 2014]. 

Jak zauwa	aj� na podstawie rozwa	a� prowadzonych w aspekcie histo-
rycznym Cameron i Neal [2004], rolnictwo mo	e determinowa� wyst�pienie 
wzrostu gospodarczego na kilka sposobów, które przedstawiono schematycznie 
na rysunku 4.  

Jak si� wydaje, przy przyj�ciu podzia�u gospodarki na dwa sektory, rol-
niczy oraz pozarolniczy, kana�y wp�ywu tego pierwszego na wzrost gospodar-
czy mog� wynika� z trzech podstawowych czynników. Pierwszym z nich jest 
kana�, który mo	na okre�li� ogólnie jako poda	owy. Rolnictwo, po osi�gni�ciu 
odpowiedniej stopy produkcyjno�ci pracy mo	e bowiem zredukowa� zatrud-
nienie lub zniwelowa� konieczno�� jego wzrostu dla utrzymania odpowiednie-
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go poziomu produkcji. Powstaj�ca w ten sposób w sektorze rolniczym nad-
wy	ka si�y roboczej mo	e stworzy� dodatkow� poda	 pracy w dzia�alno�ciach 
pozarolniczych.  

 
Rysunek 4. Sposoby wp�ywu zwi�kszonej produkcyjno�ci w rolnictwie na 

wzrost gospodarczy 
 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie [Cameron, Neal, 2004]. 

 
Je	eli zatem wraz z up�ywem czasu ro�nie produkcyjno�� czynnika pracy, 

to w konsekwencji przep�ywu tego czynnika zmniejsza� si� b�dzie stosunek za-
trudnionych w rolnictwie i poza nim, co mo	na uj�� nast�puj�co: 

2 �EFE 2GH � � ) 2 IEIJE 2GH ! � 
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gdzie: �E�� �� produkcja sektora rolniczego,�FE�� �� si�a robocza zatrudniona w rolnictwie,�FJE� �� si�a robocza zatrudniona poza rolnictwem, G�� �� zmienna czasowa. 
 
To z kolei powoduje, przy ustalonej funkcji produkcji obrazuj�cej relacje 

kszta�tuj�ce procesy wytwórcze poza sektorem rolniczym, wzrost produktywno-
�ci tego sektora: 

2 �JEIJE 2GH � � 

gdzie: �JE��� ��produkcja sektora nierolniczego. 
 
Zgodnie z prawid�owo�ciami teorii mikroekonomii, taka zmiana wydajno-

�ci b�dzie skutkowa�, przy innych czynnikach niezmienionych, wzrostem wy-
nagrodzenia czynnika pracy: 

2 �JEIJE 2GH � � ) 2,KLM2G � � 

gdzie: ,KLM�� ���wynagrodzenie czynnika pracy zatrudnionego poza rolnictwem. 
 

Wzrost wynagrodzenia tego czynnika skutkuje z kolei, w oparciu o oczy-
wiste zale	no�ci, zwi�kszeniem dochodów do dyspozycji ludno�ci zatrudnionej 
w dzia�alno�ciach pozarolniczych. Wzrost dochodów do dyspozycji powoduje 
za� zwi�kszenie popytu zg�aszanego przez t� ludno��.  2,KLM2G � � ) 21KLM2G � � ) 2NKLM��E� �JE2G � � 

gdzie: 1KLM�� ���dochody czynnika pracy zatrudnionego poza rolnictwem, NKLM���� ���funkcja popytu ludno�ci zatrudnionej poza rolnictwem. 
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Wydaje si� wartym zaznaczenia w tym miejscu, 	e mimo i	 zgodnie 
z prawem Engla, wzrostowi dochodów towarzyszy spadek udzia�ów wydatków 
przeznaczonych na zakup produktów 	ywno�ciowych, zale	no�� ta nie jest 
w sensie ogólnym to	sama ze spadkiem zg�aszanego na te produkty popytu. 
Zjawisko malej�cego popytu dotyczy� b�dzie oczywi�cie produktów wzgl�dnie 
niskiej jako�ci, które okre�la si� mianem dóbr ni	szego rz�du b�d
 po�lednich, 
jednak w ogólnym uj�ciu przyj�� mo	na, 	e wzrostowi dochodu towarzyszy, 
przynajmniej przez pewien czas, wzrost popytu na produkty wytwarzane w obu 
sektorach. Za�o	enie to jest szczególnie zasadne w sytuacji, w której w stanie 
pocz�tkowym ludno�� z pewnych powodów (zbyt niskie dochody, zbyt ma�a 
poda	) nie mog�a zaspokoi� swojego popytu na produkty 	ywno�ciowe zalicza-
ne do kategorii dóbr normalnych. Mo	na zatem w pewnym uproszczeniu uzna�, 
	e „mo	liwo�ci wzrostu popytu na dobra 	ywno�ciowe w wyniku wzrostu do-
chodów (…) maj� miejsce g�ównie w przypadku niskich dochodów” [Sielska et 
al., 2015, s. 14].  

Wzrost zg�aszanego popytu powoduje z kolei wzrost spodziewanego 
przez producentów poziomu zysku i – w konsekwencji – zwi�kszenie produkcji: 2NKLM��E� �JE2G � � ) 2O��E2G � �� 2O��JE2G � � ) 2�E2G � �� 2�JE2G � � 

gdzie: -�����funkcja zysku z danej wytworzonej produkcji. 
 
W tym miejscu mo	na nawi�za� do modelu Lewisa, zgodnie z za�o	enia-

mi którego rolnictwo pe�ni rol� sektora stagnacyjnego, tradycyjnego, w przeci-
wie�stwie do sektora nierolniczego. Jak pisz� Rembisz i Floria�czyk [2014, 
s. 34], „drugi sektor dla swojej ekspansji wykorzystuje relatywnie tanie nad-
wy	kowe zasoby czynnika pracy pochodz�ce z sektora rolnictwa”. Mo	e stoso-
wa� tak� drog� zwi�kszania swojej produkcji, dopóki nie wyczerpi� si� mo	li-
wo�ci drena	u tego czynnika.  

Kluczowe w tym podej�ciu s� dwa elementy: istnienie nadwy	ki si�y ro-
boczej w rolnictwie oraz – do czego nie odnosili�my si� wcze�niej – jej niska 
(ni	sza ni	 w drugim sektorze) wydajno��. Migracja pracy do sektora nierolni-
czego rodzi konsekwencje w postaci wzrostu zysku w tym sektorze, co umo	li-
wia funkcjonuj�cym w nim producentom zmian� technik wytwarzania na bar-
dziej kapita�och�onne, co prowadzi do wzrostu wydajno�ci pracy. Wydajno�� 
wzrasta równie	 w sektorze rolnym, co bezpo�rednio wynika z obni	enia nak�a-
dów pracy. Skutkiem tego procesu jest niwelowanie ró	nic wydajno�ci i wyna-
grodze� mi�dzy sektorami [Rembisz, Floria�czyk, 2014]. 
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Drug� stron� oddzia�ywania, które okre�lili�my mianem poda	owego jest 
wp�yw poprzez poda	 nie si�y roboczej, ale dóbr konsumpcyjnych i inwestycyj-
nych. Rolnictwo mo	e bowiem przy rosn�cej produktywno�ci zwi�kszy� poda	 
surowców dla sektorów pozarolniczych i 	ywno�ci dla zatrudnionych w nim: 

2 �EIE 2GH � � ) 29KLM��E2G � � 

gdzie: 9KLM��� ���funkcja poda	y wytworzonej produkcji przeznaczonej dla sektora 
nierolniczego.�

 
Do drugiego z wymienionych elementów, tj. poda	y 	ywno�ci, odnie�li-

�my si� ju	 wcze�niej, jako skutku zwi�kszonego popytu mo	liwego do zaspo-
kojenia dzi�ki wzrostowi dochodów. W tym momencie akcentujemy drugie 
z potencjalnych 
róde� wzrostu tej poda	y, tj. wzrost produkcyjno�ci. Zak�ada-
my zatem, 	e zmiany zasobów si�y roboczej dost�pnej do prowadzenia produk-
cji rolniczej nie ulegaj� zmniejszeniu do stopnia, który umo	liwia jedynie 
utrzymanie dotychczasowego poziomu wytwarzania. 

Kolejny kana� wp�ywu okre�li� mo	na jako kana� popytowy. Jak pisz� 
Cameron i Neal [2004], ludno�� zatrudniona w rolnictwie mo	e by� traktowana 
przez pozosta�e sektory jako rynek zbytu na oferowane przez nie produkty. Wy-
nika to z dwóch przes�anek. 

Pierwsz� jest wzrost wynagrodzenia, a w konsekwencji i dochodów lud-
no�ci zatrudnionej w rolnictwie, b�d�cy prostym nast�pstwem rosn�cej produk-
cyjno�ci tego czynnika wytwórczego, zgodnie ze wspomnianymi ju	 regu�ami 
optymalizacji decyzji przez producenta w rozumieniu mikroekonomicznym: 

2 �EIE 2GH � � ) 2,KM2G � � ) 21KM2G � � ) 2NKM��E� �JE2G � � 

gdzie: ,KM�� �� wynagrodzenie czynnika pracy zatrudnionego rolnictwie,�1KM���� dochody czynnika pracy zatrudnionego w rolnictwie, NKM����� funkcja popytu zg�aszanego przez ludno�� zatrudnion� w rolnictwie. 
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Oczywi�cie, jak wida� z zapisanej wy	ej relacji, wzrost popytu dotyczy 
produktów wytworzonych w obu dzia�alno�ciach, akcentujemy jednak przyrost 
zwi�zany z produktami o charakterze pozarolniczym ze wzgl�du na fakt prowa-
dzenia analizy w kontek�cie wzrostu w ca�ej gospodarce. 

Istotne w tym przypadku staj� si� równie	 relacje cenowe mi�dzy produk-
tami wytworzonymi w poszczególnych sektorach. Wy	sza produkcyjno�� wi�-
za� si� mo	e przy ustalonych nak�adach pracy ze wzrostem poda	y. Wi�ksza 
dost�pno�� dóbr 	ywno�ciowych skutkuje natomiast spadkiem ich ceny rela-
tywnej. Zjawisko to powoduje u konsumentów skutek w postaci wzrostu docho-
du relatywnego, co wi�	e si� z lepszymi mo	liwo�ciami zaspokojenia zg�asza-
nego popytu: 

(P��E � � ) (3 *.M*.LM4 ! � ) (3 *.M1KLM4 ! �� ( 3 *.M1KM4 ! � 

gdzie: 9��� ��funkcja poda	y danej wytworzonej produkcji,�*.M� ��cena rynkowa produktów rolniczych, *.LM���cena rynkowa produktów nierolniczych, 1KLM � dochody czynnika pracy zatrudnionego poza rolnictwem. 
 
Ostatni� z grup, jakie mo	na wyró	ni� na podstawie czynników zaprezen-

towanych przez Camerona i Neala [2004], jest wp�yw poprzez oddzia�ywanie 
finansowe. Rolnictwo mo	e zosta� bowiem, jak wskazuj� przywo�ywani auto-
rzy, traktowane jako 
ród�o kapita�u dla inwestycji. W tym kontek�cie mo	na 
wyró	nia� zarówno finansowanie umo	liwiane dzi�ki dobrowolnemu lokowaniu 
pieni�dzy, jak i w pewnym zakresie kszta�towane odgórnie przez system podat-
kowy. Równie	 inne analizy danych historycznych wskazuj� na to, 	e historycz-
nie kapita� akumulowa� si� pocz�tkowo w rolnictwie, które by�o g�ównym 
ró-
d�em gromadzenia zarówno kapita�u, jak i si�y roboczej. Zgromadzone zasoby 
przyczyniaj� si� do rozwoju innych dzia�alno�ci. 

2 �EIE 2GH � � ) 2P�QE2G � � ) P�QEP�QJE � � 

gdzie: 9�QE�� ���funkcja poda	y kapita�u w rolnictwie, 9�QJE�� ��funkcja poda	y kapita�u poza rolnictwem.�
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Zgodnie z powy	szym wzorem, wzrost produkcyjno�ci pracy w rolnictwie 
przyczynia si� zarazem do zwi�kszenia poda	y kapita�u w tym sektorze, a tak	e, 
w konsekwencji, przy innych czynnikach pozostaj�cych na ustalonym poziomie, 
we wzro�cie stosunku dost�pnego kapita�u w rolnictwie do kapita�u dost�pnego 
dla producentów w innych dzia�alno�ciach.  

W przypadku inwestycji dobrowolnych w dzia�alno�ci pozarolnicze, wy-
daje si�, 	e za podstawowy bodziec do tego rodzaju post�powania mo	na uzna� 
wysokie prognozowane stopy zwrotu na nowym rynku w sytuacji wysokich cen 
na dobra poza	ywno�ciowe wynikaj�cych z niskiej w pocz�tkowych fazach po-
da	y tych	e. 

Zwi�kszenie produkcyjno�ci i wynikaj�ce z niego w konsekwencji zwi�k-
szenie popytu powoduje, jak wskazano wy	ej, wzrost zysku osi�ganego dzi�ki 
sprzedawanej produkcji. W konsekwencji, wzrasta równie	 podstawa opodat-
kowania.  2O��E2G � �� 2O��JE2G � � ) 2RE2G � �� 2RJE2G � � 

gdzie: SE�� �� wp�ywy podatkowe z sektora rolniczego,�SJE���� wp�ywy podatkowe z sektora nierolniczego. �
Przy za�o	eniu 	e celem pa�stwa jest stymulacja kolejnych dzia�ów go-

spodarki, tj. w tym wypadku wytwarzania produktów o charakterze nierolni-
czym, do czego nawi�zywali�my ju	 wcze�niej, i wzrost produkcyjno�ci pracy 
w tych sektorach, wi�	e si� to z nowymi mo	liwo�ciami przeprowadzenia inwe-
stycji. Analogicznie do wy	ej prowadzonych rozwa	a�, proces ten mo	na 
przedstawi� nast�puj�co: 

2RE2G � �� 2RJE2G � � ) 2TJE2G � � ) 2 �JEIJE 2GH � �� 2�JE2G � � 

gdzie: TJE – inwestycje w sektorze nierolniczym. 
 

Dalszy wzrost produkcyjno�ci pracy i produkcji w rolnictwie za spraw� 
odpowiednich inwestycji równie	 jest w takim uj�ciu mo	liwy: 
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2RE2G � �� 2RJE2G � � ) 2TE2G � � ) 2 �EIE 2GH � �� 2�E2G � � 

gdzie: TE – inwestycje w sektorze rolniczym. 
 
Istotny jest tak	e wp�yw wzrostu produkcyjno�ci rolnictwa na wzrost go-

spodarczy osi�gany za po�rednictwem finansowania zagranicznego, co odgrywa 
szczególnie znacz�c� rol� w sytuacji wyst�powania barier w rozwoju produkcji 
pozarolniczej wynikaj�cych z lokalnych niedoborów koniecznych czynników 
produkcji. Wy	sza produkcyjno�� rolnictwa przek�adaj�ca si� na wy	sz� poda	 
rodzi mo	liwo�� przeznaczenia cz��ci produkcji rolnej na eksport.  

2 �EIE 2GH � � ) 2PU��E2G � � 

PU��EVU��E � 5 ) PW��E � � 

gdzie: 9U��E�� ��funkcja poda	y produktów rolniczych na rynek krajowy, NU��E�� ��funkcja popytu na produkty rolnicze na rynku krajowym, 9W��E�� ��funkcja poda	y produktów rolniczych na rynek zagraniczny. 
 
Dzia�anie takie powoduje nap�yw obcych walut, które z kolei umo	liwiaj� 

dzia�alno�ciom pozarolniczym zaspokojenie popytu na takie dobra inwestycyjne 
i surowce, które s� lokalnie niedost�pne, umo	liwiaj�c w kolejnym etapie 
zwi�kszenie produkcji pozarolniczej: 

PW��E � � ) ($�X � �($	X � �
($�W � � 

(�JE � � ) P��JE 
gdzie: �JE � ��$�K� $	K� 
 � $�K� $�W� $	W� 
 � $�W� �� �� funkcja produkcji pozarol-
niczej, 
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$�X� $	X�
 � $�W� � czynniki produkcji o zasobach lokalnie ograniczonych, $�K� $	K� 
 � $�K� ��czynniki produkcji o zasobach lokalnie dost�pnych, �� � sk�adnik losowy. 
 
W podej�ciach uwzgl�dniaj�cych wiele sektorów, wp�yw wzrostu pro-

dukcji w jednym na pozosta�e mo	na rozwa	a� w dwóch uj�ciach. Zgodnie 
z pierwszym, mo	na za�o	y�, 	e wzrost produkcji nie wynika ze zmian techno-
logicznych i post�pu, a jest jedynie skutkiem wykorzystania przez producentów 
wi�kszych nak�adów czynników produkcji. Wówczas w przypadku, w którym 
istniej� niewykorzystane zasoby czynnika produkcji, mo	na uzna�, 	e nie wy-
st�puj� w krótkim okresie poda	owe bariery dla wzrostu. 

W przypadku, w którym zmiany wolumenu wytwarzanej produkcji wyni-
kaj� ze zmian zachodz�cych w technologii, mo	liwe jest przezwyci�	enie nie-
doboru pewnych czynników produkcji, np. poprzez nadanie charakteru czynnika 
wytwórczego czemu�, co dotychczas nie mog�o zosta� z powodzeniem wyko-
rzystane w procesie wytwórczym. 

Przy upraszczaj�cym za�o	eniu, 	e wielko�� produkcji (globalnej) mo	na 
wyrazi� jako funkcj� dwóch czynników produkcji, spo�ród których jednym jest 
praca, drugim za� nak�ad kapita�u rzeczowego, odzwierciedlaj�cy zu	ycie po-
�rednie produktów wytworzonych w innych dzia�ach gospodarki, oraz przyjmu-
j�c standardowe za�o	enia dotycz�ce funkcji produkcji, wzrost jednego 
z czynników b�dzie skutkowa� przyrostem wytwarzanego produktu. � � � �YZ�[� � 
gdzie: � � � ���� – funkcja produkcji dla j-tego sektora, YZ�[ � \��� � �	� � 
 � ��� ]^�– wektor zu	ycia po�redniego w j-tym sektorze pro-

duktów wytworzonych w pozosta�ych (i = 1,2, …, n) sektorach,��� – sk�adnik losowy. 

������� 2� 2YZ�[ � ��
Przy niezerowych nak�adach pozosta�ych czynników produkcji, wzrost 

nak�adów jednego z nich skutkuje wzrostem produkcji. 
W przypadku systemu gospodarczego sk�adaj�cego si� z trzech sektorów, 

przep�yw wytworzonego produktu mi�dzy ga��ziami mo	na zilustrowa� rysun-
kiem 5. 
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Rysunek 5. Przep�yw produktu mi�dzy sektorami gospodarki 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 

 
Cz��� z wytworzonej produkcji (produkcji globalnej), która nie zostaje 

przekazana na cele produkcyjne do innych sektorów (produkcja ko�cowa, final-
na), trafia do konsumentów, podnosz�c tym samym ich u	yteczno��. Dzi�ki tym 
relacjom mi�dzy poszczególnymi bran	ami, wzrost produkcji globalnej w jed-
nym z sektorów ma skutki w pozosta�ych. Zwi�kszenie produkcji umo	liwia nie 
tylko przekazanie wi�kszej ilo�ci wytworzonych produktów na rynek dóbr 
i us�ug konsumpcyjnych, umo	liwiaj�c przyrost u	yteczno�ci konsumentów 
z u	ytkowania zakupionych dóbr oraz zwi�kszaj�c przychody producentów, ale 
i skierowanie wi�kszej produkcji do pozosta�ych bran	, co z kolei umo	liwia im 
zwi�kszenie wytwarzanej produkcji.  
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(`$� /a��� � b � � _ (c`$� /a��� � b � � 

gdzie: ��� �� �� przep�yw produktu z i-tej do j-tej bran	y, $��� �� produkcja globalna w i-tej bran	y, c����� funkcja u	yteczno�ci, $� / d ��� �  – ró	nica produkcji globalnej i popytu po�redniego na produkcj�  
i-tej ga��zi (produkcja finalna i-tej ga��zi). 

 
Zjawisko przep�ywów mi�dzy ga��ziami (bran	ami, sektorami) gospodar-

ki mo	na zilustrowa� w prosty sposób przy wykorzystaniu modelu Leontiewa 
[Leontief, 1936]. Dla danej produkcji globalnej: 

e $E � �E�E � �E�fE� � �E�fE	 � �E$fE� � �fE��E � �fE��fE� � �fE��fE	 � �fE�$fE	 � �fE	�E � �fE	�fE� � �fE	�fE	 � �fE	 

gdzie: ���� �� produkcja finalna w i-tej bran	y (ró	nica produkcji globalnej i popy-
tu po�redniego na produkcj� i-tej ga��zi), g�� �� sektor rolniczy, hg5��� �pierwszy sektor nierolniczy, hg6��� �drugi sektor nierolniczy. �
Koszty produkcji wytworzonej w danym sektorze mo	na opisa� macierz� przed-
stawiaj�c� stosunki zu	ycia po�redniego w i-tej ga��zi do wielko�ci wytworzo-
nej produkcji. Udzia�y produkcji wytworzonej w poszczególnej ga��zi i przeka-
zanej do innych bran	 s� opisane odpowiednimi ilorazami: 

i �
jkk
kkl
�E�E$E

�E�fE�$fE�
�E�fE	$fE	�fE��E$E

�fE��fE�$fE�
�fE��fE	$fE	�fE	�E$E

�fE	�fE�$fE�
�fE	�fE	$fE	 mnn

nno 
gdzie: i� �� macierz struktury kosztów. 
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Poniewa	: 

���������$� /a��� � � �� 
system gospodarczy mo	na zapisa� jako: p � ip � q �r / ip � q 

gdzie: p � \$� $	 
 $�]s� �� wektor produkcji globalnej, q � \�� �	 
 ��]s� �� wektor produkcji ko�cowej, r� �� macierz jednostkowa. 
 
Wp�yw zmiany produkcji globalnej na ko�cow� mo	na natomiast przed-

stawi� za pomoc� zale	no�ci [Gruszczy�ski, Kuszewski, Podgórska, 2009]: t�p � (p � q � (q t(p � (q 

gdzie: t � r / i� ��macierz Leontiewa. 

t � u / i �
jkk
kkl
5 / �E�E$E /�E�fE�$fE� /�E�fE	$fE	�fE��E$E 5 / �fE��fE�$fE� /�fE��fE	$fE	/�fE	�E$E /�fE	�fE�$fE� 5 / �fE	�fE	$fE	 mnn

nno 
Si�a wp�ywu wzrostu wydajno�ci pracy w rolnictwie na pozosta�e sektory 

zale	y w takim uj�ciu od struktury powi�za� mi�dzy bran	ami, tj. kszta�towania 
si� przep�ywów mi�dzy bran	ami i ich materia�och�onno�ci.  

Poniewa	 w modelu Leontiewa zak�ada si� sta�o�� stosunku zu	ycia po-
�redniego do wytworzonej produkcji (sta�o�� udzia�u kosztów materia�owych), 
nie dopuszcza on mo	liwo�ci modelowania zmian produkcji globalnej wynika-
j�cej z post�pu technologicznego, rozumianego w tym uj�ciu jako zmiana pro-
cesów wytwarzania, a jedynie wp�yw zwi�kszonych nak�adów (zjawiska, okre-
�lanego w pierwszej cz��ci niniejszej pracy mianem ekstensywnego wzrostu 
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produkcji). Wzrost taki przek�ada si� jednak	e równie	 na zwi�kszenie globalnej 
produkcji finalnej, chocia	 powoduje spadki produkcji finalnej w ga��ziach nie-
do�wiadczaj�cych wzrostu produkcji globalnej. Wynika to z faktu zwi�kszonego 
zapotrzebowania na produkty tych ga��zi ze strony sektorów wzrostowych. 

Jednostkowy przyrost produkcji globalnej w rolnictwie (($E = 1), przy 
niezmienionej produkcji pozosta�ych bran	, skutkuje zatem zmian� produkcji 
ko�cowej gospodarki o: 

5 / �E�E$E / �fE��E$E / �fE	�E$E � $E / �E�E / �fE��E / �fE	�E 

poniewa	: 

t(p �
jkk
kkl/

5 / �E�E$E /�E�fE�$fE� / �E�fE	$fE	�fE��E$E 5 / �fE��fE�$fE� /�fE��fE	$fE	/ �fE	�E$E /�fE	�fE�$fE� 5 / �fE	�fE	$fE	 mnn
nno � v5��w � jkk

kkl
5 / �E�E$E/�fE��E$E/�fE	�E$E mnn

nno 
Z w�asno�ci modelu przep�ywów mi�dzyga��ziowych (w szczególno�ci 

z równania kosztów [Gruszczy�ski, Kuszewski, Podgórska, 2009]) wynika, 	e 
wielko�� tej zmiany produkcji ko�cowej w ca�ym systemie gospodarczym nie 
mo	e by� ujemna. 

Podobne rozumowanie mo	na przeprowadzi� dla zmiany produkcji glo-
balnej spowodowanej zmian� wydajno�ci jednego (lub wi�cej) czynników wy-
twórczych, w tym wypadku jednak bez odwo�ywania si� do modelu Leontiewa, 
poniewa	 analiza takiego przypadku wi�za�aby si� z konieczno�ci� uzmiennie-
nia macierzy struktury kosztów. 

Ze wzgl�du na cel analizy, za�ó	my, 	e wielko�� produkcji (globalnej) 
mo	na, w odró	nieniu od poprzedniego przypadku, wyrazi� jako funkcj� dwóch 
czynników produkcji, spo�ród których jednym jest praca, drugim za� nadal po-
zostaje nak�ad kapita�u rzeczowego, który odzwierciedla zu	ycie po�rednie pro-
duktów wytworzonych w innych dzia�ach gospodarki: �x� � ������ � F�� � 
gdzie: �x� � ������– funkcja produkcji i-tego sektora, F��� – nak�ad pracy w i-tym sektorze.�
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e $E � �E�E � �E�fE� � �E�fE	 � �E$fE� � �fE��E � �fE��fE� � �fE��fE	 � �fE�$fE	 � �fE	�E � �fE	�fE� � �fE	�fE	 � �fE	 

e $E � ���E�E� �fE��E� �fE	�E� FE$fE� � ���E�fE�� �fE��fE�� �fE	�fE�� FfE�$fE	 � �y�E�fE	� �fE��fE	� �fE	�fE	� FfE	z 

Zgodnie ze standardowymi za�o	eniami dotycz�cymi funkcji produkcji:�
��� ������ ��x����� � ��

oraz ��x��F� � ��
Wzrost wydajno�ci pracy mo	na zapisa� w takim uj�ciu jako mo	liwo�� 

wytworzenia wi�kszego produktu przy ustalonych nak�adach czynników,  
tj. zmian� postaci funkcji opisuj�cej procesy produkcji: 

(�x�F� {+D�|}~����KD}~���� � � 

Wzrost wydajno�ci pracy w sektorze rolniczym spowoduje w pierwszym 
okresie zwi�kszenie produkcji globalnej tego sektora o ($E: 

(�xEFE {+M�|}~����KM}~���� � � ) ($E � � 

Przy za�o	eniu sta�o�ci struktury powi�za� mi�dzy sektorami, tj. sta�o�ci 
udzia�ów produkcji wytworzonej w i-tej ga��zi przekazanej do innych bran	 do 
globalnej produkcji danej ga��zi, sektory b�d� dysponowa�y w kolejnym okresie 
wi�kszymi nak�adami produktów po�rednich ��� : 

($E � � ) (�E� � � 
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Poniewa	, zgodnie z za�o	eniem, funkcja produkcji charakteryzuje si� 
przyjmowaniem przez pierwsze pochodne dodatnich warto�ci, w konsekwencji 
zmianie ulegnie równie	 produkcja wytwarzana w pozosta�ych sektorach:  (�E� � � ) ($ � �. 

1.3. Rola warto�ci dodanej w pomiarze wzrostu 

1.3.1. Warto�� dodana w uj�ciu teoretycznym 
 

Warto�� dodana jest zmienn� powszechnie wykorzystywan� w analizach 
zjawisk gospodarczych, zarówno w uj�ciu mikro-, jak i makroekonomicznym. 
Zazwyczaj definiuje si� j� w oparciu o wynagrodzenia i dochody czynników 
produkcji. W rezultacie mo	na wykorzystywa� j� zarówno jako podstaw� wnio-
skowania na temat wydajno�ci czynników, co zw�aszcza znajduje zastosowanie 
dla czynnika pracy [por. Sielska et al., 2015], jak i w badaniach dochodów tego 
czynnika [Bowler, 1985]. 

W uj�ciu makroekonomicznym warto�� dodana jest traktowana jako jeden 
ze sposobów pomiaru produktu globalnego brutto gospodarki, który zgodnie 
z teori� powinien by� równy sumie warto�ci dóbr i us�ug wyprodukowanych 
w danej gospodarce, a zatem sumie warto�ci dodanych, pojawiaj�cych si� w ko-
lejnych fazach wytwarzania produktów finalnych [Auerbach, Kotlikoff, 1998; 
Wells, Krugman, 2012]. 

Jak zauwa	aj� Sielska i in. [2015, s. 78], „statystycznie w rachunku two-
rzenia PKB warto�� dodana jest nieco mniejsza od PKB, cho� jest jego najistot-
niejsz� sk�adow�”. W niniejszej pracy nie odnosimy si� szerzej do szczegó�o-
wych kwestii zwi�zanych ze sposobami pomiaru samej warto�ci dodanej i jej 
sk�adowych, poniewa	 rozwa	ania takie znale
� mo	na w [Sielska et al., 2015]. 
Warto jedynie nadmieni�, 	e statystyka pa�stwowa dostarcza danych dotycz�-
cych sekcji Rolnictwo, le�nictwo, �owiectwo, rybactwo1, czyli szerszego zbioru 
dzia�alno�ci ni	 samo rolnictwo. Analogiczne wyniki dla samego rolnictwa uzy-
ska� mo	na drog� szacowania. Przyk�ad potencjalnych rozbie	no�ci mi�dzy 
wynikami uzyskanymi z tych dwóch 
róde� stanowi rysunek 6, na którym przed-
stawiono porównanie dynamiki warto�ci dodanej w dziale Rolnictwo, le�nictwo, 
�owiectwo, rybactwo i sektorze rolniczym w latach 2010-2013 (2010=1).  

������������������������������������������������������������
1 Jest to sekcja A wg Polskiej Klasyfikacji Dzia�alno�ci (PKD). 
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Zmienne wykorzystane do tego zestawienia wyra	one zosta�y w cenach bie-
	�cych, sednem jest jednak w tym wypadku nie analiza samych zmian w czasie, ale 
wskazanie na ró	nice wynikaj�ce z odmiennego zdefiniowania badanego sektora. 

 
Rysunek 6. Porównanie dynamiki warto�ci dodanej w dziale Rolnictwo, 
le�nictwo, �owiectwo, rybactwo i sektorze rolniczym w latach 2010-2013 

(2010=1) 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie [Sielska et al., 2015]. 
 
Warto�� dodan� w odniesieniu do okre�lonego produktu mo	na zdefinio-

wa� w ogólny sposób, jako: 

*. /a�*.� /a*+|� � � � ��  

gdzie: *.� �� – cena produktu na i-tym etapie procesu wytwórczego, *+|� �� – wynagrodzenie czynnika � �na i-tym etapie procesu wytwórczego, � �� – czynnik � �wykorzystywany na i-tym etapie procesu wytwórczego, 
 

za� w odniesieniu do n-sektorowej gospodarki, jako sum� warto�ci dodanych 
wytworzonych w poszczególnych ga��ziach: 

a��.� /a�*.��� /a*+|��� � � ��� �� ��
�}�  
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gdzie: *.��� – cena produktu wytworzonego w k-tym sektorze, *.����� – cena produktu k-tego sektora na i-tym etapie procesu wytwórczego, � ���� – czynnik � �wykorzystywany na i-tym etapie procesu wytwórczego 
w k-tym sektorze, � � 5�
 � 7�� – indeks sektora. 

 
Rozpatrywana w takim uj�ciu warto�� dodana opisuje nadwy	k� warto�ci 

produktu nad kosztami jego wytworzenia, jej zmiany odpowiada� b�d� zatem 
zmianom procesów wytwórczych. W przypadku wzrostu warto�ci dodanej wy-
ró	ni� mo	emy dwa 
ród�a: obni	k� kosztów lub wzrost cen otrzymywanych na 
poszczególnych etapach. Przy za�o	eniu 	e ceny rynkowe produktów finalnych 
wynikaj� z oceny u	yteczno�ci dokonanej przez konsumentów �. � �yc��z, 
a zale	no�� ta jest rosn�ca, oba stanowi� odzwierciedlenie korzystnych zmian 
zachodz�cych u producentów. 

Alternatywnie, jak wskazali�my wy	ej, warto�� dodana mo	e by� trakto-
wana jako zmienna opisuj�ca dochody czynników produkcji. Sedno takiej inter-
pretacji wynika z przedstawionych wy	ej prawid�owo�ci, zgodnie z którymi 
wynagrodzenie czynnika powinno odpowiada� jego produktywno�ci: 

*+� � 2�2�� � *8 

W tym uj�ciu: 

a*+� � � ��  

W szczególny sposób w pracy po�wi�cono uwag� warto�ci dodanej 
w przeliczeniu na jednostk� pracy ze wzgl�du na rol�, jak� wydajno�� ta odgry-
wa w procesach wzrostu, do którego to aspektu odnosili�my si� ju	 wcze�niej. 
Mo	na doda�, 	e czynnik ten traktowany by� od dawna jako ten, który umo	li-
wia powstanie nadwy	ki w gospodarce [Bartkowiak, 2008]. Przyjmowano bo-
wiem, 	e wzrost produkcji stanowi konsekwencj� specjalizacji pracy, a wi�c jest 
pochodn� zmian organizacji procesów wytwórczych [Bartkowiak, 2008]. 
W uj�ciu wykorzystuj�cym funkcj� produkcji jest to odzwierciedlone w zmia-
nach postaci funkcyjnej opisuj�cej procesy produkcji lub jej parametrów.  

Warto nadmieni� równie	, 	e czynnik pracy nie powinien by� rozpatry-
wany ca�kowicie oddzielnie od czynnika kapita�u, ze wzgl�du na powi�zania 
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mi�dzy czynnikami w procesie produkcyjnym. Technologie mniej lub bardziej 
pracoch�onne ró	ni bowiem nie tylko wielko�� nak�adów czynnika pracy, ale 
równie	 rodzaj towarzysz�cych mu innych czynników. Jak pisze Lazzarini 
[2008], w zale	no�ci od tego, jak du	e jest wykorzystanie pracy mo	e by� wy-
magany inny kapita�. Jest to swego rodzaju utrudnienie substytucji w procesach 
produkcyjnych.  

Mimo to obecnie zauwa	alny jest trend, zgodnie z którym producenci d�-
	� do coraz szerszej substytucji czynnika pracy czynnikiem kapita�u, co mo	na 
zauwa	y� szczególnie w przypadku krajów wysoko rozwini�tych, w których 
koszty czynnika pracy s� wysokie [Rembisz, Sielska, 2015]. 

Kapita�, jak wskazuje si� w literaturze przedmiotu, stanowi istotn� pod-
staw� wzrostu produktywno�ci pracy. Poprawa technicznego uzbrojenia pracy 
umo	liwia wzrost produkcji: (Q(F � 5 ) (� � � 

Przy ustalonych nak�adach czynnika pracy konsekwencj� jest oczywi�cie 
przyrost jej produkcyjno�ci. 

Z kolei sam przyrost kapita�u, co od strony teoretycznej przywo�ywane 
jest m.in. w modelu Harroda-Domara, jest funkcj� inwestycji podejmowanych 
przez producentów: (� � � ) (Q � � 

Zwi�kszony kapita� pozwala efektywniej wykorzysta� czynnik pracy, co 
skutkuje przyrostem warto�ci dodanej. 

Warto�� dodana nie tylko odzwierciedla zatem sedno wzrostu, ale nale	y 
równie	 do podstawowych zmiennych, których warto�ci s� publikowane, za-
równo dla gospodarki ogó�em, jak i jej sektorów. Dane stanowi�ce podstaw� do 
analiz s� wi�c dost�pne, chocia	 pochodz�ce z ró	nych 
róde� nie musz� by� 
mi�dzy sob� porównywalne. Dla przyk�adu mo	na przywo�a� zmiany metodyki 
wyznaczania warto�ci dodanej na pracuj�cego wg GUS, tj. przej�cie ze standar-
dów ESA 1995 na ESA 2010 wprowadzone rozporz�dzeniem Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady nr 549/2013 z dnia 21.05.2013 r. Za istotne zmiany, które mo-
g� wywiera� wp�yw na warto�� dodan� brutto mo	na uzna� m.in. uwzgl�dnienie 
w nadwy	ce operacyjnej brutto wyceny produkcji na w�asne cele finalne dla 
producentów rynkowych czy uwzgl�dnienie szacunku szarej gospodarki, tj. le-
galnej produkcji ukrytej w zarejestrowanych podmiotach gospodarczych, a tak	e 
warto�ci us�ug �wiadczonych przez osoby fizyczne w ramach wykonywania 
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pracy nierejestrowanej [Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej, 2014; 
Sielska et al., 2015]. 

W kontek�cie niniejszej pracy szczególn� uwag� nale	y zwróci� równie	 
na ró	nice wyst�puj�ce mi�dzy definicj� zgodn� z wytycznymi Agencji Re-
strukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR), dotycz�c� warto�ci dodanej 
stanowi�cej podstaw� oceny skuteczno�ci wsparcia uzyskiwanego przez gospo-
darstwa rolne z PROW oraz definicj� obowi�zuj�c� w FADN. Rozbie	no�ci do-
tycz� m.in. kwestii uwzgl�dniania jednolitej p�atno�ci obszarowej, z tytu�u za-
zielenienia lub dotacji do kosztów produkcji. Kwestie te omówiono bardziej 
szczegó�owo w [Sielska et al., 2015]. 

 
1.3.2. Warto�� dodana w uj�ciu empirycznym 

 
Powy	sze rozwa	ania mo	na zilustrowa� na podstawie danych w skali 

makroekonomicznej. Ze wzgl�du na ograniczony zakres niniejszego opracowa-
nia, którego g�ównym przedmiotem jest analiza w uj�ciu mikroekonomicznym, 
odnosimy si� w tym momencie jedynie do ogólnych tendencji i trendów, jakie 
mo	na zauwa	y� w kszta�towaniu si� warto�ci dodanej oraz zmiennych po-
krewnych. Analizie mikroekonomicznej po�wi�cona zostanie natomiast ostatnia 
cz��� niniejszej pracy. 

Warto zauwa	y�, 	e udzia� warto�ci dodanej wykreowanej w rolnictwie 
w PKB wybranych krajów europejskich w 2014 r. zmala� w porównaniu do 
1995 r. (rysunek 7). Mediana tego miernika spad�a o ok. 2 punkty procentowe 
(z 4,36% do 2,35%). Podobne wnioski mo	na wyci�gn�� analizuj�c udzia� za-
trudnienia w tym sektorze w ogólnym zatrudnieniu (rysunek 8). W tym wypad-
ku spadek mediany wynosi� 4 punkty procentowe (z 8% do 3,9%). Jak mo	na 
zauwa	y�, dla obu zmiennych spadek ten by� znacz�cy. Nie znalaz� on jednak 
odzwierciedlenia w zró	nicowaniu mi�dzy krajami, które mierzone pozycyjnym 
wspó�czynnikiem zmienno�ci w przypadku warto�ci dodanej spad�o o ponad 18 
punktów procentowych, za� dla udzia�u pracy wzros�o o blisko 16 punktów pro-
centowych. 
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Rysunek 7. Warto�� dodana rolnictwa jako cz��� PKB w wybranych 
krajach europejskich w 1995 r. i 2014 r. 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 
 

Rysunek 8. Zatrudnienie w rolnictwie jako cz��� zatrudnienia ogó�em 
w wybranych krajach europejskich w 1995 r. i 2014 r. 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 
 
Dla obu omawianych wska
ników zmiany, mimo pewnych waha�, za-

chodzi�y stopniowo przez ca�y analizowany okres. Na rysunkach 9-10 zaprezen-
towano indeksy dynamiki udzia�u warto�ci dodanej w rolnictwie w PKB oraz 
zatrudnienia w rolnictwie w zatrudnieniu ogó�em w d�u	szym okresie, co po-
zwala zauwa	y� d�ugookresowe trendy spadkowe w przypadku obu tych zmien-
nych. Ze wzgl�du na ró	n� d�ugo�� dost�pnych szeregów czasowych, dynamik� 
obliczano w stosunku do pierwszej niezerowej obserwacji. Udzia� warto�ci do-
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danej wykreowanej w rolnictwie w stosunku do PKB by� w 2014 r. o blisko 
45% ni	szy ni	 w latach bazowych. W 2014 r. wynosi� on przeci�tnie 2,34% 
w porównaniu do 4,35% w 1995 r., pierwszym, w którym dost�pne by�y dane 
dla ca�ej badanej grupy. 

 
Rysunek 9. Warto�� dodana rolnictwa jako cz��� PKB w wybranych 

krajach europejskich (pierwsza niezerowa obserwacja=1) 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 
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Z kolei udzia� rolnictwa w zatrudnieniu w analizowanej grupie krajów 
spad� w 2014 r. o ok. 34 % w porównaniu do bazowych lat. W 2014 r. wynosi� 
przeci�tnie 3,9%, w porównaniu do 7,9% w 1995 r. Obie zmiany s� zgodne 
z wnioskami wynikaj�cymi z analizy teorii. 

 
Rysunek 10. Zatrudnienie w rolnictwie jako cz��� ogólnego zatrudnienia 
w wybranych krajach europejskich (pierwsza niezerowa obserwacja=1) 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 
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Zbadano równie	 zró	nicowanie krajów ze wzgl�du na obie rozwa	ane 
cechy ��cznie. Jak mo	na zauwa	y� na rysunku 11, rozproszenie w 2014 r. zma-
la�o w porównaniu do 1995 r.  

 
Rysunek 11. Zatrudnienie w rolnictwie jako cz��� zatrudnienia ogó�em oraz 

udzia� warto�ci dodanej w rolnictwie w PKB w wybranych krajach 
europejskich w 1995 r. i 2014 r. 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 
 
Aby nie ogranicza� si� jedynie do analizy graficznej, obliczono miar� po-

dobie�stwa dla badanej grupy krajów. W tym celu przyj�to, 	e ka	demu krajo-
wi, opisanemu dwiema cechami, odpowiada punkt z przestrzeni dwuwymiaro-
wej oraz wyznaczono macierz odleg�o�ci tych punktów w metryce euklidesowej 
zgodnie ze wzorem: 

��Y� � � �a��� / ���	�
�}�  

gdzie: ��� �� – wspó�rz�dne i-tego punktu (odpowiednio udzia� zatrudnienia w rolnic-
twie w zatrudnieniu ogó�em oraz warto�ci dodanej w rolnictwie w warto�ci PKB 
w i-tym kraju). 
 

Przeci�tna odleg�o�� w 1995 r. mierzona median� wynosi�a 6,13, nato-
miast w 2014 r. zmala�a do 3,53, co potwierdza wniosek o tym, 	e analizowane 
kraje zbli	y�y si� do siebie ze wzgl�du na badane cechy. Jak wskazuj� wyniki 
zaprezentowane na rysunku 12, w badanym okresie zachodzi�a konwergencja. 
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Kraje stawa�y si� coraz bardziej podobne ze wzgl�du na udzia� zatrudnienia 
w rolnictwie w ogólnym zatrudnieniu oraz udzia� warto�ci dodanej powsta�ej 
w rolnictwie w PKB. Podobie�stwo, mierzone �redni� oraz median� z odleg�o�ci 
mi�dzy krajami mierzonej w metryce euklidesowej, stabilizowa�o si� w ostat-
nich latach. 

 
Rysunek 12. Konwergencja wybranych krajów europejskich ze wzgl�du na 

zatrudnienie w rolnictwie jako cz��� zatrudnienia ogó�em oraz udzia� 
warto�ci dodanej w rolnictwie w PKB w latach 1995-2014 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych Banku �wiatowego. 
 
Istotnym czynnikiem, który mo	e dostarczy� wielu informacji o efektyw-

no�ci procesów gospodarczych, zw�aszcza w kontek�cie alokacji i podzia�u jest 
stosunek wydajno�ci i wynagrodzenia w odpowiednich sektorach gospodarki. 
Teoretyczne podstawy znaczenia tego zjawiska przedstawiono wcze�niej, do 
problemu odnosz� si� tak	e publikacje dotycz�ce jednostkowych kosztów pracy 
[Rembisz, Sielska, 2014a, 2014b]. W niniejszej pracy ograniczymy si� do anali-
zy przeprowadzonej dla Polski. Przedmiotem badania jest porównanie udzia�u 
wynagrodzenia pracy w warto�ci dodanej w poszczególnych ga��ziach polskiego 
przemys�u. Jest to zatem uj�cie nieco odmienne od przywo�ywanych wy	ej.  
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Rysunek 13. Dynamika udzia�u wynagrodzenia w warto�ci dodanej 
w poszczególnych sektorach polskiej gospodarki (1998=1) 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych OECD. 
 
Jak mo	na zauwa	y� na podstawie rysunku 13, udzia� wynagrodzenia 

w warto�ci dodanej w Polsce wzrasta� jedynie w przypadku sektora us�ug. 
W rolnictwie odnotowano spadek warto�ci tego wska
nika, co jest zgodne ze 
zmianami zachodz�cymi w innych krajach UE (rysunek 14). 

Jak zwraca uwag� Wojtyna [2009, s. 50], „udzia� zysków i p�ac w PKB 
wi�	e si� w istotny sposób z podstawowymi dylematami makroekonomicznymi 
na poziomie gospodarki narodowej: mniejsze nierówno�ci w podziale dochodów 
mog� oznacza� wy	szy udzia� czynnika „praca” w PKB, ale jednocze�nie wy	-
sze bezrobocie i wi�ksz� presj� inflacyjn�”. Implikacje braku zrównowa	onego 
poziomu produktywno�ci i wynagrodzenia w skali sektorowej wi�	� si� równie	 
z kwesti� mi�dzysektorowego przep�ywu si�y roboczej. 
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Rysunek 14. Dynamika udzia�u wynagrodzenia w warto�ci dodanej 
w rolnictwie w wybranych krajach europejskich (1998=1) 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych OECD. 
  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

Austria Belgia Czechy

Niemcy Dania

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

Hiszpania Estonia
Finlandia Francja
Wlk.�Brytania

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

Grecja W�gry

Irlandia W�ochy

Luksemburg

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2
19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

Holandia Polska

Portugalia S�owacja

S�owenia Szwecja



40 

2. Idea podej�cia kontrfaktycznego jako narz�dzia 
ewaluacji 

2.1. Ograniczenia zastosowania modeli regresji oraz metod 
naiwnych w badaniu wp�ywu 

2.1.1. Modele regresji 
 

Zale	no�� pomi�dzy warto�ci� dodan� na jednostk� pracy oraz instrumen-
tami polityki mo	e by� rozpatrywana w ró	nych sferach. Wszystkie one posia-
daj� pewne zalety i ograniczenia zwi�zane z mo	liwo�ci� ich wykorzystania. 

Po pierwsze, warto zauwa	y�, 	e w odniesieniu do ewaluacji programów 
polityki rolnej, przedmiotem zainteresowania badacza staje si� nie samo kszta�-
towanie si� oraz zachowanie wska
nika rezultatu, jakim jest w rozwa	anym 
w pracy przypadku warto�� dodana na jednostk� pracy (GVA/AWU), ale to jej 
zachowanie, które pozostaje wynikiem zewn�trznego oddzia�ywania ze strony 
polityki rolnej2. Zasadniczo zmienia to poziom z�o	ono�ci prowadzonej analizy. 
O ile bowiem badanie samych zmian zachodz�cych w odniesieniu do danego 
wska
nika nie jest samo w sobie skomplikowane, to ju	 wyszczególnienie tego 
ich aspektu, który wynika z wp�ywu wyodr�bnionego czynnika egzogenicznego 
stanowi wyzwanie. Wymaga ono bowiem wyodr�bnienia tzw. rzeczywistego 
zwi�zku przyczynowo-skutkowego (ang. true causation) [Michalek, 2012b], co 
w analogii do rozwa	a� prowadzonych na gruncie teorii ekonomii mo	na trak-
towa� jako swoist� analogi� i rozwini�cie zasady ceteris paribus.  

Tymczasem nie ulega w�tpliwo�ci, 	e ze wzgl�du na z�o	ono�� procesów 
gospodarczych obserwowalne zjawiska posiadaj� liczne przyczyny i pozostaj� 
efektem oddzia�ywania wielu czynników pobocznych. Wyodr�bnienie ich 
w analizie empirycznej wymaga spe�nienia okre�lonych za�o	e�. 

Najprostszym sposobem przeprowadzenia analizy skoncentrowanej na za-
le	no�ci poszczególnych zjawisk wydaje si� zastosowanie metod regresji. Jak 
zauwa	a Szulc [2012], pewn� s�abo�ci� modeli regresji jest to, 	e s� one meto-
dami parametrycznymi i wymagaj� przyj�cia za�o	enia dotycz�cego postaci 
funkcyjnej.  
������������������������������������������������������������
2 Mimo i	 rozwa	ania w tym rozdziale maj� charakter teoretyczny, nie nale	y zapomina�, 	e 
u ich podstaw le	y zagadnienie oceny wp�ywu instrumentów polityki rolnej na kszta�towanie 
si� stosunku warto�ci dodanej brutto do rocznej jednostki pracy (GVA/AWU) w polskich 
gospodarstwach rolnych. Z tego powodu w pracy dla okre�lenia cechy, na któr� wp�yw pod-
lega ocenie, stosuje si� zamiennie terminy „zmienna wynikowa” i „wska
nik rezultatu”. 
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Metody regresji mo	na równie	 traktowa� jako pewien rodzaj analizy po-
�redniej, w której badanej zmiennej obja�nianej przyporz�dkowuje si� poten-
cjalne determinanty (zmienne obja�niaj�ce). Dost�pne i powszechnie wykorzy-
stywane testy istotno�ci oszacowa� zmiennych oraz postaci funkcyjnej pozwala-
j� na uzyskanie analitycznej postaci badanej zale	no�ci, w formie:  � � ��$�� $	� 
 � $�� � 
gdzie: �� – zmienna obja�niana,�$�� $	� 
 � $�� – zmienne obja�niaj�ce,���� ��sk�adnik losowy. 

 
W zale	no�ci od wybranego do u	ycia w prowadzonym badaniu modelu 

regresji mo	liwe jest wprowadzenie do analizy oddzia�ywania mi�dzy zmien-
nymi w czasie, wspó�zale	no�ci w przestrzeni lub efektów wynikaj�cych z od-
dzia�ywania indywidualnych cech badanych jednostek. 

Stosowanie do oceny wp�ywu prostych modeli regresji nie spe�nia warunku 
wyodr�bnienia prawdziwej przyczynowo�ci. Do warto�ci statystyk, które �wiad-
czy�yby o istotno�ci i akceptowalno�ci okre�lonych aspektów modelu wystarcza 
odpowiednio silna korelacja zmiennych. Mo	na w tym miejscu odnie�� si� do 
metody selekcji zmiennych Hellwiga, która wr�cz bazuje na sile zwi�zków kore-
lacyjnych [por. Kopi�ski, Por�bski, 2014; Gruszczy�ski, Podgórska, 2003]. 

Wówczas zjawiskiem korzystnym jest s�aba korelacja w zbiorze zmien-
nych obja�niaj�cych oraz mocna korelacja w parach typu zmienna obja�niaj�ca 
– zmienna obja�niana. Korelacja, na podstawie której mo	na wnioskowa� 
o wspó�zale	no�ci w czasie i przestrzeni nie oznacza jednak zale	no�ci przyczy-
nowo-skutkowej. Ilustruje to schemat zamieszczony na rysunku 15, na którym 
przedstawiono zale	no�� warto�ci zmiennej Y od rzeczywistych determinant 
(Z1,…, Zn, Xn) oraz od predyktorów wykorzystanych w modelu regresji, trady-
cyjnie oznaczonych przez Xi, gdzie i = 1, …, n. 
�  
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Rysunek 15. Zale�no�ci korelacyjne i przyczynowo-skutkowe  
  

 
 
 
 

  

 korelacja� �

� zwi�zek�przyczynowo
�

skutkowy�

�

�ród�o: opracowanie w�asne.  
 
Jak wskazuj� Guo i Fraser [2015], w przypadku wyst�pienia mi�dzy par� 

zmiennych korelacji mog� istnie� trzy przyczyny, którymi mo	na wyja�ni� taki 
zwi�zek. Pierwsz� jest zale	no�� obu tych zmiennych od trzeciej, dotychczas nie 
uwzgl�dnionej w analizie, ale determinuj�cej przyjmowane przez nie warto�ci. 
Wówczas mi�dzy bezpo�rednio badanymi czynnikami nie wyst�puje zwi�zek 
przyczynowo-skutkowy, mimo istnienia mi�dzy nimi korelacji. Pozosta�e dwa 
sugerowane przez przywo�anych autorów wyja�nienia odnosz� si� ju	 do zale	-
no�ci przyczynowo-skutkowych. Mo	liwe jest jednak zarówno, 	e warto�ci 
pierwszej zmiennej stanowi� efekt oddzia�ywania drugiej, jak i mo	e wyst�pi� 
sytuacja odwrotna. Zatem nawet je�li wyst�puje korelacja i ma ona 
ród�o 
w zwi�zku przyczynowym, nie mówi nic o kierunku tej relacji. Pozostaje on do 
ustalenia na podstawie, przyk�adowo, wiedzy eksperckiej. 

Lazarsfeld [1959; za: Guo, Fraser, 2015], wyszczególniaj�c trzy kryteria, 
na podstawie których mo	na zdefiniowa� istnienie zale	no�ci przyczynowo-
skutkowej, odnosi si� do wspomnianych ju	 wy	ej aspektów: 

1) przyczyna musi zachodzi� przed skutkiem, 
2) przyczyna i skutek musz� by� skorelowane, 
3) korelacja nie mo	e by� wyja�niona istnieniem wspólnej determinanty 

dla badanych zmiennych. 
Powy	sze kryteria oznaczaj�, 	e korelacja, cho� konieczna, nie jest wy-

starczaj�ca, i nie powinno by� mo	liwe wyja�nienie jej w inny sposób ni	 ist-
nieniem zale	no�ci przyczynowo-skutkowej. 

Badanie wp�ywu wybranego czynnika za pomoc� modelu regresji wyma-
ga wprowadzenia reprezentuj�cej oddzia�ywanie zmiennej w formie zmiennej 
dychotomicznej lub jako zmienn� obrazuj�c� to oddzia�ywanie w uj�ciu warto-
�ciowym (w odniesieniu do przedmiotu niniejszej pracy mo	liwo�ciom tym od-
powiadaj� odpowiednio: zmienna zerojedynkowa opisuj�ca fakt uzyskania przez 
dane gospodarstwo wsparcia oraz kwota tego wsparcia wyra	ona w pieni�dzu).  
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W tym drugim przypadku potencjalnie mo	liwa jest interpretacja wp�ywu 
kra�cowego przyrostu warto�ci determinanty na kszta�towanie si� badanej 
zmiennej. Natomiast w pierwszym przypadku przedmiotem zainteresowania sta-
je si� nie skutek jednostkowej zmiany warto�ci determinanty, ale sam fakt wy-
st�pienia danego czynnika dla rozpatrywanych obserwacji.  

N� � �5 �������� / �������������������������������� ���B  

gdzie: N�� �� zmienna zerojedynkowa odnosz�ca si� do badanego dzia�ania. 
 
W niniejszej pracy skoncentrowano si� na takim w�a�nie uj�ciu. 
Standardowo zamieszczana w podr�cznikach ekonometrii interpretacja 

wi�	e si� z porównaniem warto�ci uzyskanej dla obserwacji poddanej oddzia-
�ywaniu w odniesieniu do obserwacji scharakteryzowanej takimi samymi warto-
�ciami cech, ale nie b�d�cej obiektem oddzia�ywania. Nale	y zwróci� uwag� na 
to, 	e poza wskazanym wcze�niej problemem korelacji i zale	no�ci przyczyno-
wo-skutkowej, w modelu tego typu powinien zosta� uj�ty sposób wyboru ob-
serwacji do grupy poddanej oddzia�ywaniu oraz nieb�d�cej pod jego wp�ywem. 
Trzci�ski [2009] zauwa	a bowiem, 	e w przypadku gdy w modelu nie jest 
uwzgl�dniony sposób doboru jednostek do grupy poddanej oddzia�ywaniu, mo-
	e wyst�pi� korelacja sk�adnika losowego i zmiennej zerojedynkowej. Powodem 
takiej sytuacji jest fakt, i	 warto��, jak� w przypadku indywidualnej obserwacji 
przyjmuje zmienna zerojedynkowa stanowi efekt warto�ci innych zmiennych, 
które nie zosta�y w��czone do modelu, wobec czego ich wp�yw na zmienn� ob-
ja�nian� pozostaje reprezentowany w nim przez sk�adnik losowy. Skutkuje to 
brakiem spe�nienia jednego z za�o	e� Metody Najmniejszych Kwadratów3. 

Proste modele regresji umo	liwiaj� ocen� wp�ywu jedynie w kategoriach 
przeci�tnych, za� na�o	enie przy interpretacji za�o	enia niezmienno�ci innych 

������������������������������������������������������������
3 Zgodnie z za�o	eniami Metody Najmniejszych Kwadratów (MNK) przyjmuje si�, 	e: 

1. Zmienne obja�niaj�ce s� nielosowe, tj. niezale	ne od sk�adnika losowego (nie wy-
st�puje korelacja sk�adnika losowego ze zmiennymi obja�niaj�cymi); 

2. Sk�adnik losowy ma zerow� warto�� oczekiwan� i sko�czon�, sta�� wariancj�; 
3. Zmienne obja�niaj�ce s� wolne od wspó�liniowo�ci (macierz zmiennych obja�nia-

j�cych ma pe�ny rz�d kolumnowy); 
4. Sk�adnik losowy ma rozk�ad normalny. 

Trzy pierwsze za�o	enia musz� by� spe�nione, aby estymator uzyskany Metod� Najmniej-
szych Kwadratów mia� w�asno�ci wymienione w twierdzeniu Gaussa-Markowa, natomiast 
ostatnie z wymienionych za�o	e� przyczynia si� do u�atwienia weryfikacji modelu [Grusz-
czy�ski, Kuszewski, Podgórska, 2009]. 
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czynników wydaje si� w takim wypadku za�o	eniem bardzo mocnym. Mo	na 
przywo�a� bowiem liczne przyk�ady sytuacji, w których zmienna zerojedynko-
wa, opisuj�ca fakt poddania jednostek badanemu oddzia�ywaniu, podlega zmia-
nom ��cznie z pozosta�ymi zmiennymi. Przyk�adowo, w przypadku szkole� ma-
j�cych za zadanie przyczyni� si� do poprawy pozycji kursanta na rynku pracy, 
cz�sto finansowanych ze �rodków publicznych i podlegaj�cych ewaluacji, zmie-
niaj� si� nie tylko cechy kandydata maj�ce bezpo�redni wp�yw na zarobki, takie 
jak znajomo�� j�zyków, umiej�tno�� wykorzystywania specjalistycznego sprz�-
tu itd. Uczestnictwo w kursie mo	e przyczyni� si� równie	 do zmiany zachowa-
nia kandydata poszukuj�cego pracy, co, chocia	 samo w sobie nie jest przed-
miotem kursu, mo	e rzutowa� na uzyskiwane przez niego warunki zatrudnienia. 

 
2.1.2. Metody naiwne 

 
Drug� grup� metod oceny wp�ywu, do której chcemy si� odnie�� s� tzw. 

metody naiwne4. Przedstawiony w tej cz��ci przegl�d oparto na pracy [Micha-
lek, 2012a].  

Metody naiwne bazuj� na prostych, nieskomplikowanych algorytmach. 
Uwzgl�dniamy je w pracy, aby zwróci� uwag� na niebezpiecze�stwa i problemy 
wynikaj�ce z ich zastosowania w przypadku prowadzenia ewaluacji. 

Podstaw� oceny wp�ywu wybranego oddzia�ywania jest porównanie 
warto�ci przyjmowanych przez zmienn� wynikow� (wska
nik rezultatu) 
w przypadku wyst�pienia oddzia�ywania i dla jego braku. Warto jednak 
zauwa	y�, 	e takie proste zestawienie warto�ci nie jest wystarczaj�ce, istnieje 
bowiem szereg czynników wp�ywaj�cych na kszta�towanie si� badanej 
zmiennej. Najbardziej istotne naszym zdaniem problemy, jakie cz�sto napotyka 
si� stosuj�c metody naiwne, zilustrowano schematycznie na rysunku 16. 

W obu przedstawionych na schemacie sytuacjach (wyst�pienia 
zewn�trznego oddzia�ywania, którego wp�yw jest przedmiotem oceny oraz jego 
braku), warto�ci zmiennej wynikowej zale	ne s� od cech opisuj�cych zarówno 
badany obiekt, jak i jego otoczenie. Poniewa	 obserwacje maj� miejsce 
w czasie, dla uproszczenia wyró	nili�my dwa momenty czasowe (t, w którym 
nie wyst�pi�o oddzia�ywanie, którego efekt poddany jest badaniu, oraz t+1, 
w którym cz��� obiektów zosta�a poddana badanemu oddzia�ywaniu, a ono 
samo pojawia si� w�ród determinant warto�ci przyjmowanych przez zmienn� 
wynikow�). Zarówno cechy danego obiektu, jak i jego otoczenia mog� si� 
zmienia� wraz z up�ywem czasu, za� w przyj�tym na schemacie uj�ciu zmiany 
������������������������������������������������������������
4 Okre�lenie nie ma charakteru deprecjonuj�cego, jest terminem przyjmowanym w literaturze 
w przypadku metod opieraj�cych si� na prostych algorytmach. 
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te uzale	nione s� od stanu poprzedzaj�cego. Oba te uwarunkowania dodatkowo 
wp�ywaj� na siebie nawzajem.  

Ma to oczywi�cie uzasadnienie w empirii. Uwarunkowania ekonomiczne 
podlegaj� pewnej ewolucji wraz ze zmianami zachodz�cymi w ca�ej gospodarce, 
co w zwyk�ej sytuacji jest zajwiskiem podlegaj�cym okre�lonym regu�om, 
mo	liwym do zaobserwowania i – w pewnym zakresie – prognozowania. 
Zmiany zachodz�ce w danym obiekcie równie	 stanowi� pochodn� 
poprzedzaj�cego stanu (np. dochody osi�gane przez jednostk� w okresie t+1 
wynika� mog� z wykszta�cenia zdobytego w okresie t, podobnie jak inwestycje 
w gospodarstwie podj�te w okresie t+1 mo	na traktowa� jako efekt 
oszcz�dno�ci dokonanych w momencie t itd.).  

Zarówno uwarunkowania z okresu t, jak i t+1 maj� w naszym uj�ciu 
wp�yw na kszta�towanie si� warto�ci zmiennej wynikowej �. Efekt wp�ywu 
mo	e zatem by� do�� intuicyjnie oceniony na podstawie porównania warto�ci tej 
zmiennej w grupie obiektów poddanych wp�ywowi i dla jednostek, dla których 
	aden wp�yw nie wyst�pi�. Schemat pozwala jednak zaznaczy� za�o	enia 
przyjmowane w metodach naiwnych, które przyczyniaj� si� do powstawania 
zb�dnych komplikacji lub wr�cz b��dów we wnioskowaniu. 

Pierwszym aspektem, na który chcemy zwróci� uwag�, jest wybór 
warto�ci zmiennej wynikowej, jakie b�d� podstaw� porówna�. Porównanie to 
mo	e by� bowiem dokonane zarówno w uj�ciu dynamicznym (w czasie), jak 
i w przekrojowym (skoncentrowanym na ró	nicach pomi�dzy badanymi 
jednostkami). W tym pierwszym, oznaczonym na schemacie pojedynczymi 
strza�kami opatrzonymi numerem 1, porównywane s� warto�ci zmiennej 
wynikowej dla tej samej grupy obiektów przed i po wyst�pieniu interwencji 
(warto�ci z okresu t+1 zestawiane s� z warto�ciami z okresu t). W takim 
podej�ciu nie s� w ogóle uwzgl�dniane nie tylko informacje dotycz�ce obiektów 
niepoddanych oddzia�ywaniu, ale i zale	no�ci dynamiczne pomi�dzy 
uwarunkowaniami i mi�dzy uwarunkowaniami a zmienn� wynikow�. 
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�

Rysunek 16. Schemat wp�ywu oddzia�ywania i innych czynników na 
kszta�towanie si� warto�ci zmiennej wynikowej w czasie 
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Pierwsza z rozpatrywanych metod opiera si� zatem na prostym porówna-
niu warto�ci zmiennej wynikowej przed i po wyst�pieniu oddzia�ywania: ������ / ���� 
dla: N��� � �� N����� � 5 

gdzie: N���� �� zmienna zerojedynkowa opisuj�ca fakt poddania i-tego obiektu od-
dzia�ywaniu w okresie t, ����� �� zmienna wynikowa dla i-tego obiektu w okresie t. 

 
Wprawdzie analiza prowadzona jest tutaj w uj�ciu dynamicznym, ale po-

pe�niany jest w tym wypadku b��d zwi�zany z brakiem wyodr�bnienia zale	no-
�ci przyczynowo-skutkowej. Pod uwag� bierze si� bowiem tylko jeden z przed-
stawionych wcze�niej warunków wyst�powania zale	no�ci przyczynowo-
skutkowej wg. Lazarsfelda [1959], tj. nast�pstwo w czasie. 

Zak�ada si�, 	e jedynym czynnikiem ró	nicuj�cym okres przed wyst�pie-
niem wp�ywu i po zaistnieniu oddzia�ywania jest samo oddzia�ywanie i tylko 
ono mo	e wp�ywa� na warto�� zmiennej wynikowej (wska
nika rezultatu), co 
na schemacie zilustrowano podwójnymi strza�kami opatrzonymi numerem 1. 
Neguje si� istnienie innych zmian, np. wynikaj�cych z otoczenia niezwi�zanego 
z oddzia�ywaniem lub b�d�cych efektem procesów endogenicznych zachodz�-
cych w badanym obiekcie: pxZ�� � pxZ���  pxxZ�� � pxxZ���  

gdzie: pxZ�� – wektor warto�ci cech i-tego obiektu w okresie t, pxxZ�� – wektor warto�ci cech otoczenia i-tego obiektu w okresie t. 
 
Jest to pierwszy z zasygnalizowanych ju	 przez nas i oznaczonych na 

schemacie przypadków. 
W sytuacji, kiedy porównywanie dokonywane jest jedynie w uj�ciu 

przekrojowym (tj. warto�ci uzyskane w okresie t+1 dla obiektów poddanych 
oddzia�ywaniu zestawione zostaj� z warto�ciami z tego samego okresu dla 
obiektów niepoddanych wp�ywowi), który oznaczono na schemacie strza�kami 
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opatrzonymi cyfr� 2, przyjmowane jest za�o	enie, zgodnie z którym bez 
wyst�pienia oddzia�ywania warto�ci zmiennej wynikowej dla wszystkich 
obiektów kszta�towa�yby si� w taki sam sposób.  

Dotyczy to drugiego z przytoczonych przez Michalka [2012a] przyk�a-
dów, tj. mi�dzy obiektami poddanymi i niepoddanymi oddzia�ywaniu. Nale	y 
nadmieni�, 	e w takim wypadku, w przeciwie�stwie do poprzednio omawianej 
metody, mo	liwa jest ocena jedynie przeci�tnego wp�ywu, zdefiniowanego po-
ni	szym wzorem, nie mo	na natomiast ustali� wp�ywu dla wybranego obiektu 
(mo	na go jedynie przybli	a� za pomoc� tej �redniej warto�ci). 

¡¢ � 57� a�������£D�¤¥>}�� / 57# a�������£D�¤¥>}#�  

gdzie: ¡¢ ����redni wp�yw oddzia�ywania w badanej grupie, 7����liczebno�� grupy obiektów poddanych oddzia�ywaniu,�7#���liczebno�� grupy obiektów niepoddanych oddzia�ywaniu.��
Wówczas dla indywidualnego obiektu przyj�� mo	na, 	e: ¡� � ¡¢  

gdzie:  ¡� – wp�yw oddzia�ywania na i-ty obiekt. 
 
Cytowany autor zwraca uwag� na istotny problem zwi�zany z tym podej-

�ciem, a mianowicie na fakt, i	 odpowiednie dane dotycz�ce grupy obiektów 
nieobj�tych oddzia�ywaniem nie zawsze s� dost�pne [Michalek, 2012a]. Jest to 
jednak, jak si� wydaje, mniej istotny problem, mimo i	 brak nale	ycie wyzna-
czonych odpowiedników dla badanych obiektów wp�ywa na wiarygodno�� uzy-
skanych wyników. Niemniej jednak istniej� metody, za pomoc� których w�ród 
obiektów, dla których N����� = 0, mo	na wyznaczy� odpowiednie jednostki b�-
d�ce podstaw� porównania z grup� poddan� wp�ywowi. B�d� one wykorzystane 
w niniejszej pracy. 

Bardziej wart odnotowania jest fakt, 	e rezygnacja z wyznaczenia odpo-
wiedniej grupy do przeprowadzenia porównania oznacza przyj�cie w tym toku 
analizy za�o	enia, zgodnie z którym jedynym czynnikiem wp�ywaj�cym na war-
to�ci zmiennej wynikowej jest wyst�pienie oddzia�ywania, za� w przypadku je-
go braku warto�ci zmiennych wynikowych kszta�towa�yby si� w obu grupach 
tak samo, a zatem mo	na przypuszcza�, 	e:  
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pxZ��� �£D�¤¥>}� � pxZ��� �£D�¤¥>}# 

pxxZ��� �£D�¤¥>}� � pxxZ��� �£D�¤¥>}# 

Podobnie jak w poprzednim przyk�adzie, je�li nie zostanie zagwarantowa-
ne spe�nienie tego za�o	enia, to nie ma podstaw do wnioskowania o istnieniu 
zale	no�ci przyczynowo-skutkowej, nawet w przypadku wyst�pienia zró	nico-
wania w warto�ciach zmiennej wynikowej dla obu grup. 

Trzecia z omawianych przez Michalka [2012a] metod naiwnych jest zbli-
	ona do powy	szej, a porównanie ponownie dokonywane jest w uj�ciu przekro-
jowym. Tym razem jednak wynik uzyskany dla obiektów poddanych oddzia�y-
waniu porównywany jest z warto�ciami zmiennej wynikowej uzyskanymi dla 
ca�ej badanej grupy, tj. zarówno obiektów poddanych, jak i niepoddanych od-
dzia�ywaniu: 

¡¢#�� � 57� a�������£D�¤¥>}�� / 57� � 7# ay�������£D�¤¥>}� � �������£D�¤¥>}#z�  

¡¢#�� � 57� a�������£D�¤¥>}�� / 57� � 7# ay������z�  

gdzie: ¡¢#������redni wp�yw oddzia�ywania w badanej grupie wzgl�dem ca�ej próby.�
 
Podej�cie takie, jak zauwa	a Michalek [2012a], posiada t� sam� s�abo�� 

co poprzednio rozwa	ane, zwi�zan� z za�o	eniem o sta�o�ci cech i wynikaj�cej 
z niej jednakowo�ci kszta�towania si� zmiennej wynikowej w hipotetycznym 
przypadku braku wyst�pienia interwencji w obu grupach, a dodatkowo wi�	e si� 
z trudno�ciami interpretacyjnymi. 

2.2. Istota podej�cia kontrfaktycznego 

Wobec utrudnie� pojawiaj�cych si� w zwi�zku z potencjalnym zastoso-
waniem do oceny wp�ywu modeli regresji, w literaturze do tego typu bada� sto-
suje si� tzw. podej�cie kontrfaktyczne, które traktowa� mo	na jako swoiste roz-
szerzenie zasady ceteris paribus. Zgodnie z ni� bowiem przedmiotem analizy 
jest zmiana (wp�yw) jednego czynnika przy za�o	eniu sta�ych warto�ci pozosta-
�ych zmiennych i niezmienno�ci innych uwarunkowa�. Zgodnie z tym uj�ciem 
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wp�yw danego czynnika mo	e zosta� zbadany jako ró	nica wyst�puj�ca mi�dzy 
dwoma przypadkami: sytuacj�, w której wp�yw wyst�pi� (dany obiekt poddano 
oddzia�ywaniu, za� w rozwa	anym w pracy przypadku – dane gospodarstwo 
uzyska�o wsparcie w ramach PROW) a stanem, w którym wp�yw nie wyst�pi� 
(obiektu nie poddano oddzia�ywaniu, co oznacza, 	e rozpatrywane gospodar-
stwo nie uzyska�o wsparcia).  

Podej�cie bazuje na tzw. wynikach kontrfaktycznych, czyli potencjalnych, 
hipotetycznych rezultatach mo	liwych do osi�gni�cia, gdyby stan poddania da-
nego obiektu oddzia�ywaniu by� inny ni	 zaobserwowany.  

Porównaniu podlega zatem realizacja pewnej zmiennej wynikowej (war-
to��, wp�yw, który jest przedmiotem badania – w rozwa	anym w niniejszej pra-
cy przypadku warto�� wska
nika rezultatu) w sytuacji, w której wyst�pi� wp�yw 
i w przypadku jego braku. W analizie wp�ywu dla jednego wybranego obiektu 
efekt oddzia�ywania mo	e zosta� zdefiniowany jako ró	nica: ¡� � ��� / �#� 
gdzie: ��� – warto�� zmiennej wynikowej dla i-tego obiektu poddanego oddzia�ywaniu, �#� – warto�� zmiennej wynikowej w przypadku braku oddzia�ywania na i-ty 
obiekt. 

 
W ogólnym uj�ciu natomiast warto�� wska
nika rezultatu dla danego 

obiektu zapisa� mo	na wykorzystuj�c zdefiniowan� wcze�niej zmienn� dycho-
tomiczn� okre�laj�c� istnienie wp�ywu. Zmienna wynikowa przyjmuje posta�: �� � N���� � �5 / N��#� 
gdzie:  �� – warto�� zmiennej wynikowej dla i-tego obiektu. 

 
Jak wskazuje Michalek [2012a] warto�ci zmiennej wynikowej w obu 

przypadkach, zarówno w przypadku wyst�pienia oddzia�ywania, jak i przy jego 
braku, pozostaj� zale	ne równie	 od innych czynników i mog� by� modelowane 
jako: ��� � ���pZ � ��� �#� � �#�pZ � �#� 
gdzie:  ��� �# – funkcje ��cz�ce wynik oddzia�ywania z cechami analizowanego obiektu, 
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pZ – wektor cech i-tego obiektu niepodlegaj�cych wp�ywowi oddzia�ywania, ���� �#� – zmienne losowe, spe�niaj�ce warunek:  ¦���� � ¦��#� = 0. 
 
Co jest oczywiste, pe�ne empiryczne zbadanie wp�ywu w tym uj�ciu nie 

jest mo	liwe z tej przyczyny, 	e tylko jeden z analizowanych stanów jest mo	-
liwy do zaobserwowania (rysunek 17). Dany obiekt (gospodarstwo rolne) albo 
jest obj�ty oddzia�ywaniem, albo nie podlega wp�ywowi. Co zrozumia�e wi�c, 
obie sytuacje nie mog� wyst�pi� jednocze�nie, analityk za� staje w sytuacji bra-
ku danych [por. Michalek, 2012b; Strawi�ski, 2009]. 

 
Rysunek 17. Warto�ci obserwowalne i hipotetyczne zmiennej wynikowej 

    
    
    

      
   obserwowalne�     
   hipotetyczne�     
 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 
Trudno�� ta pojawia si� w literaturze pod nazw� fundamentalnego pro-

blemu wnioskowania przyczynowego [Michalek, 2012b; Trzci�ski, 2009] i za 
jej spraw� wnioskowanie dotycz�ce przyczyn nie mo	e zosta� przeprowadzone 
wprost. Ró	nica warto�ci zmiennej wynikowej musi zatem uwzgl�dnia� osza-
cowania przybli	aj�ce nieobserwowalne warto�ci zmiennych, tj. przyj�� posta� 
[por. Szulc, 2012]: 

¡� � §��� / �̈#� ������N© � 5�̈�� / �#� ���B  

gdzie:  �̈#�� �� oszacowanie potencjalnej warto�ci zmiennej wynikowej, jaka wyst�-
pi�aby w przypadku braku oddzia�ywania na i-ty obiekt, �̈��� �� oszacowanie potencjalnej warto�ci zmiennej wynikowej, jaka wyst�-
pi�aby w przypadku obj�cia i-tego obiektu oddzia�ywaniem. 

 
W przypadku obj�cia obiektu oddzia�ywaniem obserwowaln� warto�� ��� 

porównuje si� z oszacowan� warto�ci� �̈#�, jaka wyst�pi�aby w sytuacji, w której 
oddzia�ywanie dla danego obiektu by nie wyst�pi�o. W przypadku gospodarstw 

�#��£�}#� �#� £�}��
��� £�}������£�}#�
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nieuzyskuj�cych wsparcia w ramach PROW sytuacja uleg�aby odwróceniu, es-
tymowane by�yby warto�ci wska
nika rezultatu w hipotetycznym przypadku 
wyst�pienia wsparcia. 

Odr�bn� kwesti� pozostaje ustalenie podstaw do oszacowania brakuj�-
cych warto�ci. Jednym z rozwi�za� jest wykorzystanie znanej zasady ceteris 
paribus oraz prognozowanie warto�ci zmiennej wynikowej dla danego obiektu 
na podstawie cech opisuj�cych zarówno sam obiekt, jak i jego otoczenie przed 
wyst�pieniem oddzia�ywania. W rozwa	anym w pracy przypadku oznacza to 
dokonanie prognozy na podstawie cech gospodarstwa i cech otoczenia zaobser-
wowanych przed uzyskaniem wsparcia. Zak�ada si� zatem, 	e wszystkie badane 
cechy w przypadku braku wsparcia rozwija�yby si� zgodnie z dotychczasowymi 
trendami.  

Podej�cie to rodzi pewne komplikacje, do których krótko si� w tym punk-
cie nale	y odnie��. Po pierwsze wymaga�oby ono zgromadzenia odpowiedniego 
zbioru danych obejmuj�cych nie tylko wszelkie potencjalne determinanty kszta�-
towania si� zmiennej wynikowej, ale równie	 zmienne stanowi�ce predyktory 
dla tych	e determinant. Dodatkowo, uzyskane szeregi czasowe powinny by� 
wystarczaj�co d�ugie, aby umo	liwi� wyznaczenie trendów i dokonanie na ich 
podstawie wiarygodnych prognoz. Co wi�cej, omawiane podej�cie wymaga�oby 
przyj�cia bardzo mocnego za�o	enia dotycz�cego stabilno�ci wykorzystywanych 
zmiennych w czasie. Nie wszystkie zmiany trendów i otoczenia gospodarczego 
mo	na jednak przewidzie�, podobnie jak nie mo	na przewidzie� wszystkich 
zmian, które mog� zaj�� w samym badanym gospodarstwie i mie� wp�yw na 
warto�� wska
ników rezultatu. Z tego w�a�nie powodu, w omawianym w pracy 
badaniu przyj�to inne podej�cie, bazuj�ce na modelowaniu prowadzonym 
w uj�ciu kontrfaktycznym. 

W statystyce, jak zauwa	aj� Guo i Fraser [2015], jako 
ród�owe dla tego 
podej�cia przywo�ywane s� zwykle prace autorstwa Neymana [1923] i Rubina 
[1973], chocia	 w literaturze znale
� mo	na równie	 odwo�ania do Roya [1951] 
lub Quandta [1972; por. Strawi�ski, 2014]. Zak�ada ono oszacowanie nieobser-
wowalnych wyników na podstawie dost�pnych obserwacji w próbie bez rozsze-
rzania zakresu zmiennych i zakresu czasowego, jakie wymagane by�oby 
w przypadku konieczno�ci dokonania prognoz opisan� wy	ej metod�. 

Podej�cie zak�ada, 	e analityk dysponuje ju	 zbiorem danych, które nie 
dotycz� eksperymentu losowego. Nie odnosi si� wi�c do takich aspektów, jak 
planowanie badania czy losowanie jednostek, które zostan� obj�te wp�ywem 
badanego czynnika. W pierwszym kroku zgromadzone dane grupowane s� 
w dwa roz��czne zbiory na podstawie zaobserwowanych warto�ci zmiennych 
dychotomicznych N�. W pierwszej grupie, dla której N� = 1, gromadzi si� ob-
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serwacje obiektów poddanych oddzia�ywaniu, grupa ta okre�lana jest mianem 
eksperymentalnej. Obserwacje niepoddane oddzia�ywaniu, dla których N� = 0, 
trafiaj� do tzw. grupy kontrolnej5. 

Strawi�ski [2014, s. 15] jako jeden z fundamentów analizy kontrfaktycz-
nej podaje fakt, zgodnie z którym „przydzia� jednostki do grupy eksperymental-
nej albo kontrolnej odbywa si� w sposób niezale	ny od wyniku oddzia�ywania”. 
Oznacza to przyj�cie za�o	enia, 	e w ramach badanego zjawiska nie wyst�puj� 
czynniki, które maj� wp�yw jednocze�nie i na sam fakt wyst�pienia oddzia�ywa-
nia, i na wynik tego	6. Okre�lane jest to mianem randomizacji [Strawi�ski, 
2014]. W odniesieniu do badanego zjawiska za�o	enie takie pozwala wniosko-
wa� o wp�ywie na podstawie zgromadzonych i analizowanych danych, wyklu-
cza si� bowiem istnienie innych determinant kszta�towania si� wska
nika rezul-
tatu, które z jakiego� powodu nie podlegaj� obserwacji. 

W uj�ciu ogólnym mo	na powiedzie�, 	e za nieobserwowaln� warto�� 
zmiennej wynikowej (��� b�d
 �#�, w zale	no�ci od tego, do której grupy zakla-
syfikowany zosta� i-ty obiekt) dla pojedynczego obiektu przyjmuje si� nast�pnie 
warto�� tej zmiennej uzyskan� dla jednostki, która nale	y do drugiej grupy, ale 
jest najbardziej podobna do analizowanego obiektu ze wzgl�du na inne cechy. 
Opracowanie analizy opartej na ��czeniu podobnych obserwacji w celu porów-
nania uzyskanych przez nie wyników przypisuje si� Royowi i Rubinowi [Stra-
wi�ski, 2014].  

W idealnym przypadku analityk dysponowa�by wówczas par� identycz-
nych obiektów, ró	ni�cych si� jedynie warto�ciami dwóch zmiennych: N� oraz 
zmiennej wynikowej ��: 

epZ � p[N� � N ����� � ���� � �#�  

gdzie: pZ� �� wektor cech i-tego obiektu7. 

������������������������������������������������������������
5 Nazewnictwo zosta�o przyj�te z nauk medycznych, w których cz�sto stosuje si� proponowa-
ne w pracy uj�cie kontrfaktyczne, ze wzgl�du na niemo	no�� zapewnienia odpowiedniej lo-
sowo�ci w badaniach z przyczyn etycznych lub logistycznych [Perkins, 2000]. Bogat� list� 
pozycji bibliograficznych zawieraj� m.in. prace [Stürmer et al., 2006; Weitzen et al., 2004]. 
6 S� to tzw. zmienne zak�ócaj�ce (ang. confounders). 
7 W dotychczasowych rozwa	aniach ujmowali�my oddzielnie cechy badanego obiektu oraz 
cechy jego otoczenia. Mo	na zatem przyj��, 	e dla ªx � \$�:� 
 � $�«: ] oraz ªxx � \$�::� 
 � $�««:: ] 
wektor cech ª przyjmie posta�: ª � \$�:� 
 � $�«: � $�::� 
 � $�««:: ]. 
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Przy czym, zak�adaj�c w powy	szym zapisie, 	e ��� � �#���przyjmujemy 
jednocze�nie za�o	enie, zgodnie z którym wp�yw badanego oddzia�ywania rze-
czywi�cie istnieje. 

Po znalezieniu par obiektów najbardziej do siebie podobnych, z których 
jeden pochodzi z grupy kontrolnej, a drugi eksperymentalnej, jedna z warto�ci 
zmiennej wynikowej pozyskiwana jest bezpo�rednio ze zgromadzonych danych, 
za� warto�ci tej zmiennej dla drugiego obiektu z pary przyjmowane s� jako hi-
potetyczne (przybli	enie dla badanego obiektu w przypadku innego stanu). 

Dla pary obiektów ��� �, takich, 	e: � � � oraz pZ � p[¬: �̈#� � �# �£|}# 

�̈�� � �� �£|}� 

W konsekwencji efekt oddzia�ywania (wp�yw) na wynik osi�gni�ty przez 
indywidualny i-ty obiekt mo	e by� wyra	ony jako: 

¡� � §��� / �# �£|}# ������N© � 5�� �£|}� / �#� ���B  

Wspomniane wy	ej po��czenie obiektów w pary jest oczywi�cie przy-
bli	eniem maj�cym s�u	y� lepszej ilustracji toku post�powania w analizach 
kontrfaktycznych. W przypadku bada� empirycznych cz�sto okazuje si�, 	e 
rozwi�zanie takie nie jest mo	liwe. Przyczyny takiego stanu rzeczy mog� le-
	e� w nierównej liczebno�ci grupy eksperymentalnej i kontrolnej (cz��� 
obiektów nie mo	e mie� odpowiedników) lub w zró	nicowaniu obserwacji 
nale	�cych do obu grup.  

W odniesieniu do pierwszego przypadku wydaje si�, 	e mo	na z du	� do-
z� pewno�ci stwierdzi�, i	 b�dzie on wyst�powa� cz�sto w praktyce, zw�aszcza 
przy ewaluacji programów finansowanych ze �rodków publicznych. Maj� one 
bowiem ograniczony zasi�g i obejmuj� jedynie cz��� populacji. Znacznie licz-
niejsza b�dzie w takiej sytuacji grupa kontrolna. Jak jednak zauwa	a w oparciu 
o prac� Rubina [1973] Strawi�ski [2014], sytuacja taka ma równie	 dobre stro-
ny, poniewa	 zwi�ksza si� precyzja oszacowania. 

������������������������������������������������������������
8 Ponownie odwo�ujemy si� tu do wskazanego ju	 wy	ej przypadku idealnego, w którym ana-
lityk jest w stanie po��czy� w pary obiekty o jednakowych warto�ciach cech. W praktyce wa-
runek pZ � p[ nie jest mo	liwy do spe�nienia i zast�powany jest kryterium minimalnej odle-
g�o�ci mi�dzy wektorami warto�ci cech ��pZ� p[, gdzie ���� oznacza odleg�o�� mierzon� 
zgodnie z pewn� metryk�: �� ��pZ� p[�[por. Michalek, 2012a]. 
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W drugim przypadku mo	liwe jest, 	e i-ty obiekt nie ma odpowiednika, 
poniewa	 najbardziej zbli	ona do niego obserwacja z drugiej grupy jest charak-
teryzowana przez znacz�co odmienne warto�ci cech: �� ��pZ� p[ � �®¯+ 

gdzie: �®¯+� –  warto�� odleg�o�ci �wiadcz�ca o maksymalnym dopuszczalnym 
zró	nicowaniu cech i-tego oraz j-tego obiektu. 

 
W takiej sytuacji obserwacje mog� zosta� oczywi�cie przyj�te jako odpo-

wiedniki i po��czone w par�, jednak dokonanie na ich podstawie oszacowania 
hipotetycznego efektu oddzia�ywania b�dzie obarczone du	ym b��dem, wynika-
j�cym z braku wyra
nego podobie�stwa pod wzgl�dem innych cech. W takiej 
sytuacji, odrzucenie obserwacji mo	e mie� lepszy wp�yw na jako�� uzyskanych 
wyników ni	 potencjalne kontynuowanie badania z jej uwzgl�dnieniem.  

Zatem ze wzgl�du na problemy zwi�zane z ��czeniem obserwacji w pary 
jeden do jednego w praktyce cz�sto dopuszcza si�, by danemu obiektowi zosta� 
przyporz�dkowany wi�cej ni	 jeden odpowiednik, za� odpowiedniki te podlega-
j� odpowiedniemu przewa	eniu (zak�ada si� cz�sto, 	e wagi sumuj� si� do jed-
no�ci). Wówczas zapisane wy	ej formu�y przyjmuj� posta� podan� poni	ej.  

Dla zbioru obiektów ��� ��� 
 � �� takich, 	e: ��� °���� � ����±���² � �� oraz �����pZ � p[³´: 
�̈#� � aµ ¶ �# �£|}#

�D
 }�  

�̈�� � aµ ¶ �� �£|}�
�D
 }�  

gdzie: µ  – waga j-tego obiektu, 7� – liczba odpowiedników i-tego obiektu. 

������������������������������������������������������������
9 Ponownie odwo�ujemy si� tu, do wskazanego ju	 wy	ej przypadku idealnego, w którym 
analityk jest w stanie po��czy� w pary obiekty o jednakowych warto�ciach cech. W praktyce 
warunek pZ � p[ nie jest mo	liwy do spe�nienia i zast�powany jest kryterium minimalnej 
odleg�o�ci mi�dzy zbiorami cech ��pZ� p[, gdzie ���� oznacza odleg�o�� mierzon� zgodnie 
z pewn� metryk�. 
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Wp�yw oddzia�ywania w przypadku wybranego obiektu mo	e by� nato-
miast modelowany jako: 

¡� �
·̧¹̧
º��� /aµ ¶ �# �£|}#

�D
 }� ������N� � 5

aµ ¶ �� �£|}�
�D
 }� / �#� ���B  

Z powy	szymi rozwa	aniami wi�	e si� istotna trudno�� napotykana 
w ramach prowadzenia analiz kontrfaktycznych. Problemem jest mianowicie 
zapewnienie odpowiedniego zbilansowania cech obiektów zaklasyfikowanych 
do obu grup. Istniej� dwie przyczyny istotno�ci bilansu.  

Po pierwsze, jak mo	na zauwa	y�, z samego rozwini�cia zasady ceteris 
paribus i ustalenia szeregu cech na sta�ym poziomie podczas analizy warto�ci 
wska
nika rezultatu, dla poprawnej oceny wyniku oddzia�ywania na kszta�towa-
nie si� zmiennej wynikowej nale	y zapewni� warunki, w których zmienna od-
powiedzialna za poddanie oddzia�ywaniu b�dzie stanowi�a jedyny czynnik istot-
nie ró	nicuj�cy grup� kontroln� i eksperymentaln�. Abstrahuje si� w tym mo-
mencie od warto�ci przyjmowanych przez zmienn� wynikow�, na któr� wp�yw 
poddany jest analizie.  

Druga przyczyna, mocno zwi�zana z pierwsz�, odnosi si� do konieczno�ci 
��czenia obiektów w pary. Zbli	one rozk�ady cech przyczyniaj� si� do zwi�k-
szenia szansy na znalezienie odpowiedników dla obserwacji z grupy ekspery-
mentalnej. 

Przyk�adowe rozk�ady cech w dwóch grupach obserwacji przedstawiono 
schematycznie na rysunku 18. 
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Rysunek 18. Zbli�one rozk�ady cech w grupach kontrolnej 
i eksperymentalnej 

  

Cecha�1� Cecha�2�

Cecha�3� Cecha�4�
eksperymentalna�
kontrolna 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 
Warto zwróci� uwag� na fakt niemo	no�ci zaobserwowania wszystkich 

cech danej jednostki, co poci�ga za sob� brak pewno�ci co do spe�nienia kryte-
rium true causation. W przypadku zmiennych niepoddanych obserwacji nie 
mo	na wykluczy� bowiem, 	e stanowi� one determinanty kszta�towania si� war-
to�ci wska
nika rezultatu (�) i warto�ci zmiennych dychotomicznych opisuj�-
cych wp�yw (N). Zatem nawet w przypadku, w którym w toku analizy zostanie 
uzyskany bilans cech opisuj�cych obiekty z grup eksperymentalnej i kontrolnej, 
przy wnioskowaniu nie mo	na uzyska� pewno�ci dotycz�cej wp�ywu oddzia�y-
wania na warto�ci zmiennej wynikowej. Z tego powodu przyjmuje si�, 	e podo-
bie�stwo rozk�adów cech powinno wyst�powa� zarówno w przypadku cech ob-
serwowalnych, jak i nieobserwowalnych [por. Heckman, Ichimura, Todd, 1997], 
przy czym w tym drugim przypadku jego istnienie jest niemo	liwe do zweryfi-
kowania empirycznego. Mo	e jednak zosta� zapewnione poprzez odpowiedni� 
konstrukcj� prowadzonego badania [Strawi�ski, 2014]. 

Jak mo	na zauwa	y� na podstawie [Michalek, 2012a], zapewnienie od-
powiedniego po��czenia mi�dzy parami obserwacji powoduje, 	e metoda anali-
zy wp�ywu przestaje by� uwa	ana za metod� naiwn�, w której zmiana warto�ci 
zmiennej wynikowej dla grupy eksperymentalnej zestawiana jest z analogiczn� 
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zmian� wyznaczon� dla arbitralnie wybranych obiektów z grupy kontrolnej. 
Oszacowanie wp�ywu w uj�ciu przeci�tnym przyjmuje posta�: 

¡¢£»£ � ` 57� a�������£D�¤¥>}�� / 57� a�����£D�¤¥>}�� b
/ ` 57# a�������£D�¤¥>}#� / 57# a�����£D�¤¥>}#� b 

Podsumowuj�c powy	sze rozwa	ania, mo	na zauwa	y�, 	e kluczowym 
aspektem jest dobór obserwacji, na podstawie których dokonuje si� porównania 
warto�ci zmiennej wynikowej. Nale	y uwzgl�dni� nie tylko potencjaln� zmien-
no�� w czasie uwarunkowa� wp�ywaj�cych na kszta�towanie si� tej zmiennej, 
ale trzeba wzi�� pod uwag� tak	e cechy danego obiektu (i otoczenia, w którym 
funkcjonuje). 

Odpowiednie ��czenie obserwacji pozwala na ustalenie, 	e za�o	enie sta-
�o�ci wybranych uwarunkowa� jest spe�nione, za� jedyn� determinant� maj�c� 
znacz�cy wp�yw na kszta�towanie si� warto�ci wska
ników rezultatu jest ze-
wn�trzne oddzia�ywanie b�d�ce przedmiotem oceny. Metoda ��czenia danych, 
która zostanie wykorzystana w pracy zak�ada, 	e „wszystkie jednostki poddane 
dzia�aniu programu posiadaj� swój odpowiednik znajduj�cy si� poza programem 
(…). Oznacza to, 	e (…) dla ka	dego uczestnika programu, istnieje z niezero-
wym prawdopodobie�stwem co najmniej jedna jednostka znajduj�ca si� poza 
programem o identycznych cechach” [Strawi�ski, 2009, s. 235]. Mo	liwe jest 
zatem wybranie w�a�ciwych odpowiedników dla obserwacji z grupy ekspery-
mentalnej. 

2.3. Propensity Score Matching jako metoda ��czenia obserwacji 

2.3.1. ��czenie na podstawie wielu i jednej cech 
 
Wybór z grupy kontrolnej odpowiedników dla obiektów z grupy ekspe-

rymentalnej jest, jak zauwa	yli�my wcze�niej, kluczowym aspektem analizy 
wp�ywu. 

Najprostsz� metod� wyboru odpowiednich par obserwacji jest porównanie 
ich cech. Poniewa	, co oczywiste, mniejsza liczba kryteriów jest znacznie �a-
twiejsza do analizy, mo	na sugerowa� dokonanie porównania na podstawie war-
to�ci pewnej funkcji �����g� 0 g, gdzie n oznacza liczb� zmiennych charakte-



59 

ryzuj�cych dany obiekt. Intuicyjnym rozwi�zaniem ze wzgl�du na �atwo�� in-
terpretacji jest w takim wypadku wybór jako funkcji ��� okre�lonej miary odle-
g�o�ci. 

Nale	y przy tym mie� jednak na uwadze fakt, 	e wybór metryki, w której 
mierzony b�dzie dystans mi�dzy obserwacjami równie	 ma istotne znaczenie. 
Metryki ró	ni� si� bowiem mi�dzy sob� reakcj� na niektóre warto�ci zmien-
nych. Warunkiem, który musz� spe�nia� wszystkie jest warunek przyj�cia zero-
wej warto�ci dla takich samych warto�ci zmiennych, tj.: ��Y� Y � � 

Powinny one równie	 spe�nia� warunki symetrii (gwarantuj�cy, 	e kolej-
no�� uwzgl�dniania obiektów nie ma wp�ywu na ko�cowy wynik): ��Y� � � ���� Y 
oraz nierówno�ci trójk�ta:  ��Y� � ¼ ��Y� ½ � ���� ½. 

Cz�sto wykorzystywane s� odleg�o�ci mierzone w metryce euklidesowej, 
zgodnie ze wzorem10: 

��Y� � � �a��� / ���	�
�}�  

metryce Manhattan (miejskiej): 

 ��Y� � � d ��� / ���	��}�  

oraz Czebyszewa: ��Y� � � �¾���� / ���. 
Na ich przyk�adzie mo	na zwróci� uwag� na wskazany wy	ej problem 

odmiennego traktowania zmiennych. Metryka Czebyszewa uwzgl�dnia w istocie 
jedynie te cechy (wspó�rz�dne)11, które w najwi�kszym stopniu ró	nicuj� po-

������������������������������������������������������������
10 Poniewa	 niektóre metryki wyst�puj� w literaturze pod ró	nymi nazwami, wzory metryk 
i podstawowe nazwy w tym rozdziale przyjmujemy za prac� [Pa�ko, Setlak, 2015].  
11 Porównywane obiekty traktujemy w tym rozdziale jako punkty z przestrzeni n-
wymiarowej, gdzie n oznacza liczb� cech (zmiennych) opisuj�cych dany obiekt, obserwowal-
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równywane obiekty. Warto�ci pozosta�ych zmiennych nie s� brane pod uwag�, 
algorytm wyklucza je bowiem w momencie, w którym pojawia si� ró	nica co do 
modu�u wi�ksza od dotychczasowego maksimum. W przeciwie�stwie do tego 
przypadku, pos�uguj�c si� odleg�o�ciami mierzonymi wed�ug metryki euklide-
sowej lub Manhattan (miejskiej), bierze si� pod uwag� wszystkie wspó�rz�dne, 
przy czym za wi�ksze ró	nice nak�adana jest wi�ksza „kara”. 

Przyk�adowe ró	nice w odleg�o�ciach punktów w zale	no�ci od wybranej 
metryki przedstawiono na rysunku 1912. 

 
Rysunek 19. Porównanie odleg�o�ci punktów X i Y1 oraz Y2 w wybranych 

metrykach 

$ � �6�6� ¿�À �� � ���¬ ¿�Á �	 � �5�´ ��6 
 
 ��$� �� ��$� �	 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 
Zró	nicowane warto�ci odleg�o�ci mi�dzy punktami wyznaczone w ró	-

nych metrykach nabieraj� jeszcze wi�kszego znaczenia, kiedy we
mie si� pod 
uwag� fakt, 	e jednym z celów cz�stkowych przyj�tych w opisywanym w pracy 
podej�ciu jest wybór odpowiedników dla obiektów z grupy eksperymentalnej, 
tj. takich jednostek z grupy kontrolnej, które s� do nich w jak najwi�kszym 
stopniu podobne. Oznacza to nie tylko, 	e nale	y wi�za� ze sob� obiekty, mi�-
dzy którymi odleg�o�� jest najmniejsza, ale sama warto�� przyjmowana przez 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
nych i uwzgl�dnionych w analizie. Poniewa	 wspó�rz�dnymi punktów s� w tym uj�ciu warto-
�ci poszczególnych zmiennych, b�dziemy u	ywa� tych poj�� zamiennie. 
12 Przyk�ady metryk do porównania zaczerpni�to z pracy [Pa�ko, Setlak, 2015], w której 
wskazane zosta�y przyk�ady wykorzystania ich w badaniach. 
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funkcj� ��Y� � zaczyna odgrywa� bardziej istotn� rol�. Nale	y bowiem ustali�, 
co sygnalizowali�my ju	 we wcze�niejszych rozwa	aniach, od którego punktu 
podobie�stwo obiektów nie mo	e ju	 by� uznane za znacz�ce, przez co nie po-
winny one s�u	y� do porówna�. 

Szulc [2012] oraz Michalek [2012b] opisuj� kilka podej�� pozwalaj�cych 
na ��czenie obiektów i zaw�	enie zakresu zró	nicowania mi�dzy jednostkami 
po��czonymi w odpowiednie pary lub wi�ksze zbiory13.  

Zgodnie z cytowanymi pracami, mo	na podczas ��czenia wykorzysta� 
metod� najbli	szego s�siada [Szulc, 2012; Michalek, 2012b] bez dodatkowych 
warunków. W par� ��czy si� wówczas dwa obiekty, dla których odleg�o�� jest 
najmniejsza, co ilustruje rysunek 20, na którym po��czon� par� obiektów ozna-
czono obramowaniem. Jest to opisywany wy	ej przypadek. 

 
Rysunek 20. Wi�zanie w pary metod� najbli�szego s�siada  

w przypadku dwóch cech 

�
�

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 
Alternatywnie, w przypadku, w którym prowadz�cy badanie zak�ada ��-

czenie typu jeden do wielu14, jako odpowiedniki dla obiektu z grupy ekspery-
mentalnej dobierane s� kolejne obiekty z grupy kontrolnej o najmniejszej odle-
g�o�ci od analizowanej obserwacji. Schemat post�powania mo	na zapisa� zatem 
w poni	szych krokach: 

1) Ustali� rodzaj wi�zania (typ oraz je�li wi�zanie nie ma charakteru 1-1 
równie	 liczb� dopuszczalnych odpowiedników); 

2) Obliczy� odleg�o�ci obiektu z grupy eksperymentalnej od kolejnych 
obiektów z grupy kontrolnej; 

������������������������������������������������������������
13 W cytowanych pracach metody omawiane s� w kontek�cie ��czenia zmiennych na podsta-
wie warto�ci przyjmowanych przez propensity score, wydaje si� jednak, 	e te same podej�cia 
mog�yby zosta� zastosowane w hipotetycznym przypadku, w którym odpowiedniki wybiera 
si� na podstawie odleg�o�ci obliczonej dla wielu cech. 
14 ��czenie jeden do wielu (1-n) polega na wyznaczeniu dla jednej obserwacji z grupy ekspe-
rymentalnej wielu odpowiedników z grupy kontrolnej. 

Grupa�eksperymentalna�
Grupa�kontrolna�rmin�
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3) W przypadku wi�zania 1-1 po��czy� dany obiekt z grupy eksperymen-
talnej z obiektem z grupy kontrolnej, od którego odleg�o�� by�a mini-
malna; 

4) W przypadku wi�zania 1-n po��czy� dany obiekt z grupy eksperymen-
talnej z obiektem z grupy kontrolnej, od którego odleg�o�� by�a mini-
malna; 

5) Powtórzy� krok 4 a	 do wyczerpania dopuszczalnej liczby odpowied-
ników. 

 Kolejne omawiane metody ��czenia wi�	� si� ju	 z na�o	eniem dodatko-
wych warunków celem wyeliminowania sytuacji, w której powi�zane zostan� 
potencjalne pary obiektów zbytnio si� ró	ni�cych warto�ciami cech. S� to od-
powiednio: metoda promienia [Szulc, 2012] oraz suwmiarki (ang. caliper) 
[Szulc, 2012; Michalek, 2012b]. 

Warunek nak�adany w metodzie promienia dotyczy maksymalnej dopusz-
czalnej odleg�o�ci mi�dzy obiektem z grupy eksperymentalnej i jego potencjal-
nymi odpowiednikami. Warto�� przyjmowana przez to ograniczenie mo	e zo-
sta� wyznaczona na podstawie wiedzy eksperckiej albo w oparciu o zgromadzo-
ne dane. Schemat post�powania w metodzie promienia mo	na zilustrowa� 
w sposób analogiczny do przedstawionego powy	ej w nast�puj�cych czterech 
krokach: 

1) Ustali� górne ograniczenie odleg�o�ci mi�dzy obiektem z grupy ekspe-
rymentalnej a jego odpowiednikami; 

2) Obliczy� odleg�o�ci obiektu z grupy eksperymentalnej od kolejnych 
obiektów z grupy kontrolnej; 

3) Wykluczy� z grupy obiektów ze zbioru kontrolnego te jednostki, dla 
których obliczona odleg�o�� jest wi�ksza od przyj�tego maksimum; 

4) Po��czy� dany obiekt z grupy eksperymentalnej z obiektami pozosta-
�ymi w grupie kontrolnej. 

Graficzna ilustracja zosta�a przedstawiona na rysunku 21, na którym po-
kazano wybór obiektów z grupy kontrolnej dla wyró	nionego obiektu z grupy 
eksperymentalnej. W interpretacji graficznej dany obiekt z grupy kontrolnej sta-
je si� �rodkiem okr�gu o pewnym ustalonym promieniu r, za� wszystkie obser-
wacje z grupy eksperymentalnej znajduj�ce si� od niego w odleg�o�ci nie wi�k-
szej ni	 ustalone maksimum r*,  przyjmowane s� jako odpowiedniki. Na rysun-
ku oznaczono je czerwonym obramowaniem.  
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Rysunek 21. Wi�zanie w pary metod� promienia w przypadku dwóch cech 

�
�ród�o: opracowanie w�asne. 

 
W takim wypadku dochodzi� mo	e, rzecz jasna, do sytuacji, w której te 

same obserwacje z grupy kontrolnej s� przyjmowane za odpowiedniki dla wi�-
cej ni	 jednego obiektu z grupy eksperymentalnej. Na rysunku 22 takim przy-
k�adem jest punkt zaznaczony fioletowym obramowaniem. 

 
Rysunek 22. Wi�zanie wiele do jednego na podstawie dwóch cech 
�

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 
Opisywana przez Szulca [2012] metoda suwmiarki (obci�cia) to swoiste 

po��czenie obu powy	szych podej��, bowiem poza górnym ograniczeniem dla 
odleg�o�ci przyjmowany jest w takim wypadku równie	 warunek ustalonej licz-
by odpowiedników dla obiektu z grupy eksperymentalnej. Etapy analizy maj� 
zatem na celu: 

1) Ustali� górne ograniczenie odleg�o�ci mi�dzy obiektem z grupy ekspe-
rymentalnej a jego odpowiednikami; 

2) Ustali� liczb� dopuszczalnych odpowiedników; 
3) Obliczy� odleg�o�ci obiektu z grupy eksperymentalnej od kolejnych 

obiektów z grupy kontrolnej; 
4) Wykluczy� z grupy obiektów ze zbioru kontrolnego te jednostki, dla 

których obliczona odleg�o�� jest wi�ksza od przyj�tego maksimum; 
5) Po��czy� dany obiekt z grupy eksperymentalnej z obiektem pozosta-

�ym w grupie kontrolnej, od którego odleg�o�� by�a minimalna; 
6) Powtórzy� krok 5 do wyczerpania liczby dopuszczalnych odpowiedni-

ków. 

Grupa�eksperymentalna�
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r*�
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Na rysunku 23 zaprezentowano ilustracj� graficzn� dla tego przypadku. 
Mimo i	 dla trzech obiektów z grupy kontrolnej odleg�o�� od obiektu z grupy 
eksperymentalnej nie przekracza ustalonego maksimum r*, jako odpowiedniki 
zostan� wybrane dwa, dla których odleg�o�� ta jest najmniejsza. Podobnie jak 
poprzednio, oznaczono je czerwonym obramowaniem. 

 
Rysunek 23. Wi�zanie w pary metod� suwmiarki w przypadku dwóch cech 

(dla dwóch dopuszczalnych odpowiedników) 

�
�ród�o: opracowanie w�asne. 

 
��czenie na podstawie wielu cech rodzi komplikacje wynikaj�ce ze z�o-

	ono�ci obliczeniowej. Dlatego te	 sugerowanym rozwi�zaniem jest dobór par 
odpowiadaj�cych sobie obserwacji na podstawie jednej wybranej cechy, która 
zawiera�aby w sobie informacje przekazywane przez wszystkie istotne uwzgl�d-
nione w badaniu zmienne (rysunki 24-25).  

 

 
Rysunek 25. Wi�zanie w pary metod� promienia w przypadku jednej 

cechy 

�
�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

Idea ta wykorzystywana jest w podej�ciu ��czenia wed�ug prawdopodo-
bie�stwa (ang. propensity score matching). 

Rysunek 24. Wi�zanie w pary metod� najbli�szego s�siada w przypadku 
jednej cechy 

�
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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2.3.2. ��czenie na podstawie prawdopodobie	stwa 
 

U podstaw metody ��czenia wed�ug prawdopodobie�stwa, jak okre�la si� 
niekiedy metod� propensity score matching, le	y problem wymiarowo�ci. 
W przypadku bada� o charakterze nieeksperymentalnym, z jakim najcz��ciej 
mamy do czynienia, dla prawid�owego przeprowadzenia wnioskowania doty-
cz�cego wp�ywu, konieczne jest przyj�cie pewnych za�o	e� [Szulc, 2012; Mi-
chalek, 2012a], które ��cznie okre�lane s� jako strongly ignorable treatment as-
signment [Rosenbaum, Rubin, 1983; za: Michalek, 2012a].  

Po pierwsze zak�ada si�, 	e zgromadzony zbiór danych uwzgl�dnia 
wszystkie cechy, które wywieraj� wp�yw na zmienn� wynikow� (�). Nie wyst�-
pi zatem sytuacja, w której jaka� determinanta warto�ci zmiennej wynikowej nie 
jest obserwowana. 

W takim przypadku, jak pisze Szulc [2012, s. 316-317], „jednakowy roz-
k�ad zmiennych X w grupie poddanej zabiegowi i w grupie kontrolnej jest wtedy 
równowa	ny losowemu, ze wzgl�du na Y, doborowi obserwacji do obu grup”. 
Oznacza to, 	e dla danych warto�ci cech obiektów fakt poddania oddzia�ywaniu 
nie jest uzale	niony od zmiennej wynikowej. ���� �# Â N�p 

gdzie: Â – oznaczenie niezale	no�ci, p – wektor cech i-tego obiektu15. 
 

Za�o	enie to, okre�lane mianem za�o	enia warunkowej niezale	no�ci16, 
traktowane jest jako do�� kontrowersyjne [Michalek, 2012a], za� Szulc [2012, 
s. 317] zauwa	a, 	e „(…) nawet w wersji s�abej, jest za�o	eniem do�� mocnym 
i bardzo rzadko spe�nianym przy pos�ugiwaniu si� rzeczywistymi danymi. Po-
nadto, nie istniej� testy pozwalaj�ce na jego formaln� weryfikacj�”. 

Drugim wymaganym za�o	eniem jest za�o	enie przenikania (ang. overlap 
assumption), zgodnie z którym w�ród zgromadzonych danych nie ma przypad-
ków wyst�pienia takich warto�ci zmiennych, które przyjmowane s� tylko w jed-
nej z grup (tylko w grupie eksperymentalnej lub tylko w grupie kontrolnej). 
������������������������������������������������������������
15 Podobnie jak wcze�niej mo	na uj�� w tym miejscu ��cznie cechy badanego obiektu oraz 
jego otoczenia. 
16 W cytowanych pracach wyst�puj� pewne rozbie	no�ci dotycz�ce nazewnictwa. Michalek 
[2012a] odnosi si� do omawianego za�o	enia, okre�laj�c je terminem unconfoundness as-
sumption, za� Szulc [2012] podaje angloj�zyczn� nazw� conditional independence assump-
tion. Inne wykorzystywane w literaturze nazwy przywo�uje te	 Strawi�ski [2014]. 
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Próba powinna by� zatem skonstruowana w taki sposób, by dla ka	dego obiektu 
mo	na by�o znale
� w�a�ciwy odpowiednik. Formalnie warunek ten zapisuje si� 
jako: h�N � 5�p Ã ���5 
gdzie: h�� – prawdopodobie�stwo. 
 

Oznacza to, 	e nie wyst�puje zmienna, dla której �h�N � 5�ÄÅ = 0 lub h�N � 5�ÄÅ = 1, czyli nie istnieje idealny predykator 
poddania oddzia�ywaniu17. 

Jak wskazuj� Stürmer i in. [2006, s. 438], „zastosowanie wielowymiaro-
wej analizy zmiennych zak�ócaj�cych (…) mo	na prze�ledzi� wstecz do (pracy 
– przyp. aut.) Miettinena z 1976 r. (…). W 1983 r. Rosenbaum i Rubin wprowa-
dzili ide� propensity score (…)”. Wprowadzili oni poj�cie tzw. wektorów bilan-
suj�cych, stanowi�cych odpowied
 na jeden z problemów napotykanych przy 
prowadzeniu analizy kontrfaktycznej. Za Strawi�skim [2014, s. 29-30] mo	na 
bowiem zauwa	y�, 	e: „w randomizowanych eksperymentach warto�� oddzia-
�ywania w grupach eksperymentalnej i kontrolnej mo	e by� porównywana bez-
po�rednio, poniewa	 jednostki w obu grupach s� podobne. W eksperymentach, 
które nie s� randomizowane, bezpo�rednie porównywanie obu grup mo	e pro-
wadzi� do nieprawdziwych wniosków, gdy	 jednostki w obu grupach mog� si� 
ró	ni� w sposób systematyczny”. 

Wektor bilansuj�cy zdefiniowa� mo	na jako: Æ�pÅ 
gdzie: pÅ Ç ª – podzbiór cech obiektów b�d�cych zmiennymi warunkuj�cy-
mi (ang. conditioning variables)18. 

 
Stanowi on zatem funkcj� cech badanych obiektów. Dodatkowo, zak�ada 

si�, 	e warunkowy rozk�ad pÅ przy danym Æ�pÅ jest niezale	ny od faktu pod-
dania b�d
 nie oddzia�ywaniu: pÅ Â N�È�pÅ 
������������������������������������������������������������
17 Lub, ze wzgl�du na charakter zmiennych D, braku poddania oddzia�ywaniu. 
18 Jako warto�ci zmiennych warunkuj�cych dla i-tego obiektu przyjmuje si� warto�ci wybra-
nych cech tego obiektu w okresie, w którym nie wyst�pi�o jeszcze badane oddzia�ywanie. 



67 

Jest on zatem jednakowy dla obu badanych grup – kontrolnej i ekspery-
mentalnej i pozwala osi�gn�� porównywalno�� obiektów zaklasyfikowanych do 
tych grup.  

Szczególnym przypadkiem wektora bilansuj�cego jest tzw. propensity 
score, definiowany jako prawdopodobie�stwo poddania wybranego obiektu ba-
danemu oddzia�ywaniu, wyznaczone z uwzgl�dnieniem warto�ci obserwowal-
nych cech pZÅ: ÆfÉ�pZÅ � hyN � 5�ÄÅ}pZÅz 

gdzie: ÆfÉ��  – wektor bilansuj�cy w postaci propensity score, pZÅ  – macierz zmiennych warunkuj�cych i-tego obiektu. 
 
Dla zmiennych losowych � i pÅ oraz dychotomicznej zmiennej N, opisu-

j�cej fakt poddania oddzia�ywaniu, warto�� propensity score mo	na zapisa� jako 
[Michalek, 2012a]: ÆfÉ�pÅ � h�N � 5�pÅ � ¦�N�pÅ 

Ponadto, je�li fakt poddania oddzia�ywaniu jest niezale	ny od pÅ, jest 
równie	 niezale	ny od propensity score [Michalek, 2012a]. Jak zauwa	a cyto-
wany autor, wykorzystywanie w badaniach jedynie warto�ci propensity score, 
bez posuwania si� do bardziej wyrafinowanych analiz uwzgl�dniaj�cych bezpo-
�rednio zmienne warunkuj�ce jest w zupe�no�ci wystarczaj�ce i pozwala na 
uwzgl�dnienie wszystkich potrzebnych informacji [Michalek, 2012a].  

Kolejne kroki analizy efektu oddzia�ywania przy u	yciu metody propensi-
ty score matching zaprezentowano schematycznie na rysunku 2619. Jak mo	na 
zauwa	y�, poniewa	 warto�� propensity score mo	e by� interpretowana jako 
prawdopodobie�stwo poddania obiektu oddzia�ywaniu w zale	no�ci od jego 
cech [Stürmer et al., 2006], pojawia si� pewne pole do rozszerzenia analizy 
o dodatkowe wnioski na po�rednich etapach. 

 

������������������������������������������������������������
19 Bardziej rozbudowany schemat kolejnych etapów analizy przy wykorzystaniu metody pro-
pensity score matching zaprezentowany jest w opracowaniu [Investment Support under Rural 
Development Policy, 2014].  
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Rysunek 26. Kolejne etapy analizy efektu oddzia�ywania metod� propensity 
score matching 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie [Pan, Bai, 2015]. 

 
2.3.3. Pomiar efektów oddzia�ywania 
 

W ostatnim etapie przeprowadzona zostanie analiza efektu oddzia�ywania 
(wp�ywu dop�at do inwestycji na kszta�towanie si� warto�ci dodanej w wybra-
nych grupach gospodarstw rolnych). Prezentowane podej�cie umo	liwia ocen� 
efektu oddzia�ywania w ró	nych aspektach. Odniesiemy si� do trzech z nich, 
maj�c jednak �wiadomo��, 	e nie wyczerpujemy tym samym dost�pnych mo	-
liwo�ci [por. Guo, Fraser, 2015]. 

Pierwszy aspekt dotyczy wp�ywu oddzia�ywania na obiekty, które zosta�y 
mu poddane. Jest on intuicyjnie zgodny z ide� oceny wp�ywu. Efekt ten mierzo-
ny jest za pomoc� warto�ci przeci�tnego wyniku oddzia�ywania w odniesieniu 
do jednostek poddanych temu oddzia�ywaniu (ang. average treatment effect on 
treated, ATT20). Jako wielko�� bazow� dla porównania zmiany warto�ci zmien-
nej wynikowej w grupie eksperymentalnej przyjmuje si� warto�ci tej zmiennej 

������������������������������������������������������������
20 Nale	y zaznaczy�, 	e w literaturze przedmiotu wyst�puj� ró	ne akronimy dla omawianych 
efektów. Przyk�adowo, Guo i Fraser [2015] okre�laj� przeci�tny wynik oddzia�ywania w od-
niesieniu do jednostek poddanych oddzia�ywaniu akronimem TT, za� przeci�tny wynik od-
dzia�ywania na jednostki niepoddane oddzia�ywaniu – akronimem TUT. 

Estymacja�wektora�propensity�
score

	�czenie�(matching)

Ocena�jako�ci���czenia

Ocena�oddzia�ywania�na�
podstawie�po��czonych�obserwacji
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w grupie kontrolnej. Utrzymuj�c wcze�niejsze oznaczenie ¡ jako efektu od-
dzia�ywania, ATT zdefiniowa� mo	na jako21: ¡Ê^^ � ¦���� / �#��N� � 5 � ¦�����N� � 5 / ¦��#��N� � 5 ¡Ê^^ stanowi ró	nic� dwóch warto�ci oczekiwanych. Pierwsza z nich od-
nosi si� do warto�ci zmiennej wynikowej w przypadku obj�cia jednostek od-
dzia�ywaniem, pod warunkiem 	e dana jednostka by�a poddana oddzia�ywaniu. 
Jest to wielko�� obserwowalna. Druga warto�� oczekiwana odnosi si� do warto-
�ci zmiennej wynikowej w przypadku, w którym oddzia�ywanie nie wyst�pi�o, 
pod warunkiem, 	e obiekt zosta� poddany oddzia�ywaniu. Ta warto�� z kolei jest 
hipotetyczna i nieobserwowalna, musi zosta� przybli	ona na podstawie zgroma-
dzonych danych. 

W odniesieniu do rozwa	anego w niniejszej pracy zagadnienia wp�ywu 
instrumentów polityki rolnej (dop�at do inwestycji) na kszta�towanie si� warto-
�ci zmiennej wynikowej (GVA/AWU), warto�� miernika ¡Ê^^ mo	na trakto-
wa� jako przeci�tn� zmian� warto�ci dodanej w grupie beneficjentów programu 
wsparcia, wynikaj�c� z uzyskiwania tego wsparcia.  

Alternatywnie, przedmiotem badania mo	e by� równie	 wp�yw oddzia�y-
wania na wszystkie analizowane jednostki, bez wzgl�du na to, czy by�y one jego 
obiektem, czy nie. Efekt taki mierzony jest za pomoc� wska
nika okre�lanego 
jako przeci�tny wynik oddzia�ywania na wszystkie badane jednostki (ang. ave-
rage treatment effect, ATE): ¡Ê^Ë � \¦���� / ¦��#��N� � 5] � \¦���� / ¦��#��N� � �] 

Obliczaj�c t� warto��, bierze si� pod uwag� ró	nic� przeci�tnych warto�ci 
zmiennej wynikowej dla wyst�pienia oddzia�ywania i jego braku pod warunka-
mi, 	e oddzia�ywanie (N� = 1) wyst�pi�o oraz pod warunkiem braku oddzia�y-
wania (N� = 0). Równie	 tutaj, podobnie jak w powy	szym przypadku wyst�puj� 
hipotetyczne warto�ci zmiennej wynikowej, które nale	y oszacowa� na podsta-
wie zgromadzonych danych. 

Warto�� ¡Ê^Ë interpretowana jest jako wynik, jaki zosta�by osi�gni�ty, gdy-
by obiekty by�y losowo obejmowane wp�ywem oddzia�ywania. Jak jednak mo	na 
zauwa	y�, miernik ten nie jest zwykle istotny z punktu widzenia oceny wprowa-
dzanego instrumentu polityki, bowiem w takich badaniach przedmiotem zaintere-
sowania staje si� oddzia�ywanie na beneficjentów [Caliendo, 2006], tj. ATT. 

������������������������������������������������������������
21 Jak podaje Strawi�ski [2014], jest to nieobci�	ony estymator w�a�ciwego miernika ATT 
w przypadku, w którym nie wyst�puje zjawisko samoselekcji. 
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Oba powy	sze mierniki s� najcz��ciej u	ywane do oceny wp�ywu. Jak za-
uwa	a Michalek [2012b], wykorzystuj�c podej�cie kontrfaktyczne mo	na rów-
nie	 wyznaczy� przeci�tny efekt, jaki wywiera oddzia�ywanie na obiekty, które 
nie zosta�y mu poddane. Jest to tzw. przeci�tny wynik oddzia�ywania na jed-
nostki niepoddane oddzia�ywaniu (ang. average treatment effect on the untrea-
ted, ATU): ¡Ê^Ì � ¦���� / �#��N� � � � ¦�����N� � � / ¦��#��N� � � 

Miernik ten ma konstrukcj� zbli	on� do ATT, ró	nica dotyczy postaci wa-
runku. W przypadku przeci�tnego wyniku oddzia�ywania na jednostki niepod-
dane oddzia�ywaniu warunkiem jest, co oczywiste, brak wyst�pienia oddzia�y-
wania (N� = 0). Ponownie, wzór uwzgl�dnia warto�ci hipotetyczne, takie jak 
warto�ci zmiennej wynikowej w przypadku wyst�pienia oddzia�ywania warun-
kowane jego brakiem.  

Jak zauwa	a Caliendo [2006], warto�ci miernika mog� nie�� interesuj�c� 
informacj� o tym, jaki wp�yw wywar�oby rozszerzenie grupy obj�tej oddzia�y-
waniem na jednostki, których dotychczas ono nie obj��o. 

Zastosowanie mierników do analizy efektów polityki wzgl�dem wybra-
nych obiektów mo	na przedstawi� schematycznie jak na rysunku 27. 

 
Rysunek 27. Zastosowanie mierników do analizy efektu oddzia�ywania dla 

odpowiednich grup obiektów 
 

 
�ród�o: opracowanie w�asne. 

 
Przedmiotem naszej uwagi w niniejszej pracy b�dzie pierwszy z efektów, 

ATT, ilustruj�cy wp�yw programu na jego beneficjentów. 
�  
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2.4. Specyfikacja wektora propensity score z wykorzystaniem 
modeli logitowych i probitowych – wprowadzenie 
teoretyczne 

Kwesti� wymagaj�c� rozstrzygni�cia, stosuj�c metod� ��czenia wed�ug 
prawdopodobie�stwa, jest dobór charakterystyk do wektora propensity score. 
Jak zauwa	a Strawi�ski [2014, s. 52], „na podstawie prac teoretycznych wia-
domo, 	e powinny si� w nim znale
� wszystkie charakterystyki posiadaj�ce 
wp�yw na prawdopodobie�stwo znalezienia si� jednostki w grupie ekspery-
mentalnej”. Holmes [2014] wskazuje na cztery powszechnie stosowane metody 
estymacji warto�ci wektora prawdopodobie�stwa oddzia�ywania, tj. regresj� 
logistyczn�, analiz� dyskryminacyjn�, regresj� ze sztuczn� zmienn� zale	n� 
oraz regresj� probitow�. 

W niniejszej pracy wyboru charakterystyk dokonano na podstawie wy-
ników estymacji modeli logitowych, dlatego te	 poni	ej przedstawiono nie-
zb�dne wprowadzenie teoretyczne do tej klasy modeli. Podano ich zapis ma-
tematyczny, metod� estymacji, sposób oceny ich jako�ci oraz interpretacji 
uzyskanych wyników. 

Model logitowy (lub probitowy) stanowi standardowe podej�cie do anali-
zy dwumianowej zmiennej obja�nianej22. Rozwa	any jest model regresji: 

��Å � Í# �aÍ �� �
 }� � Î� 

gdzie: ��Å – nieobserwowalna (ukryta, ang. latent variable) zmienna obja�niana, obser-
wuje si� jedynie binarn� zmienn� ��23, przyjmuj�c� warto�� 1 (je�li ��Å > 0) lub 
0 (w przeciwnym przypadku), z prawdopodobie�stwem: Ï� � h��� � Ï�ÐD�5 / Ï��ÑÐD Í#
� – parametry strukturalne modelu, 
������������������������������������������������������������
22 Do analizy zmiennej binarnej wykorzystuje si� równie	 m.in. liniowy model prawdopodo-
bie�stwa (LMP). Jednak	e ze wzgl�du na przyj�cie za�o	enia, i	 zmienna obja�niana jest 
zmienn� ukryt�, adekwatnie do przeprowadzonej w pracy analizy empirycznej, omówiono 
jedynie model logitowy i probitowy. 
23 Vittinghoff i in. [2005] podaj� za�o	enia, jakie w modelu logitowym powinna spe�nia� 
zmienna wynikowa ��: 

1. �� pochodzi z rozk�adu Bernoulliego (dwumianowego), 
2. ¦\�Å��] � h�� � Í# � d Í �� � }� , 
3. Warto�ci zmiennej zale	nej s� statystycznie niezale	ne. 
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��  – warto�� j-tej zmiennej obja�niaj�cej dla i-tej obserwacji, Î� – sk�adnik losowy modelu (reszta) dla i-tej obserwacji. 
 

Ró	nica mi�dzy modelem logitowym a probitowym polega na specyfika-
cji rozk�adu sk�adnika losowego w równaniu modelu. Je	eli funkcja wi�	�ca jest 
dystrybuant� rozk�adu normalnego, model regresji jest modelem probitowym, 
natomiast dla rozk�adu logistycznego – modelem logitowym. 
 

Tabela 1. Posta� modelu logitowego i modelu probitowego 
Model Prawdopodobie�stwo 

logitowy Ï� � <ÒÓ�d Ò|+D|Ô|Õ>5 � <ÒÓ�d Ò|+D|Ô|Õ>  

probitowy Ï� � Ö 5×6Ø <Ñ�?	 �GÒÓ�d Ò|+D|Ô|Õ>
ÑÙ  

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie [Maddala, 2008]. 
 

W przypadku modelu probitowego nie mo	na przedstawi� zale	no�ci 
mi�dzy prawdopodobie�stwem a kombinacj� zmiennych obja�niaj�cych w po-
staci „wygodnego” wyra	enia analitycznego (patrz tabela 1). Tymczasem dla 
modelu logitowego mo	na zapisa� funkcj� odwrotn� do dystrybuanty Ú jako 
liniow� funkcj� zmiennych obja�niaj�cych: 

ÚÑ��Ï� � °7 Ï�5 / Ï� � Í# �aÍ �� �
 }�  

Modelowaniu nie podlega wi�c prawdopodobie�stwo, ale szansa (ang. odds), tj. 
iloraz prawdopodobie�stw wyst�powania pewnego zdarzenia oraz jego braku24. 
Warto�� funkcji odwrotnej do Ú w modelu logitowym nazywa si� logitem, za� 
w modelu probitowym – analogicznie – probitem. Na przyk�adzie modelu logi-
towego mo	na zauwa	y�, 	e je	eli prawdopodobie�stwa wyst�pienia zdarzenia 
i jego braku s� jednakowe (Ï� = 0,5), to logit równa si� zeru. Dla prawdopodo-

������������������������������������������������������������
24 Iloraz szans mierzy prawdopodobie�stwo, 	e  �� = 1 w stosunku do prawdopodobie�stwa, 
	e �� = 0. „Prawdopodobie�stwo” jest tu rozumiane jako „szansa”, st�d mówi si� o logarytmie 
ilorazu szans, a nie logarytmie ilorazu prawdopodobie�stw. Nale	y jednak podkre�li�, 	e „na 
ogó� szansa (…) oznacza od razu iloraz prawdopodobie�stw. Je�li prawdopodobie�stwo suk-
cesu równa si� 0,8, to „szansa na sukces” wynosi 4 do 1, czyli jest w�a�nie ilorazem prawdo-
podobie�stw” [Gruszczy�ski, Kuszewski, Podgórska, 2009, s. 167]. 
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bie�stwa zaj�cia zdarzenia mniejszego ni	 0,5 logit jest ujemny, natomiast 
w przeciwnym przypadku – dodatni. 

Dystrybuanty rozk�adów logistycznego i normalnego przedstawiono, 
w uproszczeniu, na rysunku 28. Maj� one kszta�t „krzywej typu S”. S� do siebie 
bardzo podobne, z wyj�tkiem warto�ci pocz�tkowych i ko�cowych, czyli tzw. 
ogonów. St�d, jak zauwa	a Maddala [2008], model logitowy i probitowy daj� 
zwykle zbli	one wyniki25. 

 
Rysunek 28. Model logitowy i model probitowy 

 
 
 
 
model�logitowy�
model�probitowy�

 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

Nale	y jednak podkre�li�, 	e ze wzgl�du na ró	ne wariancje w rozk�adzie 
logistycznym (Û"Ü�Î� � Ø	 ¿Ý ) i normalnym (Û"Ü�Î� � 5)26, oszacowania 
parametrów w modelach logitowym i probitowym nie s� bezpo�rednio porów-
nywalne. Maddala [2008, s. 373] wskazuje, i	 w tym celu „otrzymane dla mode-
lu logitowego oceny Í  powinny by� pomno	one przez ×¿ ØÝ ”, chocia	 wed�ug 
Amemiya [1981] lepszym przybli	eniem dla rozk�adów logistycznego i standar-
dowego normalnego by�oby pomno	enie ocen parametrów modelu logitowego 
przez 0,625. 

Ze wzgl�du na nieliniow� posta� funkcyjn�, modele logitowe i probitowe 
szacuje si� Metod� Najwi�kszej Wiarygodno�ci (MNW), zaproponowan� po raz 
pierwszy przez Fishera [1922]. Jak wykaza� Pratt [1981], funkcja wiarygodno�ci 
jest wkl�s�a i nie posiada wielokrotnych maksimów, dlatego te	 poszukiwanie 
najwi�kszej warto�ci funkcji mo	na rozpocz�� dla dowolnych warto�ci pocz�t-
kowych jej parametrów [Maddala, 2008]. Estymuj�c parametry strukturalne 

������������������������������������������������������������
25 Rozbie	no�ci w otrzymanych wynikach dla modelu logitowego i modelu probitowego mo-
g� wynika� z „dysponowania du	ymi próbami (zapewniaj�cymi wystarczaj�co du	o obserwa-
cji dla „ogonów”)” [Maddala, 2008, s. 373]. 
26 Normalizuj�c � na poziomie 1. 
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modelu, wykorzystuje si� funkcj� wiarygodno�ci, zdefiniowan� jako [Zhang, 
Singer, 1999]: 

F�Í� � � ÞÏ�ÐD}� Þ�5 / Ï�ÐD}# � ÞÏ�ÐD�5 / Ï��ÑÐD�
�}�  

Do znalezienia wektora oszacowa� parametrów strukturalnych maksyma-
lizuj�cych funkcj� wiarygodno�ci, pochodne cz�stkowe F�Í� � po Í  musz� 
by� równe zeru, a wi�c musi zosta� spe�niony warunek [Harrel, 2001]: 2F�Í� �2Í � � 

/a 55 � <ÒÓ�d Ò|+D|Ô|Õ> <ÒÓ�d Ò|+D|Ô|Õ> �� �a���� �
�}�

�
�}� � � 

a��� / Ï���� Í#� Í�� 
 � Í��� �
�}� � � 

W wyniku maksymalizacji funkcji F�Í� � otrzymuje si� oszacowania Íß  dla pa-
rametrów strukturalnych modelu. Zarówno dla modelu logitowego, jak i probi-
towego, estymator otrzymany Metod� Najwi�kszej Wiarygodno�ci ma asympto-
tyczny rozk�ad normalny. Testy istotno�ci dla pojedynczego parametru opieraj� 
si� zatem na statystyce o rozk�adzie normalnym z warto�ci� oczekiwan� równ� 
0 i wariancj� równ� 1. Istotno�� ca�ego modelu bada si� natomiast za pomoc� 
testu ilorazu wiarygodno�ci. Statystyka testu ma posta� [Gruszczy�ski, 2012]: Fg � 6�°7FÌE / °7FE 
gdzie: Fg�àá�	, FÌE – warto�� funkcji wiarygodno�ci dla pe�nego modelu, FE – warto�� funkcji wiarygodno�ci dla modelu tylko z wyrazem wolnym. 
 
Weryfikowana jest hipoteza zerowa: â#��Í� � �Í	 � ã ��Í� � � 

wobec hipotezy alternatywnej â��àâ#, w której przyjmuje si�, 	e wszystkie 
parametry przy zmiennych s� istotnie ró	ne od 0, a wi�c s� istotne statystycznie. 
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Efekty wp�ywu (jednostkowych) zmian warto�ci zmiennych obja�niaj�-
cych na prawdopodobie�stwo zaj�cia zdarzenia wyznacza si� wed�ug formu�y 
[Maddala, 2008]: 

2Ï�2�� �
·̧¹̧
º Í Ï��5 / Ï� ������������ä�����ä�
Í å�Í# �aÍ �� �

 }� � �������������������ä� 

gdzie: å�B  – funkcja g�sto�ci standardowego rozk�adu normalnego. 
 
Powy	sze równania mo	na przekszta�ci� do postaci: 

2Ï�2�� �
·̧¹̧
º Í <ÒÓ�d Ò|+D|Ô|Õ>

æ5 � <ÒÓ�d Ò|+D|Ô|Õ> ç	 ������������ä�����ä�
Í 5×6Ø <ÑyÒÓ�d Ò|+D|Ô|Õ> z?	 �������������������ä�

 

 
Efekt kra�cowej zmiany j-tej zmiennej obja�niaj�cej nie jest sta�y, a zale	y od 
warto�ci wszystkich zmiennych obja�niaj�cych [Gruszczy�ski, Kuszewski, Pod-
górska, 2009]. Jednak	e, podobnie jak w modelach liniowych, znak oszacowa-
nia parametru stoj�cego przy j-tej zmiennej okre�la kierunek jej wp�ywu na 
zmienn� obja�nian�, tj.: 

� dla è  > 0 wzrost (spadek) j-tej zmiennej obja�niaj�cej wi�	e si� ze 
wzrostem (spadkiem) szans zaj�cia zdarzenia � = 1, 

� dla è  < 0 wzrost (spadek) j-tej zmiennej obja�niaj�cej wi�	e si� ze 
spadkiem (wzrostem) szans zaj�cia zdarzenia � = 1. 

Do interpretacji wyników oszacowa� skonstruowanego modelu logitowe-
go mo	na równie	 wykorzysta� iloraz szans (ang. odds ratio) postaci [Grusz-
czy�ski, 2012]: 

éyY � � � 5zéyY � � z � <Ò| 
gdzie: é�� – logit, Y  – wektor zmiennych obja�niaj�cych bez zmiennej � . 



76 

Warto�� ilorazu szans wi�ksza (mniejsza) od 1 oznacza, 	e wraz ze wzro-
stem zmiennej obja�nianej o jednostk� prawdopodobie�stwo zaj�cia modelowa-
nego zdarzenia ro�nie (spada) o |<Ò| – 1| · 100%27. Nale	y pami�ta�, 	e interpre-
tacji podlega� mog� tylko te zmienne, dla których przedzia� ufno�ci dla ilorazu 
szans nie zawiera warto�ci 1 [Kleinbaum, Klein, 2010]. 

Jako�� dopasowania modelu logitowego lub probitowego do danych mo	-
na oceni� za pomoc� mierników typu R2 (pseudo-R2) lub tablicy trafno�ci klasy-
fikacji i krzywej ROC [Gruszczy�ski, 2012]. Pierwszy miernik stanowi analo-
giczn� miar� do wska
nika determinacji R2 dla modeli liniowych – jego warto-
�ci mieszcz� si� w przedziale [0,1], przy czym wy	sza warto�� oznacza lepsze 
dopasowanie modelu. Przyk�adowymi miarami pseudo-R2 s� [Gruszczy�ski, 
2012]: 

1. pseudo-R2 McFaddena [1974]: 

gê	 � 5 / ��Fë����F#  

gdzie: Fë�� – funkcja wiarygodno�ci dla modelu pe�nego, F# – funkcja wiarygodno�ci dla modelu zredukowanego do wyrazu wol-
nego. 
2. pseudo-R2 McKelveya i Zavoina [1975]: 

gêW	 � 57d y�ì�Å / �ìíÅz	��}�Ø	¿ � 57d y�ì�Å / �ìíÅz	��}�  

gdzie: 

�ì�Å � Íß# �aÍß �� �
 }�  

3. pseudo-R2 najwi�kszej wiarygodno�ci [Maddala, 1983]28: 

������������������������������������������������������������
27 Jest to interpretacja w przypadku zmiennych ilo�ciowych. Dla zmiennych jako�ciowych 
interpretuje si� warto�� ilorazu szans dla danej kategorii zmiennej w odniesieniu do ustalonej 
kategorii referencyjnej tej zmiennej. 
28 Miara ta nie osi�ga warto�ci 1. 
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gJê	 � 5 / 3 F#Fë��4
	J

 

gdzie: 
N – wielko�� próby. 
4. pseudo-R2 Cragga i Uhlera [1970]: 

gîÌ	 � gJê	�¾gJê	  

gdzie: 

�¾gJê	 � 5 / �F#	J 

Gruszczy�ski [2012] podkre�la, 	e wskazane miary nie powinny by� jed-
nak interpretowane jak wska
nik R2 dla modelu liniowego. Nale	y je interpre-
towa� zgodnie z ich definicjami, a wi�c w kontek�cie funkcji u	yteczno�ci. 

Drugim zwyczajowo stosowanym sposobem jest sprawdzenie jako�ci do-
pasowania modelu, odwo�uj�c si� do jego trafno�ci prognozowania. Prognoza 
odnosi si� do oszacowanego prawdopodobie�stwa Ïï�. Zazwyczaj, okre�laj�c 
zdolno�� predykcyjn� modelu, przyjmuje si� próg odci�cia na poziomie 0,5. 
Oznacza to, 	e je	eli Ïï� � 0,5, to prognoza �ì� = 1, natomiast Ïï� < 0,5, to �ì� = 0. 
Na tej podstawie generowana jest tablica trafno�ci klasyfikacji, zestawiaj�ca 
warto�ci prognozowane z rzeczywistymi (tabela 2). 
 

Tabela 2. Tablica trafno�ci klasyfikacji 

Warto�ci rzeczywiste
Warto�ci prognozowane �ì = 1 �ì = 0 � = 1 TP FN � = 0 FP TN 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 
Na podstawie tak skonstruowanej tablicy mo	na obliczy� wspó�czynnik trafno-
�ci klasyfikacji29 (ang. accuracy rate), tzw. skuteczno�� regu�y decyzyjnej, 
zgodnie z formu��30: 

������������������������������������������������������������
29 Miara ta stanowi pochodn� wspó�czynnika R2, poniewa	 „procent trafnych prognoz to tak 
zwany zliczeniowy R-kwadrat pomno	ony przez 100” [Gruszczy�ski, 2012, s. 91]. 
30 Przegl�du wszystkich miar jako�ci regu� predykcyjnych dokonuje Hara�czyk [2010]. 
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ðg � � Sh � SñSh � Úñ � Úh � Sñ 

gdzie: 
TP – liczba obserwacji, dla których zaobserwowano i przewidziano stan wyró	-
niony31, 
TN – liczba obserwacji, dla których nie zaobserwowano ani nie przewidziano 
stanu wyró	nionego, 
FN – liczba obserwacji, dla których zaobserwowano, ale nie przewidziano stanu 
wyró	nionego, 
FP – liczba obserwacji, dla których nie zaobserwowano, ale przewidziano stan 
wyró	niony. 
 

Jak wynika z tabeli 2, konstruuj�c model prognozuj�cy mo	na pope�ni� 
dwa rodzaje b��dów. Pierwszy polega na b��dnej klasyfikacji „jedynek” (�ì� = 0, 
podczas gdy �� = 1), drugi natomiast na b��dnej klasyfikacji „zer” (�ì� = 1, pod-
czas gdy �� = 0).  

Minimalizacj� tych b��dów prezentuje krzywa ROC (ang. Receiver Ope-
rating Characteristic, patrz rysunek 29), pokazuj�ca zale	no�� mi�dzy tzw. czu-
�o�ci� (ang. sensitivity, Sn)32 a swoisto�ci� (lub inaczej: specyficzno�ci�, ang. 
specificity, Sp)33. Wykres powstaje poprzez zaznaczenie na uk�adzie wspó�rz�d-
nych czu�o�ci i specyficzno�ci modelu dla ka	dego mo	liwego progu odci�cia. 
Je	eli krzywa ROC dla danego modelu znajduje si� powy	ej linii � � �, charak-
teryzuj�cej losowo klasyfikuj�cy model, jako�� modelu jest zadowalaj�ca. Punkt 
na krzywej ROC po�o	ony najbli	ej punktu (0,1) wskazuje próg odci�cia, dla 
którego liczba b��dnie sklasyfikowanych obserwacji b�dzie minimalna [Hara�-
czyk, 2010].  

 
 

������������������������������������������������������������
31 Przez stan wyró	niony rozumie si� sytuacj�, kiedy � = 1. 

32 97 � ^f^f�òJ. 

33 9Ï � ^J^J�òf. 
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Rysunek 29. Krzywa ROC 

model�losowy�
model�dobrze�klasyfikuj�cy 

 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

Krzywa ROC umo	liwia porównanie modeli predykcyjnych mi�dzy sob�. 
Zwykle w tym celu wylicza si� AUC (ang. area under curve), tj. pole pod krzy-
w� ROC. Im wi�ksza warto�� wska
nika AUC, tym model trafniej klasyfikuje 
obserwacje. Dla modelu losowego AUC wynosi 0,5, natomiast dla modelu ide-
alnie prognozuj�cego AUC równe jest 1. 
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3. Kwantyfikacja efektu dop�at do inwestycji na 
wydajno�� czynnika pracy 

3.1. Problem warunków koniecznych 

Szacuj�c efekt oddzia�ywania metod� ��czenia wed�ug prawdopodobie�-
stwa, podstawowym zadaniem badacza jest poprawna konstrukcja sztucznej 
grupy odniesienia. Jak wskazuje Rubin [1973], zapewnia to „zredukowanie ob-
ci�	enia i zwi�kszenie precyzji uzyskanych wyników” [za: Strawi�ski, 2009, 
s. 234]. St�d, w zwi�zku z pomiarem efektu oddzia�ywania dop�at 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 Obszarów Wiejskich na lata 2007-2013 (PROW 
2007-2013) wsparcie dla inwestycji w polskich gospodarstwach rolnych udzie-
lane by�o w ramach dwóch dzia�a� osi 1 pt. „Poprawa konkurencyjno�ci sektora 
rolnego”. Pierwszym dzia�aniem by�o „U�atwienie startu m�odym rolnikom” 
(dzia�anie 112), drugim natomiast – „Modernizacja gospodarstw rolnych” (dzia-
�anie 121). 
 Celem dzia�ania 112 by�a intensyfikacja zmian strukturalnych w polskim 
rolnictwie, u�atwiaj�c przejmowanie b�d
 zak�adanie gospodarstw rolnych przez 
osoby m�ode o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych. Jak podaje Minister-
stwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW), o dop�aty w ramach dzia�ania 112 
mog�y ubiega� si� osoby [PROW 2007-2013, 2016]: 

1. mi�dzy 18. a 40. rokiem 	ycia, 
2. posiadaj�ce odpowiednie kwalifikacje zawodowe, 
3. rozwijaj�ce dzia�alno�� rolnicz� wed�ug z�o	onego biznesplanu, 
4. ubezpieczone w KRUS przez co najmniej 1 rok od wyp�aty pomocy, 
5. prowadz�ce obj�te pomoc� gospodarstwo rolne przez co najmniej 5 lat 

od dnia wyp�aty pomocy. 
Ponadto, przyjmowane gospodarstwo rolne powinno: 

1. mie� powierzchni� u	ytków rolnych nie mniejsz� ni	 �rednia krajowa, 
ale nie wi�ksz� ni	 300 ha, 

2. stanowi� (obecnie lub w przysz�o�ci) w�asno�� lub dzier	aw� benefi-
cjenta, 

3. spe�ni� standardy w zakresie higieny, ochrony �rodowiska i warunków 
utrzymania zwierz�t w gospodarstwie. 
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Z kolei celem dzia�ania 121 by�o wsparcie modernizacji gospodarstw, aby 
zwi�kszy� ich efektywno��, wykorzystuj�c lepiej dost�pne czynniki produkcji. 
Mog�o to nast�pi� na drodze wprowadzenia nowych technologii, poprawy jako-
�ci produkcji, ró	nicowania dzia�alno�ci rolniczej, czy te	 zharmonizowania wa-
runków produkcji rolnej z wymogami dotycz�cymi m.in. ochrony �rodowiska 
naturalnego. Dop�aty w ramach dzia�ania 121 przyznawane by�y na konkretne 
inwestycje, które [PROW 2007-2013, 2016]: 

1. przyczyni� si� do wzrostu warto�ci dodanej brutto w gospodarstwie 
lub poprawy sytuacji w gospodarstwie w zakresie ochrony �rodowiska, 
warunków utrzymania zwierz�t, higieny i bezpiecze�stwa produkcji 
b�d
 infrastruktury drogowej, 

2. s� uzasadnione pod wzgl�dem wysoko�ci kosztów, 
3. nie maj� charakteru inwestycji odtworzeniowej. 

Dodatkowo, wielko�� ekonomiczna gospodarstwa, którego dotyczy inwestycja 
powinna wynosi� co najmniej 4 ESU (ang. European Size Unit), a osoba je pro-
wadz�ca powinna posiada� odpowiednie kwalifikacje zawodowe, chyba 	e jest 
jednocze�nie beneficjentem dzia�ania „U�atwienie startu m�odym rolnikom” 
w ramach PROW 2007-2013.  

W�ród tak zdefiniowanych wymogów otrzymania wsparcia w ramach 
dzia�a� 112 i 121, Zieli�ski i in. [2011] wskazuj� nast�puj�ce warunki 
o charakterze ilo�ciowym, które powinny spe�nia� porównywane ze sob� gospo-
darstwa rolne: 

� dla dzia�ania „U�atwienie startu m�odym rolnikom”, wiek w�a�ciciela 
gospodarstwa rolnego nie powinien przekracza� 40 roku 	ycia, nato-
miast powierzchnia u	ytków rolnych powinna by� nie wi�ksza ni	 300 
ha i nie mniejsza ni	 krajowa �rednia powierzchnia u	ytków rolnych 
w gospodarstwie, 

� dla dzia�ania „Modernizacja gospodarstw rolnych”, wiek w�a�ciciela 
gospodarstwa nie powinien przekracza� 60 roku 	ycia, natomiast wiel-
ko�� ekonomiczna gospodarstwa powinna wynosi� co najmniej 4 ESU. 

W badaniu, którego wyniki przedstawiono w dalszej cz��ci pracy, dyspo-
nowano zagregowanymi danymi dotycz�cymi dop�at do inwestycji. W zwi�zku 
z tym nale	y uwzgl�dni�, i	 w latach 2008-2013, dla których przeprowadzono 
badanie, otrzymanie wsparcia dla inwestycji by�o mo	liwe do uzyskania rów-
nie	 w ramach m.in. PROW 2004-2006. Dlatego te	 w pracy nie uwzgl�dniono 
warunków ograniczaj�cych dla analizowanych gospodarstw rolnych. 
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3.2. Szacowanie prawdopodobie	stwa uzyskania dop�at do 
inwestycji 

Pomiar przeci�tnego efektu oddzia�ywania wspierania inwestycji w pol-
skich gospodarstwach rolnych na wydajno�� czynnika pracy (GVA/AWU) roz-
pocz�to od specyfikacji wektora prawdopodobie�stwa oddzia�ywania. W tym 
celu zbudowano modele logitowe, za pomoc� których szacowano wp�yw 
wszystkich mo	liwych kombinacji ze zbioru wybranych 19 zmiennych (patrz 
tabela 3) na binarn� zmienn� obja�nian�, wyra	aj�c� otrzymanie (lub brak) do-
p�at do inwestycji. Wyboru modelu dokonywano na podstawie warto�ci wspó�-
czynnika trafno�ci klasyfikacji ðg, stosuj�c próg odci�cia równy 0,5. 
 

Tabela 3. Charakterystyka zmiennych obja�niaj�cych 
Nazwa 

zmiennej 
(wg FADN) 

Rodzaj 
zmiennej Charakterystyka 

TF8 nominalna Typ rolniczy gospodarstwa zgodnie z typologi� 
FADN (kategorie: uprawy polowe, uprawy ogrod-
nicze, winnice, uprawy trwa�e, krowy mleczne, 
zwierz�ta trawo	erne, zwierz�ta ziarno	erne, mie-
szane)34 

ES6 porz�dkowa Klasa wielko�ci ekonomicznej gospodarstwa rolne-
go zgodnie z typologi� FADN (kategorie: bardzo 
ma�e (2-8 tys. euro), ma�e (8-25 tys. euro), �rednio-
ma�e (25-50 tys. euro), �rednio-du	e (50-100 tys. 
euro), du	e (100-500 tys. euro), bardzo du	e (po-
wy	ej 500 tys. euro)35 

WYK porz�dkowa Wykszta�cenie rolnika (kategorie: podstawowe, za-
sadnicze nierolnicze, zasadnicze rolnicze, �rednie 
nierolnicze, �rednie rolnicze, wy	sze nierolnicze, 
wy	sze rolnicze)36 

WIEK porz�dkowa Wiek rolnika (w latach) 
� �

������������������������������������������������������������
34 Przy interpretacji modeli logitowych kategori� referencyjn� stanowi� gospodarstwa specja-
lizuj�ce si� w uprawach polowych. 
35 Przy interpretacji modeli logitowych kategori� referencyjn� stanowi� gospodarstwa 
o wielko�ci ekonomicznej 2-8 tys. euro. 
36 Przy interpretacji modeli logitowych kategori� referencyjn� stanowi� gospodarstwa, w któ-
rych kieruj�cy nimi rolnik posiada� wykszta�cenie podstawowe. 
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cd. tab. 3
SE025 ci�g�a Powierzchnia u	ytków rolnych (w ha) 
SE074 ci�g�a Powierzchnia u	ytków rolnych wy��czona z pro-

dukcji (w ha) 
SE080 ci�g�a Stan �redni w roku zwierz�t utrzymywanych w go-

spodarstwie rolnym (w LU) 
SE265 ci�g�a Zu	ycie wewn�trzne w ramach dzia�alno�ci opera-

cyjnej gospodarstwa rolnego (w z�) 
SE365 ci�g�a Koszty zaanga	owania czynników zewn�trznych 

w procesie produkcyjnym (w z�) 
SE436 ci�g�a Aktywa trwa�e i obrotowe stanowi�ce w�asno�� 

rolnika (w z�) 
SE485 ci�g�a Warto�� zobowi�za� krótko- i d�ugoterminowych 

(w z�) 
SE506 ci�g�a Zmiana warto�ci kapita�u w�asnego w ci�gu roku 

obrachunkowego (w z�) 
SE510 ci�g�a rednia warto�� kapita�u gospodarstwa rolnego 

(w z�) 
SE516 ci�g�a Inwestycje brutto (w z�) 
SE521 ci�g�a Inwestycje netto (w z�) 
SE526 ci�g�a Przep�yw pieni�	ny I (w z�) = sprzeda	 produktów 

+ inne przychody + sprzeda	 zwierz�t – koszty 
ogó�em – koszty zakupu zwierz�t + saldo dop�at 
i podatków dotycz�cych dzia�alno�ci operacyjnej + 
saldo dop�at i podatków dotycz�cych inwestycji 

SE530 ci�g�a Przep�yw pieni�	ny II (w z�) = przep�yw pieni�	ny 
I + sprzeda	 �rodków trwa�ych – zakupy i inwesty-
cje w �rodkach trwa�ych + stan zobowi�za� na ko-
niec roku – stan zobowi�za� na pocz�tek roku 

SE605 ci�g�a Dop�aty do dzia�alno�ci operacyjnej bez dop�at do 
inwestycji (w z�) 

SE621 ci�g�a Dop�aty rolno�rodowiskowe (w z�) 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie [Floria�czyk, Osuch, P�onka, 2015]. 

 
W niniejszej pracy przyj�to za�o	enie, 	e efekty wsparcia inwestycji wy-

st�puj� z rocznym opó
nieniem, a na fakt przyznania dop�aty wp�ywa zbiór cech 
danego gospodarstwa rolnego z poprzedniego roku. W zwi�zku z tym pewne 
zmienne (cechy gospodarstwa) z roku t b�d� wp�ywa� na otrzymanie dop�at do 
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inwestycji w roku t+1, których wynikiem b�dzie warto�� wska
nika rezultatu 
GVA/AWU w roku t+2. 

Estymacja modeli logitowych pozwoli�a wskaza�, oddzielnie dla ka	dego 
okresu, zbiór predyktorów, tj. cech umo	liwiaj�cych prognozowanie warto�ci 
zmiennej obja�nianej. Na rysunkach 30-35 zaprezentowano warto�ci ilorazu 
szans wraz z ich 97,5% przedzia�em ufno�ci. Na niebiesko oznaczono zmienne, 
które w przypadku wzrostu ich warto�ci (o jednostk�) wp�ywaj� dodatnio na 
szans� otrzymania przez gospodarstwo rolne dop�at do inwestycji, natomiast na 
czerwono zmienne wp�ywaj�ce na t� szans� ujemnie. 

W modelu szacuj�cym prawdopodobie�stwo otrzymania wsparcia dla in-
westycji w 2007 r. – na podstawie warto�ci cech gospodarstw rolnych z 2006 r. 
– uzyskano najwy	sz� trafno�� klasyfikacji na poziomie 0,7803, a wi�c na 100 
obserwacji zbudowany model b��dnie klasyfikowa� ok. 22 jednostki (rysunek 
30). Istotnie dodatni wp�yw na szans� otrzymania wsparcia mia�y takie cechy 
gospodarstwa, jak: wielko�� ekonomiczna, wielko�� zu	ycia wewn�trznego, 
przyrost kapita�u w�asnego oraz warto�� inwestycji netto. Negatywnie na 
zmienn� obja�nian� wp�ywa�y natomiast warto�� aktywów trwa�ych i obroto-
wych oraz przep�ywu pieni�	nego II.  

Gospodarstwa rolne specjalizuj�ce si� w uprawach ogrodniczych mia�y 
oko�o czterokrotnie, a w hodowli zwierz�t trawo	ernych ponad dwukrotnie wy	-
sz� szans� na otrzymanie wsparcia ni	 gospodarstwa specjalizuj�ce si� w upra-
wach polowych. Z kolei dla gospodarstw o typie rolniczym „krowy mleczne” 
oraz „mieszane”, prawdopodobie�stwo otrzymania wsparcia spad�o o odpo-
wiednio 62 i 37%.  

Gospodarstwa, których wielko�� ekonomiczna mie�ci�a si� w kategorii 
„ma�e”, „�rednio-ma�e”, „�rednio-du	e” lub „du	e”, cechowa�y si� od oko�o pi�-
cio- do dziewi�ciokrotnie wy	sz� szans� na otrzymanie dop�at do inwestycji. 
Wyj�tek stanowi�y gospodarstwa rolne o wielko�ci powy	ej 500 tys. euro, dla 
których szansa wsparcia w kolejnym roku spada o oko�o 51%. Wp�yw pozosta-
�ych istotnych zmiennych na prawdopodobie�stwo otrzymania dop�at zanoto-
wano na poziomie oko�o jednej stutysi�cznej procenta, dlatego te	 nie dokonano 
ich interpretacji. 

Dla okresu 2007-2008 otrzymano model logitowy o trafno�ci klasyfikacji 
na poziomie 0,7495 (rysunek 31). Za zmienne istotne uznano: wielko�� ekono-
miczn� gospodarstwa, powierzchni� u	ytków rolnych, wielko�� zu	ycia we-
wn�trznego, warto�� aktywów (trwa�ych i obrotowych), zobowi�za� (krótko- 
i d�ugoterminowych) oraz przep�ywu pieni�	nego I i II. 
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Rysunek 30. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla warto�ci zmiennej 
zale�nej w 2007 r.) 

Oznaczenia: *** - p-value poni	ej 0,001, ** - poni	ej 0,01, * - poni	ej 0,05. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 



86 

Rysunek 31. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla warto�ci zmiennej 
zale�nej w 2008 r.) 

Oznaczenia: *** - p-value poni	ej 0,001, ** - poni	ej 0,01, * - poni	ej 0,05. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Na wzrost prawdopodobie�stwa otrzymania w 2008 r. wsparcia inwestycji 
wp�yn��a przede wszystkim wielko�� ekonomiczna gospodarstwa. Najwy	sze 
(oko�o 12-krotnie wy	sze) szanse na otrzymanie dop�at mia�y gospodarstwa 
o wielko�ci ekonomicznej z przedzia�u 25-100 tys. euro. 

Podobnie jak w poprzednim okresie, niewielki dodatni wp�yw na szans� 
otrzymania wsparcia mia�a wielko�� zu	ycia wewn�trznego w ramach dzia�al-
no�ci operacyjnej gospodarstwa. Z kolei odwrotnie do poprzedniego okresu, 
wp�yw warto�ci aktywów trwa�ych i obrotowych by� ujemny. Dodatkowo, war-
to�� przep�ywu pieni�	nego I wp�yn��a dodatnio na szans� otrzymania dop�at, 
podczas gdy warto�� przep�ywu pieni�	nego II wp�ywa�a ju	 na t� szans� nega-
tywnie. 

Model dla okresu 2008-2009 poprawnie sklasyfikowa� oko�o 76 na 100 
obserwacji (rysunek 32). Zmiennymi, których warto�� istotnie wp�ywa�a na fakt 
otrzymania wsparcia by�y: rodzaj specjalizacji gospodarstwa, wielko�� zu	ycia 
wewn�trznego, warto�� inwestycji (netto i brutto) oraz wysoko�� dop�at do dzia-
�alno�ci operacyjnej gospodarstwa. 

Najwi�kszy wp�yw mia� typ gospodarstwa rolnego, pozosta�e zmienne de-
terminowa�y natomiast szans� otrzymania wsparcia w niewielkim stopniu. Spe-
cjalizowanie si� w uprawach ogrodniczych oraz hodowli zwierz�t trawo	ernych 
wi�za�o si� z oko�o dwukrotnie wy	szymi szansami na uzyskanie wsparcia dla 
inwestycji w gospodarstwie, podczas gdy dla gospodarstw specjalizuj�cych si� 
w uprawach trwa�ych, hodowli krów mlecznych oraz zwierz�t ziarno	ernych 
szansa ta by�a ni	sza o odpowiednio 46, 40 i 32% od kategorii referencyjnej. 
Warto zaznaczy�, 	e identyczny kierunek wp�ywu (dodatni lub ujemny) okre-
�lonej specjalizacji gospodarstw rolnych zanotowano równie	 dla modelu 
z okresu 2006-2007 (por. rysunki 30 i 32). 
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Rysunek 32. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla warto�ci zmiennej 
zale�nej w 2009 r.) 

Oznaczenia: *** - p-value poni	ej 0,001, ** - poni	ej 0,01, * - poni	ej 0,05. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Rysunek 33. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla warto�ci zmiennej 
zale�nej w 2010 r.) 

Oznaczenia: *** - p-value poni	ej 0,001, ** - poni	ej 0,01, * - poni	ej 0,05. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Zbli	on� trafno�� klasyfikacji uzyskano dla modelu z okresu 2009-2010 
(rysunek 33). Podobnie jak w poprzednich latach, zmiennymi wp�ywaj�cymi 
w sposób statystycznie istotny na badane prawdopodobie�stwo by�y: rodzaj spe-
cjalizacji i wielko�� ekonomiczna gospodarstwa, powierzchnia u	ytków rol-
nych, wielko�� zu	ycia wewn�trznego, warto�� aktywów (trwa�ych i obroto-
wych), zobowi�za� (krótko- i d�ugoterminowych) i przep�ywu pieni�	nego I 
oraz wysoko�� dop�at na rzecz dzia�alno�ci operacyjnej gospodarstwa. 

Ponownie, to dla gospodarstw specjalizuj�cych si� w uprawach ogrodni-
czych oraz hodowli zwierz�t trawo	ernych szansa na otrzymanie wsparcia by�a 
wy	sza, przy czym w tym przypadku odpowiednio o 82 i 75%. Dla gospodarstw 
z pozosta�ych specjalizacji szansa uzyskania dop�at do inwestycji by�a o oko�o 
30% ni	sza w porównaniu do gospodarstw z kategorii referencyjnej. 

W przypadku wielko�ci ekonomicznej, dla gospodarstw z przedzia�u  
8-500 tys. euro zanotowano prawie trzykrotnie wy	sz� szans� na otrzymanie 
wsparcia. Wp�yw pozosta�ych zmiennych by� znikomy, jednak nale	y odnoto-
wa�, 	e chocia	 nadal ujemny, wp�yw powierzchni u	ytków rolnych by� wy	szy 
(co do warto�ci bezwzgl�dnej) ni	 w poprzednim okresie (por. rysunki 31 i 33). 
Tutaj, zwi�kszenie powierzchni o 1 ha wp�ywa�o na spadek szans na otrzymanie 
wsparcia o oko�o 1,5%. 

Dla lat 2010-2011 uzyskano model o trafno�ci klasyfikacji na poziomie 
0,747 (rysunek 34). Istotnie dodatnio wp�yn��y takie cechy gospodarstwa, jak: 
wielko�� ekonomiczna, wykszta�cenie rolnika kieruj�cego gospodarstwem, 
wielko�� zu	ycia wewn�trznego, warto�� inwestycji brutto i przep�ywu pieni�	-
nego I oraz wysoko�� dop�at do dzia�alno�ci operacyjnej gospodarstwa. Nega-
tywny wp�yw mia�y natomiast powierzchnia u	ytków rolnych, warto�� inwesty-
cji netto oraz przep�ywu pieni�	nego II. 

Najwi�kszy wp�yw na otrzymanie wsparcia mia�a wielko�� ekonomiczna 
gospodarstwa. Gospodarstwa o wielko�ci 8-100 tys. euro mia�y co najmniej 
trzykrotnie wy	sze szanse, przy czym najwy	sz� szans� mia�y gospodarstwa 
sklasyfikowane jako „�rednio-du	e”. Istotne by�o równie	 posiadanie przez rol-
nika wykszta�cenia �redniego lub wy	szego rolniczego, które zwi�ksza�o szans� 
na otrzymanie dop�at do inwestycji o odpowiednio 48 i 63%. Negatywnie na 
szacowane prawdopodobie�stwo wp�ywa�a natomiast powierzchnia u	ytków 
rolnych, bowiem z ka	dym kolejnym hektarem szansa na otrzymanie wsparcia 
mala�a o oko�o 2%. 
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Rysunek 34. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla warto�ci zmiennej 
zale�nej w 2011 r.) 

Oznaczenia: *** - p-value poni	ej 0,001, ** - poni	ej 0,01, * - poni	ej 0,05. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Rysunek 35. Iloraz szans dla modelu logitowego (dla warto�ci zmiennej 
zale�nej w 2012 r.) 

Oznaczenia: *** - p-value poni	ej 0,001, ** - poni	ej 0,01, * - poni	ej 0,05. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Model skonstruowany dla okresu 2011-2012 klasyfikowa� poprawnie oko-
�o 77 na 100 obserwacji (rysunek 35). O wzro�cie szansy otrzymania dop�at do 
inwestycji decydowa�o: wykszta�cenie rolnika, wielko�� zu	ycia wewn�trznego, 
�rednia warto�� kapita�u gospodarstwa, warto�� inwestycji brutto i przep�ywu 
pieni�	nego I oraz wysoko�� dop�at do dzia�alno�ci operacyjnej gospodarstwa. 
Spadkowi szacowanego prawdopodobie�stwa towarzyszy�y z kolei takie cechy 
gospodarstwa, jak: powierzchnia u	ytków rolnych, warto�� inwestycji netto oraz 
przep�ywu pieni�	nego II. Istotny statystycznie by� równie	 wp�yw specjalizacji 
gospodarstwa, przy czym by� on niejednoznaczny. 

W przypadku wykszta�cenia rolnika, ponownie kategoriami istotnie 
wp�ywaj�cymi na szans� otrzymania wsparcia by�o wykszta�cenie �rednie 
i wy	sze rolnicze. Rolnicy prowadz�cy gospodarstwo rolne mieli o odpowiednio 
50 i 89% wy	sze szanse na dop�aty ni	 posiadaj�cy wykszta�cenie podstawowe. 
Bior�c pod uwag� specjalizacj� gospodarstwa, dodatni wp�yw na szacowane 
prawdopodobie�stwo mia�y gospodarstwa specjalizuj�ce si� w uprawach ogrod-
niczych oraz hodowli zwierz�t trawo	ernych, zwi�kszaj�c je dwukrotnie. Dla 
gospodarstw specjalizuj�cych si� w uprawach trwa�ych oraz hodowli krów 
mlecznych, szansa na otrzymanie dop�aty spada�a o odpowiednio 26 i 53%. 
 

Tabela 4. Wzrost (spadek) szans otrzymania dop�at do inwestycji ze 
wzgl�du na istotne zmienne 

Rok 
Cecha  
gospodarstwa 

2006 
 -  

2007 

2007 
 -  

2008 

2008 
 -  

2009 

2009 
 -  

2010 

2010 
 -  

2011 

2011 
 -  

2012 
Specjalizacja: 

uprawy ogrodnicze 
uprawy trwa�e 

krowy mleczne 
zwierz�ta trawo	erne 
zwierz�ta ziarno	erne 

mieszane

 
+277% 
 
-61% 
+164% 
 
-38% 

 
 

 
+170% 
-46% 
-40% 
+99% 
-32% 

 
+82% 
-39% 
-27% 
+75% 
-44% 

  
+98% 
-26% 
-53% 
+138% 

Wielko�� ekonomiczna: 
ma�e 

�rednio-ma�e 
�rednio-du	e 

du	e 
bardzo du	e

 
+405% 
+717% 
+725% 
+615% 
 

 
+542% 
+1069% 
+1161% 
+810% 

  
+152% 
+254% 
+241% 
+213% 

 
+240% 
+331% 
+369% 
+193% 
-92% 

 

Wykszta�cenie rolnika: 
�rednie rolnicze 
wy	sze rolnicze

     
+48% 
+63% 

 
+50% 
+89% 

� �
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cd. tab. 4
Powierzchnia u	ytków 
rolnych  
(wzrost o 10 ha) 

 -2,73%  -15,4% -19,8% -8,01% 

Zu	ycie wewn�trzne 
(wzrost o 1000 z�) +0,825% +0,75% +0,69% +0,52% +0,69% +0,3% 

Aktywa trwa�e 
 i obrotowe 
(wzrost o 1000 z�) 

-0,03% +0,03%  +0,01%   

Zobowi�zania krótko- 
i d�ugoterminowe 
(wzrost o 1000 z�) 

 -0,08%  -0,05%   

Zmiana warto�ci  
kapita�u w�asnego 
(wzrost o 1000 z�) 

+0,62%      

rednia warto�� kapita-
�u (wzrost o 1000 z�)      +0,03% 

Inwestycje brutto 
(wzrost o 1000 z�)   +1,21%  +1,33% +1,65% 

Inwestycje netto 
(wzrost o 1000 z�) +0,23%  -1,11%  -1,24% -1,62% 

Przep�yw pieni�	ny I 
(wzrost o 1000 z�)  +0,36%  +0,57% +0,42% +0,13% 

Przep�yw pieni�	ny II 
(wzrost o 1000 z�) -0,42% -0,48%  -0,68% -0,57% -0,27% 

Dop�aty do dzia�alno�ci 
operacyjnej (wzrost 
o 1000 z�) 

  +0,36% +1,28% +1,57% +0,61% 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 
Podsumowuj�c dotychczasowe wyniki (patrz tabela 4), w modelach lo-

gitowych s�u	�cych specyfikacji wektorów propensity score, maksymaln� 
trafno�� klasyfikacji osi�gano dla modeli z 7-12 predyktorami. Skonstruowa-
ne modele trafnie klasyfikowa�y od 74 do 78 na 100 obserwacji, co daje sa-
tysfakcjonuj�cy wynik.  

W przypadku specjalizacji, wi�ksze szanse na otrzymanie dop�at do inwe-
stycji mia�y te gospodarstwa, w których zajmowano si� uprawami ogrodniczymi 
oraz hodowl� zwierz�t trawo	ernych, mniejsze szanse natomiast te, w których 
zajmowano si� uprawami trwa�ymi oraz hodowl� krów mlecznych. Je	eli chodzi 
o wielko�� ekonomiczn�, mimo porz�dkowego charakteru, nie mo	na by�o 
wskaza� jednoznacznie kierunku wp�ywu zmiennej na szacowane prawdopodo-
bie�stwo. Wykszta�cenie rolnika kieruj�cego gospodarstwem okaza�o si� by� 
istotnym predyktorem dopiero w dwóch ostatnich okresach, tj. przy szacowaniu 
wp�ywu wybranych cech gospodarstwa w 2010 r. i 2011 r. na otrzymanie dop�at 
do inwestycji w 2011 r. i 2012 r. Nale	y jednak zwróci� uwag�, i	 statystycznie 
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istotne dla szacowanego prawdopodobie�stwa by�o posiadanie wykszta�cenia 
�redniego lub wy	szego rolniczego. Bez znaczenia by�o natomiast wykszta�ce-
nie �rednie czy wy	sze, ale o specjalizacji niezwi�zanej z rolnictwem. 
 W�ród zmiennych o charakterze ilo�ciowym, dodatni wp�yw na szans� 
dostania wsparcia dla inwestycji mia�a wielko�� zu	ycia wewn�trznego oraz 
wysoko�� uzyskanych w poprzednim roku dop�at do dzia�alno�ci operacyjnej 
gospodarstwa. Negatywnie oddzia�ywa�a natomiast powierzchnia u	ytków rol-
nych oraz wysoko�� inwestycji w uj�ciu netto. Ponadto, o ile warto�� przep�ywu 
pieni�	nego I wp�ywa�a pozytywnie na szans� otrzymania w kolejnym roku do-
p�at do inwestycji, to ju	 warto�� przep�ywu pieni�	nego II (ró	ni�cego si� 
o warto�� sprzeda	y �rodków trwa�ych oraz zakupy i inwestycje w �rodkach 
trwa�ych) na t� szans� wp�ywa�a negatywnie. 

3.3. Wybór zmiennych bilansuj�cych grup� eksperymentaln� 
i kontroln� 

Kieruj�c si� rekomendacjami Heckmana, Ichimury i Todda [1997] propo-
nuj�cych wykorzystanie w�asno�ci predykcyjnych charakterystyk [za: Strawi�-
ski, 2014], przy konstrukcji wektora propensity score wybrano tak� kombinacj� 
zmiennych37, dla których wspó�czynnik trafno�ci klasyfikacji prognoz by� naj-
wy	szy. 

Jak zauwa	a Trzci�ski [2009], podstawowym celem propensity score ma-
tchning nie jest jednak predykcja, ale zbalansowanie cech badanych obiektów 
w taki sposób, by zapewni� podobny ich rozk�ad w grupie poddanej oddzia�y-
waniu danej determinanty i w grupie tym oddzia�ywaniem nieobj�tej. W zwi�z-
ku z tym, w przypadku braku dobrego zbalansowania osi�gni�tego dla modelu 
o najlepszej trafno�ci klasyfikacji, w pracy do dalszej analizy wybiera si� model 
logitowy o gorszej trafno�ci, ale zapewniaj�cy lepsze zbilansowanie obserwo-
walnych charakterystyk mi�dzy grup� eksperymentaln� a kontroln�. 

 

������������������������������������������������������������
37 Jak stwierdza Strawi�ski [2009, s. 235] za Rosenbaumem i Rubinem [1983] „znajomo�� 
stanu uczestnictwa w programie warunkowo wzgl�dem cech (…) nie powinna determinowa� 
warto�ci zmiennej wynikowej”, dlatego te	 w�ród rozwa	anych zmiennych obja�niaj�cych 
nie znalaz�y si� charakterystyki b�d�ce sk�adowymi warto�ci dodanej brutto na roczn� jed-
nostk� pracy. 



96 

Rysunek 36. Krzywe ROC dla estymowanych modeli logitowych 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
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S�uszno�� zastosowanego podej�cia oceniono na podstawie krzywych 
ROC (patrz rysunek 36). Lini� niebiesk� oznaczono krzyw� ROC dla najlepiej 
klasyfikuj�cego modelu, czerwon� – dla modelu zapewniaj�cego zbalansowanie 
wybranych cech w grupie eksperymentalnej i kontrolnej. Przebieg krzywych 
wskazuje, i	 otrzymano ostatecznie zbilansowane zbiory kosztem niewielkiego 
wzrostu b��dnie klasyfikowanych obserwacji, który nie przekroczy� 4 punktów 
procentowych. 

 

3.4. Szacowanie przeci�tnego efektu oddzia�ywania wobec 
jednostek poddanych oddzia�ywaniu (ATT) 

W ostatnim etapie zmierzono przeci�tny efekt oddzia�ywania dop�at do 
inwestycji na wydajno�� czynnika pracy (GVA/AWU) za pomoc� metody pro-
pensity score matching. Zastosowano algorytm genetyczny oparty na minimali-
zacji uogólnionej wersji metryki Mahalanobisa, zdefiniowanej jako [Diamond, 
Sekhon, 2013]: 

�y$�� $ z � óy$� / $ z^ ô9Ñ�	õ^ ¡9Ñ�	y$� / $ z 

gdzie: ¡ – macierz wag, 9 – macierz kowariancji dla $, 9Ñ>? – dekompozycja Cholesky’ego dla macierzy 9, np. 9 � 9Ñ>? =9Ñ>?A^. 
 

Przy ��czeniu obserwacji wed�ug prawdopodobie�stwa zastosowano me-
tod� wybierania obserwacji z grupy kontrolnej ze zwracaniem (ang. replace). 
W konsekwencji dana jednostka z grupy kontrolnej mog�a zosta� po��czona 
z wi�cej ni	 jedn� jednostk� z grupy eksperymentalnej. Dodatkowo, uwzgl�d-
niono mo	liwo�� wyst�powania tzw. powi�za� (ang. ties) mi�dzy obserwacjami 
z grupy eksperymentalnej i kontrolnej. St�d, je	eli do jednostki z grupy ekspe-
rymentalnej s� podobne dwie (lub wi�cej) jednostki z grupy kontrolnej, to ka	da 
z tych jednostek zostaje w równy sposób przewa	ona38 i po��czona z obserwacj� 
z grupy eksperymentalnej [Sekhon, 2011]. 

������������������������������������������������������������
38 Oznacza to, 	e suma wag jest równa 1, a zatem liczba obserwacji w grupie kontrolnej pozo-
staje taka sama jak w grupie eksperymentalnej. 
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Pomiar efektu oddzia�ywania wsparcia inwestycji na wydajno�� czynnika 
pracy rozpocz�to od doboru zmiennych do wektora propensity score dla ka	de-
go analizowanego okresu. Wybrano takie charakterystyki, które pozwoli�y 
z grupy jednostek niepoddanych oddzia�ywaniu wybra� obserwacje do grupy 
kontrolnej b�d�ce „podobne” do grupy eksperymentalnej. St�d, traktuj�c grup� 
kontroln� jako kontrfaktyczn� dla grupy eksperymentalnej, mo	liwy by� w dal-
szym etapie prac pomiar przeci�tnego efektu oddzia�ywania dop�at do inwestycji 
na wydajno�� czynnika pracy w gospodarstwach rolnych. 

W tabelach 5-10 przedstawiono statystyki podsumowuj�ce dla przepro-
wadzonego ��czenia obserwacji, ukazuj�c przede wszystkim ró	nice w �rednich 
warto�ciach zmiennych z wektora propensi�y score w grupie eksperymentalnej 
i niepoddanej oddzia�ywaniu (przed ��czeniem) oraz grupie eksperymentalnej 
i kontrolnej (po ��czeniu). Dodatkowo, na rysunkach 37-42 zaprezentowano 
standaryzowane ró	nice �rednich39, pokazuj�c skal� rozbie	no�ci w warto�ciach 
zmiennych mi�dzy grup� niepoddan� oddzia�ywaniu a kontroln�. 

Dla okresu 2006-2008, tj. szacuj�c wielko�� oddzia�ywania dop�at do in-
westycji otrzymanych w 2007 r. na GVA/AWU w 2008 r. na podstawie cech 
gospodarstwa z 2006 r., w wektorze propensity score uwzgl�dniono ostatecznie 
takie cechy gospodarstwa rolnego, jak: specjalizacja i wielko�� ekonomiczna 
gospodarstwa, wiek rolnika kieruj�cego gospodarstwem, powierzchnia u	ytków 
rolnych, wielko�� zu	ycia wewn�trznego oraz warto�� aktywów trwa�ych i ob-
rotowych (patrz tabela 5)40. 
 

Tabela 5. Zbilansowanie zbiorów (dla warto�ci wska
nika rezultatu 
w 2008 r.) 

Cecha  
gospodarstwa 
rolnego 

Przed ��czeniem Po ��czeniu 

�ö^ �öî 
Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
�ö^ �öî 

Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
Wiek rolnika  
(w latach) 41,5 42,3 -9,3 41,5 41,7 -1,9 

� �

������������������������������������������������������������
39 Standaryzowana ró	nica �rednich (ang. standardized mean difference) jest ilorazem ró	nicy 
�rednich wska
nika rezultatu w grupach eksperymentalnej i kontrolnej (lub niepoddanej od-
dzia�ywaniu) oraz odchylenia standardowego dla tego wska
nika, liczonego dla wszystkich 
obserwacji [Faraone, 2008]. 
40 Ze wzgl�du na jako�ciowy charakter zmiennych takich, jak: specjalizacja, wielko�� ekono-
miczna i wykszta�cenie rolnika, w tabelach 5-10 nie zamieszczano informacji o tych zmien-
nych. 
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cd. tab. 5
Powierzchnia 
u	ytków  
rolnych (w ha) 

36,8 28,6 20,6 36,8 36,7 0,2 

Zu	ycie  
wewn�trzne  
(w tys. z�) 

26,2 16,4 37,1 26,2 26,1 0,3 

Aktywa  
trwa�e i obrotowe 
(w tys. z�) 

625,7 474,9 27,6 625,7 625,5 0,04 

�ö^ – �rednia w grupie eksperymentalnej, �öî – �rednia w grupie niepoddanej oddzia�ywaniu 
lub kontrolnej. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 

 
Rysunek 37. Standaryzowana ró�nica �rednich (dla warto�ci wska
nika 

rezultatu w 2008 r.) 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

Jak wskazano w tabeli 5, beneficjentami otrzymanych dop�at do inwesty-
cji byli, �rednio rzecz ujmuj�c, rolnicy w wieku ok. 41 lat, dysponuj�cy 36,8 ha 
ziemi u	ytkowanej rolniczo. Warto�� produktów ro�linnych i zwierz�cych wy-
tworzonych i zu	ytych w ramach dzia�alno�ci operacyjnej ich gospodarstw wy-
nosi�a przeci�tnie 26,2 tys. z�, natomiast warto�� aktywów kszta�towa�a si� na 
poziomie 625,7 tys. z�. W gospodarstwach rolnych, które nie dosta�y wspomnia-
nego wsparcia, �redni wiek rolnika kieruj�cego gospodarstwem wyniós� ok. 42 
lata. Powierzchnia u	ytków rolnych w gospodarstwie liczy�a przeci�tnie 28,6 ha. 
Wielko�� zu	ycia wewn�trznego równa by�a 16,4 tys. z�, natomiast warto�� ak-
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tywów rolnika 474,9 tys. z�. Pod wzgl�dem wybranych obserwowalnych charak-
terystyk, grupy poddane i niepoddane oddzia�ywaniu ró	ni�y si� przede wszyst-
kim pod wzgl�dem wielko�ci zu	ycia wewn�trznego oraz aktywów ogó�em, co 
ilustruje rysunek 37. 

W okresie 2007-2009 gospodarstwa rolne porównywane by�y na podsta-
wie ich wielko�ci ekonomicznej, powierzchni u	ytków rolnych, wielko�ci zu	y-
cia wewn�trznego oraz warto�ci przep�ywu pieni�	nego I (patrz tabela 6). 
 

Tabela 6. Zbilansowanie zbiorów (dla warto�ci wska
nika rezultatu 
w 2009 r.) 

Cecha  
gospodarstwa 
rolnego 

Przed ��czeniem Po ��czeniu 

�ö^ �öî 
Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
�ö^ �öî 

Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
Powierzchnia 
u	ytków  
rolnych (w ha) 

38,3 28,7 22,7 38,3 37,6 1,5 

Zu	ycie  
wewn�trzne  
(w tys. z�) 

35,8 20,7 37,2 35,8 35,4 0,9 

Przep�yw  
pieni�	ny I 
(w tys. z�) 

108,3 80,5 22,3 108,3 105,8 2,0 

�ö^ – �rednia w grupie eksperymentalnej, �öî – �rednia w grupie niepoddanej oddzia�ywaniu 
lub kontrolnej. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 

 
W gospodarstwach rolnych, które otrzyma�y dop�aty do inwestycji, u	yt-

kowano rolniczo �rednio 38,3 ha ziemi. Wytworzono i zu	yto produkty ro�linne 
i zwierz�ce o warto�ci �rednio 35,8 tys. z�. Warto�� przep�ywu pieni�	nego I 
wynios�a natomiast 108,3 tys. z�. Dla gospodarstw rolnych, które w 2008 r. nie 
dosta�y dotacji, �rednia powierzchnia u	ytków rolnych wynios�a z kolei 28,7 ha. 
W ramach dzia�alno�ci operacyjnej wytworzono i zu	yto w tych gospodar-
stwach produkty ro�linne i zwierz�ce o warto�ci 20,7 tys. z�. Przep�yw pieni�	ny 
I równy by� natomiast 80,5 tys. z�. Gospodarstwa rolne ró	ni�y si� zatem przede 
wszystkim pod wzgl�dem wielko�ci zu	ycia wewn�trznego (patrz rysunek 38). 
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Rysunek 38. Standaryzowana ró�nica �rednich (dla warto�ci wska
nika 
rezultatu w 2009 r.) 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

Dla okresu 2008-2010 wektor propensity score sk�ada� si� z obserwowal-
nych charakterystyk, takich jak: specjalizacja gospodarstwa, wielko�� zu	ycia 
wewn�trznego, warto�� aktywów trwa�ych i obrotowych oraz inwestycji netto 
(parz tabela 7).  
 

Tabela 7. Zbilansowanie zbiorów (dla warto�ci wska
nika rezultatu 
w 2010 r.) 

Cecha  
gospodarstwa 
rolnego 

Przed ��czeniem Po ��czeniu 

�ö^ �öî 
Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
�ö^ �öî 

Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
Zu	ycie  
wewn�trzne  
(w tys. z�) 

35,5 21,5 33,4 35,5 35,2 0,8 

Aktywa trwa�e  
i obrotowe  
(w tys. z�) 

763,2 560,6 31,0 763,2 756,4 1,0 

Inwestycje netto 
(w tys. z�) 15,8 3,2 11,4 15,8 14,4 1,2 �ö^ – �rednia w grupie eksperymentalnej, �öî – �rednia w grupie niepoddanej oddzia�ywaniu 
lub kontrolnej. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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W gospodarstwach poddanych oddzia�ywaniu wytworzono i zu	yto pro-
dukty ro�linne i zwierz�ce o przeci�tnej warto�ci 35,5 tys. z�. Warto�� aktywów 
trwa�ych i obrotowych w tych gospodarstwach obliczona by�a na �rednio 763,2 
tys. z�. Wysoko�� inwestycji w uj�ciu netto wynios�a natomiast 15,8 tys. z�. Go-
spodarstwa, które nie otrzyma�y wsparcia dla inwestycji, charakteryzowa�y si� 
za� przeci�tnym zu	yciem wewn�trznym na poziomie 21,5 tys. z�. Warto�� ak-
tywów w tych gospodarstwach wynosi�a z kolei �rednio 560,6 tys. z�, a inwesty-
cji netto 3,2 tys. z�. Standaryzuj�c wyniki, gospodarstwa poddane i niepoddane 
oddzia�ywaniu ró	ni�y si� mi�dzy sob� przede wszystkim pod wzgl�dem wiel-
ko�ci zu	ycia wewn�trznego (patrz rysunek 39). 
 

Rysunek 39. Standaryzowana ró�nica �rednich (dla warto�ci wska
nika 
rezultatu w 2010 r.) 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

W okresie 2009-2011 gospodarstwa rolne porównywano na podstawie 
ich specjalizacji i wielko�ci ekonomicznej, powierzchni u	ytków rolnych, 
wielko�ci zu	ycia wewn�trznego oraz warto�ci aktywów trwa�ych i obroto-
wych (patrz tabela 8). 

Przeci�tna powierzchnia u	ytków rolnych wynios�a 42,8 ha w grupie go-
spodarstw, które otrzyma�y dop�aty oraz 32,0 ha w pozosta�ych gospodarstwach. 
Zu	ycie wewn�trzne kszta�towa�o si� w obu grupach na poziomie odpowiednio 
30,1 i 19,7 tys. z�, a warto�� aktywów trwa�ych i obrotowych na poziomie 
1441,9 i 992,5 tys. z�. Wnioskuj�c z rysunku 40, przed po��czeniem obserwacji, 
gospodarstwa rolne ró	ni�y si� mi�dzy sob� przede wszystkim pod wzgl�dem 
warto�ci aktywów trwa�ych i obrotowych. 
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Tabela 8. Zbilansowanie zbiorów (dla warto�ci wska
nika rezultatu 
w 2011 r.) 

Cecha  
gospodarstwa 
rolnego 

Przed ��czeniem Po ��czeniu 

�ö^ �öî 
Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
�ö^ �öî 

Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
Powierzchnia 
u	ytków  
rolnych (w ha) 

42,8 32,0 23,4 42,8 43,2 -0,8 

Zu	ycie  
wewn�trzne  
(w tys. z�) 

30,1 19,7 28,8 30,1 29,2 2,7 

Aktywa trwa�e  
i obrotowe  
(w tys. z�) 

1441,9 992,5 35,6 1441,9 1429,1 1,0 

�ö^ – �rednia w grupie eksperymentalnej, �öî – �rednia w grupie niepoddanej oddzia�ywaniu 
lub kontrolnej. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

Rysunek 40. Standaryzowana ró�nica �rednich (dla warto�ci wska
nika 
rezultatu w 2011 r.) 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

W okresie 2010-2012 obserwacje z grupy poddanej i niepoddanej oddzia-
�ywaniu ��czono na podstawie warto�ci cech, takich jak: wielko�� ekonomiczna 
gospodarstwa, powierzchnia u	ytków rolnych oraz warto�� przep�ywu pieni�	-
nego I (patrz tabela 9). 
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Tabela 9. Zbilansowanie zbiorów (dla warto�ci wska
nika rezultatu 
w 2012 r.) 

Cecha  
gospodarstwa 
rolnego 

Przed ��czeniem Po ��czeniu 

�ö^ �öî 
Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
�ö^ �öî 

Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
Powierzchnia 
u	ytków rolnych 
(w ha) 

45,8 31,5 30,0 45,8 45,8 0,6 

Przep�yw  
pieni�	ny I  
(w tys. z�) 

145,5 92,7 34,4 145,5 145,1 0,2 

�ö^ – �rednia w grupie eksperymentalnej, �öî – �rednia w grupie niepoddanej oddzia�ywaniu 
lub kontrolnej. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

Rysunek 41. Standaryzowana ró�nica �rednich (dla warto�ci wska
nika 
rezultatu w 2012 r.) 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

W�ród gospodarstw, które otrzyma�y dop�aty do inwestycji, przeci�tna 
powierzchnia u	ytkowanej rolniczo ziemi wynosi�a 45,8 ha. W pozosta�ych go-
spodarstwach wielko�� ta kszta�towa�a si� natomiast na poziomie 31,5 ha. 
U�redniona warto�� przep�ywu pieni�	nego I dla gospodarstw poddanych od-
dzia�ywaniu wynios�a 145,5 tys. z�, a w pozosta�ych gospodarstwach 92,7 tys. 
z�. Wyliczona standaryzowana ró	nica �rednich wskazuje, 	e przed zastosowa-
niem ��czenia obserwacji, grupa poddana i niepoddana oddzia�ywaniu ró	ni�y 
si� mi�dzy sob� g�ównie pod wzgl�dem warto�ci przep�ywu pieni�	nego I (patrz 
rysunek 41). 
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W okresie 2011-2013, gospodarstwa ��czono natomiast na podstawie ich 
specjalizacji, wykszta�cenia rolnika, wielko�ci zu	ycia wewn�trznego, warto�ci 
inwestycji netto i przep�ywu pieni�	nego I oraz wysoko�ci dop�at dotycz�cych 
dzia�alno�ci operacyjnej gospodarstwa (patrz tabela 10). 
 

Tabela 10. Zbilansowanie zbiorów (dla warto�ci wska
nika rezultatu 
w 2013 r.) 

Cecha  
gospodarstwa  
rolnego 

Przed ��czeniem Po ��czeniu 

�ö^ �öî 
Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
�ö^ �öî 

Standaryzo-
wana ró	nica 

�rednich 
Zu	ycie  
wewn�trzne  
(w tys. z�) 

38,9 24,2 28,7 38,9 37,5 2,7 

Inwestycje netto 
(w tys. z�) 33,7 3,5 20,3 33,7 31,7 1,3 

Przep�yw  
pieni�	ny I 
(w tys. z�) 

168,2 100,8 39,6 168,2 166,4 1,0 

Dop�aty (dz.  
operacyjna)  
(w tys. z�)  

61,5 39,5 34,7 61,5 61,2 0,5 

�ö^ – �rednia w grupie eksperymentalnej, �öî – �rednia w grupie niepoddanej oddzia�ywaniu 
lub kontrolnej. 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

W gospodarstwach rolnych b�d�cych beneficjentami wsparcia dla inwe-
stycji wytworzono i zu	yto produkty pochodzenia ro�linnego i zwierz�cego 
o warto�ci �rednio 38,9 tys. z�. Inwestycje w uj�ciu netto wynios�y przeci�tnie 
33,7 tys. z�, natomiast warto�� przep�ywu pieni�	nego I ukszta�towa�a si� na po-
ziomie 168,2 tys. z�. W rok przed otrzymaniem wsparcia dla inwestycji gospo-
darstwa te otrzyma�y dop�aty na ich dzia�alno�� operacyjn� w wysoko�ci �rednio 
61,5 tys. z�. W pozosta�ych gospodarstwach z kolei przeci�tne zu	ycie we-
wn�trzne wynios�o 24,2 tys. z�, inwestycje netto 3,5 tys. z�, przep�yw pieni�	ny I 
100,8 tys. z�, a dop�aty w ramach dzia�alno�ci operacyjnej 39,5 tys. z�. Ró	nica 
mi�dzy grupami gospodarstw, które otrzyma�y i nie otrzyma�y dop�at do inwe-
stycji, wynika�a zatem przede wszystkim z warto�ci przep�ywu pieni�	nego I 
(patrz rysunek 42). 
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Rysunek 42. Standaryzowana ró�nica �rednich (dla warto�ci wska
nika 
rezultatu w 2013 r.) 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

W rezultacie ��czenia standaryzowane ró	nice wyra
nie zmniejszy�y si�, 
osi�gaj�c po	�dane warto�ci bliskie zeru. Dla ka	dego z analizowanych okresów 
uzyskano zatem wektory bilansuj�ce rozk�ad cech w grupie eksperymentalnej 
i kontrolnej (patrz za��cznik 1). 

W tabeli 11 pokazano oszacowania wp�ywu otrzymania dop�at do inwe-
stycji na wydajno�� czynnika pracy metod� ��czenia 1-1 wed�ug wektora praw-
dopodobie�stwa poddania oddzia�ywaniu. 

 
Tabela 11. Oszacowania ATT dla GVA/AWU 

Rok 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Oszacowanie 
ATT -1844,1 976,28 -352,37 -759,23 -3121,4 -1945,5 

Odchylenie 
standardowe 
oszacowania 
ATT 

910,52 938,38 1272,2 1424 1657,9 1618,4 

p-value 0,043 0,298 0,782 0,594 0,060 0,229 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Wyniki pokazuj�, 	e jedynie dla okresu 2006-2008 ró	nica w wydajno�ci 
czynnika pracy mi�dzy gospodarstwami, które otrzyma�y i nie otrzyma�y wspar-
cia dla inwestycji by�a znaczna. Wówczas, w efekcie uzyskania dotacji gospo-
darstwo osi�ga�o wydajno�� czynnika pracy przeci�tnie ni	sz� o 1844,1 z�/AWU 
i wynik ten by� istotny statystycznie. W stosunku do gospodarstw rolnych nie-
b�d�cych beneficjentami wsparcia, najwy	szy przeci�tny efekt dop�at (ATT) 
odnotowano w latach 2007-2009, natomiast najni	szy w latach 2010-2012. 
W 2009 r. zaobserwowano wy	sz� wydajno�� czynnika pracy o 976,23 
z�/AWU, z kolei w 2012 r. ni	sz� o 3121,4 z�/AWU. 

Jak wskazuj� warto�ci p-value, przy poziomie istotno�ci � = 0,05 nale	y 
uzna�, 	e wyniki te nie by�y istotne statystycznie, co bezpo�rednio wynika z wy-
sokich b��dów standardowych szacunków. Niemniej jednak, ze wzgl�du na 
ujemne efekty dop�at na warto�� dodan� (GVA/AWU), sprawdzono wielko�� 
efektu wsparcia inwestycji na roczn� zmian� wydajno�ci czynnika pracy (patrz 
tabela 12)41. 
 

Tabela 12. Oszacowania ATT dla zmiany GVA/AWU 
Rok 

 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Oszacowanie 
ATT -0,013 0,093 0,137 0,171 0,106 0,22401 

Odchylenie 
standardowe 
oszacowania 
ATT 

0,027 0,102 0,169 0,101 0,092 0,28635 

p-value 0,635 0,363 0,419 0,091 0,248 0,43404 
�ród�o: opracowanie w�asne. 

 
Wyniki wskazuj�, i	 gospodarstwa rolne otrzymuj�ce dop�aty do inwesty-

cji notowa�y w kolejnych latach coraz wy	szy wzgl�dny przyrost wydajno�ci 
czynnika pracy. Wyj�tek stanowi� jedynie 2012 r. Co wi�cej, nie licz�c 2008 r., 
wy	szy wzrost wydajno�ci czynnika pracy wyst�powa� w gospodarstwach, które 
dosta�y dop�aty do inwestycji. Najwi�ksza ró	nica wyst�pi�a w 2013 r., kiedy to 
w gospodarstwach rolnych otrzymuj�cych wsparcie, przyrost warto�ci dodanej 
(GVA/AWU) by� o oko�o 22 punkty procentowe wy	szy ni	 w gospodarstwach 
nieb�d�cych beneficjentami wsparcia. 

������������������������������������������������������������
41 Ponownie przyj�to, i	 pewien zbiór cech z roku t b�dzie wp�ywa� na prawdopodobie�stwo 
otrzymania dop�at do inwestycji w roku t+1, których efektem b�dzie roczny przyrost wska
-
nika rezultatu w roku t+2. 
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Ponownie, przyjmuj�c � = 0,05, oszacowania efektu oddzia�ywania wo-
bec jednostek poddanych oddzia�ywaniu okaza�y si� nieistotne statystycznie, co 
wynika�o z relatywnie wysokich b��dów standardowych tych oszacowa�. 
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Podsumowanie 

W prezentowanej monografii poruszono kwesti� roli inwestycji w kreo-
waniu zmian wydajno�ci czynnika pracy w gospodarstwach rolnych. Podj�to 
prób� pomiaru efektu oddzia�ywania wsparcia inwestycji w ramach instrumen-
tów polityki rolnej na warto�� dodan� w przeliczeniu na jednostk� pracy. Przed-
stawiono wprowadzenie teoretyczne do narz�dzi analizy statystycznej s�u	�cych 
kwantyfikacji tego wp�ywu oraz zaprezentowano ich zastosowanie w oparciu 
o dane historyczne. 

Dobór narz�dzi statystyczno-ekonometrycznych, pozwalaj�cych na wyod-
r�bnienie egzogenicznego czynnika odpowiedzialnego za zmian� warto�ci ba-
danego wska
nika wydaje si� by� zadaniem nietrywialnym. Badacz musi bo-
wiem wyodr�bni� tzw. rzeczywisty zwi�zek przyczynowo-skutkowy, a wi�c 
musi niejako prowadzi� rozwa	ania analogicznie do zasady ceteris paribus. 

Najprostszym sposobem prowadzenia analizy skoncentrowanej na zale	-
no�ci poszczególnych zjawisk wydaje si� by� zastosowanie metod regresji. 
Pewn� s�abo�ci� tej metody jest jednak konieczno�� przyj�cia za�o	enia odno-
�nie postaci funkcyjnej modelu, co zwykle nie jest mo	liwe do ustalenia a prio-
ri. Drug� kategori� metod oceny wp�ywu s� tzw. metody naiwne, bazuj�ce na 
prostych porównaniach warto�ci badanego wska
nika bezpo�rednio w grupie 
jednostek poddanych i niepoddanych oddzia�ywaniu. Podej�cie to, podobnie jak 
poprzednie, wi�	e si� z konieczno�ci� przyj�cia za�o	enia o sta�o�ci pozosta�ych 
cech wp�ywaj�cych na badany wska
nik i wynikaj�cej z nich jednakowo�ci 
kszta�towania si� zmiennej wynikowej w hipotetycznym przypadku braku wy-
st�powania interwencji w obu grupach. 

Wobec utrudnie� pojawiaj�cych si� w zwi�zku z potencjalnym zastoso-
waniem do oceny wp�ywu modeli regresji, w literaturze do tego typu bada� re-
komenduje si� podej�cie kontrfaktyczne, w szczególno�ci zastosowan� w niniej-
szej pracy metod� ��czenia wed�ug prawdopodobie�stwa (propensity score mat-
ching). Podej�cie bazuje na tzw. analizie stanów kontrfaktycznych, a wi�c przy-
j�ciu pewnych potencjalnych, hipotetycznych rezultatów mo	liwych do osi�-
gni�cia, gdyby stan poddania danego obiektu oddzia�ywaniu by� inny ni	 zaob-
serwowany. Wyznaczenie stanu kontrfaktycznego dla jednostki poddanej od-
dzia�ywaniu odbywa si� poprzez znalezienie jej odpowiednika – pod wzgl�dem 
wybranych obserwowalnych charakterystyk – w grupie jednostek, które oddzia-
�ywania danego czynnika nie do�wiadczy�y. 

W oparciu o dane historyczne zaprezentowano wst�pne wyniki dzia�ania 
algorytmu. Badanie podzielono na sze�� okresów, przyjmuj�c za�o	enie, 	e 
pewne cechy gospodarstwa z roku t b�d� wp�ywa� na otrzymanie dop�at do in-
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westycji w roku t+1, których wynikiem b�dzie warto�� wska
nika rezultatu 
(wydajno�ci czynnika pracy) w roku t+2. Wyniki analizy wskaza�y, 	e o ile 
efekt oddzia�ywania dop�at do inwestycji na poziom wydajno�ci czynnika pracy 
w grupie gospodarstw b�d�cych beneficjentami tego wsparcia by� (zwykle) 
ujemny, to ju	 efekt oddzia�ywania tego wsparcia na roczny przyrost wydajno�ci 
by� dodatni. Nale	y jednak pokre�li�, 	e ze wzgl�du na wysokie b��dy standar-
dowe szacunków, ró	nice mi�dzy grup� poddan� a niepoddan� oddzia�ywaniu 
nie by�y znacz�ce. Bior�c pod uwag�, i	 analizowano instrument polityki, które-
go celem explicite nie by�o wsparcie wydajno�ci pracy w gospodarstwach rol-
nych w uwzgl�dnionym okresie, wynik ten wydaje si� by� uzasadniony. 
�  



111 

Bibliografia 

1. Amemiya T., Qualitative Response Models: A Survey, Journal of Eco-
nomic Literature, vol. XIX, 1981, s. 1483-1536. 

2. Auerbach A.J., Kotlikoff L.J., Macroeconomics – An Integrated Approach 
(2nd Edition), MIT Press, Cambridge 1998. 

3. Bartkowiak R., Historia my�li ekonomicznej, wydanie II zmienione, PWE, 
Warszawa 2008. 

4. Bowler I.R., Agriculture Under the Common Agricultural Policy: A Ge-
ography, Manchester University Press, Manchester 1985. 

5. Caliendo M., Microeconometric Evaluation of Labour Market Policies, 
Springer Science & Business Media, Berlin 2006. 

6. Cameron R., Neal L., Historia gospodarcza �wiata od paleolitu do czasów 
najnowszych, Ksi�	ka i Wiedza, Warszawa 2004. 

7. Cragg J.G., Uhler R.S., The demand for automobiles, Canadian Journal of 
Economics, vol. 3, 1970, s. 386-406. 

8. Diamond A., Sekhon J.S., Genetic Matching for Estimating Causal Ef-
fects: A General Multivariate Matching Method for Achieving Balance in 
Observational Studies, Review of Economics and Statistics, vol. 95, no. 
3, 2013, s. 932-945. 

9. Dorward A., Agricultural labour productivity, food prices and sustainable 
development impacts and indicators, Food Policy, vol. 39, 2013, s. 40-50. 

10. Faraone S.V., Interpreting Estimates of Treatment Effects. Implications 
for Managed Care, Pharmacy and Therapeutics, Vol. 33, No. 12, 2008, 
s. 700-711. 

11. Fisher R.A., On the Mathematical Foundations of Theoretical Statistics, 
Philosophical Transactions of the Royal Society, vol. 222, 1922, s. 309-
68. 

12. Floria�czyk Z., Osuch D., P�onka R., Wyniki Standardowe 2014 uzyskane 
przez gospodarstwa rolne uczestnicz�ce w Polskim FADN. Cz��	 I. Wyni-
ki Standardowe, IERiG�-PIB, Warszawa 2015. 

13. Gruszczy�ski M., Modele zmiennych jako�ciowych dwumianowych, [w:] 
Mikroekonometria. Modele i metody analizy danych indywidualnych, pr. 
zbior. pod red. M. Gruszczy�ski, Wydawnictwo Wolters Kluwer, War-
szawa 2012, s. 71-122. 

14. Gruszczy�ski M., Podgórska M., Ekonometria, Szko�a G�ówna Handlowa 
w Warszawie – Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2003. 



112 

15. Gruszczy�ski M., Kuszewski T., Podgórska M., Ekonometria i badania 
operacyjne. Podr�cznik dla studiów licencjackich, Wydawnictwo Nauko-
we PWN, Warszawa 2009. 

16. Guo S., Fraser M.W., Propensity score analysis. Statistical methods and 
applications, SAGE Publications, Thousand Oaks 2015. 

17. Hara�czyk G., Krzywe ROC, czyli ocena jako�ci klasyfikatora i poszuki-
wanie optymalnego punktu odci�cia, StatSoft Polska, 2010, s. 79-89, 
http://www.statsoft.pl/Portals/0/Downloads/Krzywe_ROC_czyli_ocena_j
akosci.pdf 

18. Harrel F.E., Regression Modeling Strategies With Applications to Linear 
Models, Logistic Regression, and Survival Analysis, Springer Series in 
Statistics, Springer, New York 2001. 

19. Heckman J., Ichimura H., Todd P., Matching as an Econometric Evalua-
tion Estimator: Evidence from Evaluating a Job Training Program, The 
Review of Economic Studies, vol. 64, no. 4, 1997, s. 605-654. 

20. Heckman J., Vytlacil E., Econometric Evaluation of Social Programs, 
Part I: Casual Models, Structural Models and Policy Evaluation, [w:] 
Handbook of Econometrics, pr. zbior. pod red. J. Heckman, E. Leamer, 
t. 6B, Elsevier, Amsterdam 2007, s. 4779-4874. 

21. Holmes W.M., Using Propensity Scores in Quasi-Experimental Designs, 
SAGE Publications, Thousand Oaks 2014. 

22. Investment Support under Rural Development Policy, European Commis-
sion, Final Report, 2014, http://ec.europa.eu/agriculture/evaluation/rural-
development-reports/2014/investment-support-rdp/fulltext_en.pdf 

23. Kleinbaum D.G., Klein M., Logistic Regression. A Self-Learning Text, 
Statistics for Biology and Health, Springer, New York 2010. 

24. Kopi�ski A., Por�bski D., Zastosowanie metody Hellwiga do konstrukcji 
modelu ekonometrycznego dla stóp zwrotu funduszy inwestycyjnych, An-
nales Universitatis Maeriae Curie-Sk�odowska Lublin-Polonia, Sectio H., 
vol. XLVIII, no. 3, 2014, s. 147-156. 

25. Lazarsfeld P.F., Problems in methodology, [w:] Sociology today: Prob-
lems and prospects, pr. zbior, pod red. R.K. Merton, L. Broom, L.S. Cot-
trell Jr., vol. 1, New York 1959, s. 39-72. 

26. Lazzarini A., The Cambridge Capital Controversy In Historical Perspec-
tive And Some Un Settled Analytical Issues, artyku� na podstawie 
rozprawy doktorskiej obronionej w Università degli Studi Roma Tre 
w 2008 r., http://pendientedemigracion.ucm.es/centros/cont/descargas/ 
documento18933.pdf 



113 

27. Leontief W.W., Quantitative input and output relations in the economic 
system of the United States, The Review of Economics and Statistics, 
vol. 18, no. 3, 1936, s. 105-125. 

28. Maddala G.S., Limited dependent and qualitative variables in economet-
rics, Cambridge University Press, Cambridge 1983. 

29. Maddala G.S., Ekonometria, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 
2008. 

30. McFadden D.L., Conditional logit analysis of qualitative choice behav-
iour, [w:] Frontiers in econometrics, pr. zbior. pod red. P. Zarembka, Ac-
ademic Press, New York 1974, s. 105-142. 

31. McKelvey R.D., Zavoina W., A statistical model for the analysis of ordi-
nal level dependent variables, Journal of Mathematical Sociology, vol. 4, 
iss. 1, 1975, s. 103-120. 

32. Michalek J., 2012a, Counterfactual impact evaluation of EU rural devel-
opment programmes – Propensity Score Matching methodology applied 
to selected EU Member States. Volume 1: A micro-level approach, Euro-
pean Commission, Joint Research Centre, Institute for Prospective Tech-
nological Studies, Luxembourg 2012. 

33. Michalek J., 2012b, Counterfactual impact evaluation of EU rural devel-
opment programmes – Propensity Score Matching methodology applied 
to selected EU Member States. Volume 2: A regional approach, European 
Commission, Joint Research Centre, Institute for Prospective Technologi-
cal Studies, Luxembourg 2012. 

34. Mickiewicz A., Wawrzyniak B.M., Przebieg i realizacja dzia�ania „Mo-
dernizacja gospodarstw rolnych” w ramach PROW na lata 2007–2013, 
Zeszyty Naukowe SGGW - Ekonomika i Organizacja Gospodarki �yw-
no�ciowej, nr 86, 2010, s. 55-67. 

35. Mundlak Y., Butzer R., Larson D.F., Heterogeneous technology and pan-
el data: The case of the agricultural production function, Journal of De-
velopment Economics, vol. 99, iss. 1, 2012, s. 139-149. 

36. Neyman J., O zastosowaniu teorii prawdopodobie�stwa do eksperymen-
tów rolniczych. Eseje o regu�ach. Cz��	 9, Roczniki Nauk Rolniczych, nr 
X, 1923, s. 1-51. 

37. Olejniczak K., Teoretyczne podstawy ewaluacji ex-post, [w:] A. Haber 
(red.) Ewaluacja ex-post. Teoria i praktyka badawcza, Polska Agencja 
Rozwoju Przedsi�biorczo�ci, Warszawa 2007, s. 15-41. 

38. Pan W., Bai H. (eds.), Propensity Score Analysis. Fundamentals and de-
velopment, The Guilford Press, New York 2015. 



114 

39. Pa�ko �., Setlak G., Wp�yw wybranych metryk na wynik badania skupisk, 
Studia Informatica, vol. 36, no. 1 (119), 2015, s. 31-45. 

40. Patra S., Nayak S.R., A theoretical study on the relationship between 
wages and labor productivity in industries, International Journal of Eco-
nomics and Research, vol. 3, iss. 3, 2012, s. 157-163. 

41. Perkins S.M., Tu W., Underhill M.G., Zhou X.-H., Murray M.D., The use 
of propensity scores in pharmacoepidemiologic research, Pharmacoepi-
demiology and Drug Safety, vol. 9, 2000, s. 93-101. 

42. Pratt J.W., Concavity in the Log-Likelihood, Journal of the American Sta-
tistical Association, vol. 76, 1981, s. 137-159. 

43. Program Rozwoju Obszarów Wiejskich na lata 2007-2013, Ministerstwo 
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Warszawa 2016. 

44. Quandt R., A New Approach to Estimating Switching Regressions, Journal 
of the American Statistical Association, vol. 67, no. 338, 1972, s. 306-
310. 

45. Rembisz W., Floria�czyk Z., Modele wzrostu gospodarczego w rolnic-
twie, IERiG�-PIB, Warszawa 2014. 

46. Rembisz W., Sielska A., Wybrane wska
niki ekonomiczne w rolnictwie 
jako skutek d�ugookresowej polityki rolnej i uwarunkowa� popytowych, 
Program Wieloletni 2011-2014, nr 133, IERiG�-PIB, Warszawa 2014a. 

47. Rembisz W., Sielska A., Renta polityczna a inwestycje oraz relacje wyna-
grodzenia i wydajno�ci czynnika pracy u producentów rolnych [w:] WPR 
a konkurencyjno�	 polskiego i europejskiego sektora �ywno�ciowego, pr. 
zbior. pod red. A. Kowalski, M. Wigier, B. Wieliczko, Program Wielolet-
ni 2011-2014, nr 146, IERiG�-PIB, Warszawa 2014b, s. 15-27. 

48. Rembisz W., Sielska A., Mikroekonomia wspó�czesna, Vizja Press & IT, 
Warszawa 2015. 

49. Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej, GUS, Warszawa 2014.  
50. Rosenbaum P.R., Rubin D.B, The central role of the propensity score in 

observational studies for causal effects, Biometrika, vol. 70, no. 1, 1983, 
s. 41-55. 

51. Roy A.D., Some thoughts on the distribution of earnings, Oxford Eco-
nomic Papers. New Series, vol. 3, no. 2, 1951, s. 135-146. 

52. Rubin D., Matching to Remove Bias in Observational Studies, Biometrics, 
vol. 29, 1973, s. 159-183. 

53. Sekhon J.S., Multivariate and Propensity Score Matching Software with 
Automated Balance Optimization: The Matching Package for R, Journal 
of Statistical Software, vol. 42, no. 7, 2011, s. 1-52. 



115 

54. Sielska A., Kuszewski T., Paw�owska A., Bocian M., Wp�yw polityki rol-
nej na kszta�towanie si� warto�ci dodanej, Program Wieloletni 2015-
2019, nr 9, IERiG�-PIB, Warszawa 2015. 

55. Strawi�ski P., ��czenie danych z dynamicznym obci�ciem. Wyniki wst�p-
ne, Metody Ilo�ciowe w Badaniach Ekonomicznych, t. 10, z. 1, 2009, 
s. 232-242. 

56. Strawi�ski P., Propensity score matching. W�asno�ci ma�opróbkowe, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2014. 

57. Stürmer T., Joshi M., Glynn R.J., Avorn J., Rothman K.J., Schneeweiss 
S., A review of the application of propensity score methods yielded in-
creasing use, advantages in specific settings, but not substantially differ-
ent estimates compared with conventional multivariable methods, Journal 
of Clinical Epidemiology, vol. 59, no. 5, 2006, s. 437–447.  

58. Szulc A., Ocena efektu oddzia�ywania: estymacja przez dopasowanie, 
[w:] Mikroekonometria. Modele i metody analizy danych indywidualnych, 
pr. zbior. pod red. M. Gruszczy�ski, Wydawnictwo Wolters Kluwer, War-
szawa 2012, s. 309-336. 

59. Trzci�ski R., Wykorzystanie techniki propensity score matching w bada-
niach ewaluacyjnych, Polska Agencja Rozwoju Przedsi�biorczo�ci, War-
szawa 2009. 

60. Weitzen S., Lapane K.L., Toledano A.Y., Hume A.L., Mor V., Principles 
for modeling propensity scores in medical research: a systematic litera-
ture review, Pharmacoepidemiology and Drug Safety, vol. 13, 2004, 
s. 841–853. 

61. Wells R., Krugman P., Makroekonomia, Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa 2012. 

62. Wojtyna A., Przyczyny i implikacje zmian w udziale zysków i p�ac w PKB, 
Gospodarka Narodowa, Nr 9, 2009, s. 49-66. 

63. Vittinghoff E., Glidden D.V., Shiboski S.C., McCulloch C.E., Regression 
Methods in Biostatistics. Linear, Logistic, Survival, and Repeated 
Measures Models, Springer, New York 2005. 

64. Zegar J.S., Wspó�czesne wyzwania rolnictwa, Wydawnictwo Naukowe 
PWN, Warszawa 2012. 

65. Zhang H., Singer B., Recursive Partitioning in the Health Sciences, 
Springer, New York 1999. 

66. Zieli�ski M., Sobierajewska J., Mirkowska Z., Osuch D., Ekspertyza pt. 
Wyznaczenie warto�ci dodanej brutto dla gospodarstw korzystaj�cych 
z pomocy w ramach PROW 2007-2013, Zamawiaj�cy: Ministerstwo Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi, Wykonawca: IERiG�-PIB, Grudzie� 2011. 



116 
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