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Czynniki determinujace stosowanie
kwalifikowanego materialu siewnego
w gospodarstwach rolnych

Factors determining application of certified seed material in farms

Uzycie przez rolnika kwalifikowanego materialu siewnego moze by¢ uzaleznione od wielu
czynnikdéw; ekonomicznych (cena materialu siewnego, dochodowos$¢ i optacalnos¢ produkciji),
technologicznych (stosowanej technologii i poziomu kultury uprawy), spotecznych (wyksztatcenie,
wiedza, doswiadczenie), itp. Dodatkowo czynniki te moga by¢ ze sobg skorelowane. Trudno jest wiec
znalez¢ jednoznaczng odpowiedz od czego zalezy uzycie kwalifikowanego materiatu siewnego przez
rolnika. W badaniach podj¢to probe identyfikacji czynnikéw technologicznych wplywajacych na
wykorzystanie kwalifikowanego materialu siewnego w uprawie gtdéwnych ziemioptodéw. Analizy
wykonano w oparciu o dane pochodzace z badan ankietowych przeprowadzonych wsréd rolnikow
prowadzacych rachunkowos$¢ rolnicza na potrzeby Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki
Zywno$ciowej. Badania prowadzono w latach 1992-2003. Lacznie, w tym okresie, obejmowaty one
38 500 pdl uprawnych. Uwzgledniono dane dotyczace powierzchni calego gospodarstwa, powierzchni
gruntéw ornych w gospodarstwie, powierzchni uprawy gatunku, odleglosci gospodarstwa od punktu
zaopatrzenia w material siewny, kwasowos$ci gleby, jako$ci stanowiska, dawek nawozenia
mineralnego, nawozenia organicznego, ilo§ci wysiewu, terminu siewu oraz liczby zabiegéw ochrony
chemicznej. Do identyfikacji czynnikoéw determinujgcych wykorzystanie kwalifikowanego materialu
siewnego wykorzystano analize regresji logistycznej (PROC LOGISTIC) wykonang w Systemie SAS®
w wersji 9.1. Opracowano odr¢gbne modele dla kazdego z glownych ziemioptodéw (pszenicy ozimej,
pszenicy jarej, jeczmienia jarego, pszenzyta ozimego oraz ziemniakéw). Dobor zmiennych do modeli
wykonano z wykorzystaniem kryteriéw informacyjnych AIC (Akaike Information Criterion) oraz SBC
(Schwarz Bayesian Criterion). Na podstawie przeprowadzonej analizy regresji logistycznej oceniono
wplyw kazdego z badanych czynnikoéw na wykorzystanie kwalifikowanego materialu siewnego w
gospodarstwie.

Stowa kluczowe: badania ankietowe, regresja logistyczna, material siewny, jeczmien, pszenica,
pszenzyto, ziemniaki

The farmers’ decisions on the use of certified seed are influenced by numerous factors, e.g.
economical (price of sowing material, farm profit), technological (soil and crop management systems),
social (education, knowledge, experience) etc. The mentioned factors are usually correlated
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(autocorrelation), which disturbs to give a simple answer to what the use of certified seed depends on.
An attempt has been done at identification of some technological factors, which are significant for the
main crops growers. The analysis based on survey research of the years 1992-2003, which was
conducted on 38 500 fields of those farmers, who kept accountancy to meet the needs of Agriculture
and Food Economy Institute. The data included: whole farm area, arable area, area under a specified
crop, distance of a farm to a place of seed supply, soil acidity, soil quality, organic manuring, NPK
fertilization, use of pesticides, rate and time of sowing. The data were subjected to the analysis of
logistic regression (PROC LOGISTIC of the SAS® version 9.1) in order to determine the factors
relevant for the use of certified seed material. The separate models were suggested for each of the
studied crops (winter and spring wheat, spring barley, winter triticale, potato). Selection of variables
for each of the models was performed using the AIC (Akaike Information Criterion) and SBC (Schwarz
Bayesian Criterion). The use of certified seed was most closely related to the input factors, in particular
to the mineral fertilization level and the number of fungicide treatments. The link was stated also with
the production scale and total area of a farm.

Key words: barley, logistic regression, potatoes, seed material, survey research, triticale, wheat

WSTEP

Material siewny uwazany jest za ogniwo transmisji postepu odmianowego do produkcji
polowej (Krzymuski, 1991, 1993, 1998; Oleksiak, 1998, 2000). Czg¢sto jedna z barier
w powszechnym wykorzystaniu kwalifikowanego materialu siewnego jest jego cena.
Dzieje si¢ tak, mimo ze na podstawie wczesniejszych analiz (Oleksiak, 1998) podobnie jak
i badan Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej, mozna stwierdzié, ze
koszt materiatlu siewnego zboz stanowigcy okolo 10-12% bezposrednich kosztow
produkcji jest wzglednie stalg i niewielkg pozycja w relacji do kosztow nawozow czy
paliwa (Oleksiak, 1998, Skarzynska iin., 1996). Kwalifikowany materiat siewny latwo
jednak zastapi¢ wlasnym ziarnem. Migdzy innymi, dlatego rolnicy czgsto wykorzystuja do
siewu material wlasny o zdecydowanie gorszej jakosci, lecz tanszy, badz tez kupuja
materiat nickwalifikowany.

Dla firm nasiennych duze znaczenie ma wigc utrzymanie zadowalajacego udziatu
w krajowym rynku nasion. Im ten udzial bedzie wyzszy, tym wyzsze beda dochody firm.
Konkurencja dla krajowych firm nasiennych ze strony firm zagranicznych jest jednak
bardzo grozna. W roku 2003 udziat najwigkszych zagranicznych firm nasiennych
w krajowym rynku materialu siewnego roslin zbozowych wynosit okoto 4%, w roku 2004
— okoto 11%, a w roku 2005 juz okoto 13% (Oleksiak, 2004, 2006). Kluczowym
narzedziem majacym na celu pomoc w utrzymaniu pozycji krajowych firm nasiennych na
rynku staje si¢ marketing. Jest to jednak dziatalno$¢ kosztowna. Potrzeba przemys$lanych
strategii 1 ukierunkowanych akcji promocyjnych. Niestety, brak jest kompleksowego
rozpoznania rynku potencjalnych odbiorcow, a kierowanie akcji marketingowych do
catego rynku, moze okazac si¢, przy skromnym budzecie firm krajowych, niemozliwe do
wykonania. Istnieje wiec potrzeba rozpoznania rynku i odnalezienia takich cech
gospodarstw rolniczych, poza ceng materiatu siewnego, ktore moglyby wskazywac na to
czy dany rolnik bytby zainteresowany kupnem kwalifikowanego materiatu siewnego, czy
tez nie. Badania majace na celu rozpoznanie sytuacji rynkowej najczesciej prowadzi si¢ za
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pomoca szeroko zakrojonych badan ankietowych, prowadzonych wsrdd uczestnikow
rynku.

W badaniach ankietowych czesto pozyskuje si¢ dane o rozkladzie dwumianowym,
najczesciej binarnym (0, 1), oznaczajace wystapienie, badz niewystapienie jakiegos faktu
w danym zjawisku. Jezeli chcemy ustali¢ jak, pod wplywem zmiennych przyczynowych
ksztaltuje si¢ zmienna zalezna o charakterze cigglym, stosujemy zwykle analizg liniowej
regresji wielokrotnej. Jednak tej metody nie mozemy stosowac¢ w przypadku, gdy zmienna
zalezna posiada rozklad binarny Wowczas mozemy stosowac regresj¢ logistyczng. Metoda
ta jest efektywnie stosowana w psychologii, medycynie oraz ekonomii, natomiast nie jest
zbytnio rozpowszechniona w badaniach rolniczych.

MATERIAL I METODY

Materiat do analiz stanowily wyniki badan ankietowych gospodarstw indywidualnych
z lat 1992-2003. Do analiz wykorzystano dane dotyczace 38 500 pdl uprawnych, na
ktorych uprawiano glowne ziemioptody: pszenicg¢ ozima, pszenice jarg, jeczmien jary,
pszenzyto ozime i ziemniaki. Tabela 1 zawiera zestawienie wykorzystanych w analizach
zmiennych z badan ankietowych. Sg to zmienne mowiace o gospodarstwie ipolu
uprawnym (powierzchnia pola uprawnego, powierzchnia gospodarstwa, powierzchnia
gruntow ornych w gospodarstwie, odleglos¢ gospodarstwa od punktu zaopatrzenia w ma-
teriat siewny, odczyn gleby oraz jako$¢ stanowiska / gleby), mowiace o naktadach na
produkcje (liczba zabiegéw pestycydami — fungicydami, herbicydami i insektycydami,
nawozenie organiczne, nawozenie mineralne NPK) oraz zmienne dotyczace materiatu
siewnego (jako$¢ materiatu siewnego, ilo$¢ wysiewu, termin siewu).

Do opisu wptywu grupy cech (tzw. zmiennych przyczynowych) na zachowanie si¢
jednej cechy (tzw. zmiennej zaleznej) najczeSciej stosuje si¢ analiz¢ funkcji regresji
wielokrotnej. Metoda ta jednak wymaga spelnienia zatozenia, iz zmienna zalezna ma
rozktad ciggly i1 zblizony do rozktadu normalnego. Wowczas funkcja regresji przyjmuje
postac:

Y=8+p5-X+05,-X,+... (1
gdzie:
Y — zmienna zalezna;
X1,X2,... — zmienne przyczynowe;

o — stata regres;ji;

B, »— czastkowe wspoOlczynniki regres;ji.

Dla innych rozkladéw zmiennej zaleznej mozna zastosowac rozne modele zaleznie od
tego rozktadu.

W przypadku rozktadu binarnego, zmienna Y moze przyjmowaé tylko dwie wartosSci
0 lub 1. Zmienng zalezng jest rodzaj (jako$¢) materialu siewnego. Zmienna ta przyjmuje
wartosci: 1 — gdy stosowany byl materiat kwalifikowany oraz 0 — gdy na pole wysiano
material niekwalifikowany wlasny badz z wymiany lub zakupu. Funkcja zmiennej binarnej
przyjmuje postac¢ (Agresti, 2002):
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eﬂo +p-X
Yy=———-
147 Q)
gdzie:
Y — zmienna zalezna;
X — zmienna przyczynowa;
fo— stala regresji,
B — wektor parametrow.
Przeksztatcajac funkcje regresji logistycznej (wzor 1), mozemy wyznaczy¢ wartosci
szans (ang. odds) jako:
Y _ aesx

1-Y (3)
a nastepnie jako:

Y
ln(—):ﬂo +B-X
1-Y @

Ten zapis nosi nazwe logitu:
logit[Y]=1In (Lj =B, +p-X
1-Y (5)

Logit jest naturalnym parametrem rozktadu dwumianowego. Jezeli warto§¢ zmiennej ¥
musi wynosi¢ 0lub 1, to logit moze przyjmowac¢ dowolng warto$¢ ze zbioru liczb
rzeczywistych.

W przypadku regresji logistycznej wielokrotnej funkcja przyjmuje postac (Der i Everitt,
2002):

logit[Y]:ln(Lj:ﬂ0 +B- X, +6,- X, +...
gdzie:

Y — zmienna zalezna;

X1,X>,... — zmienne przyczynowe;

o — stata regres;ji;

B, Po,... — czastkowe wspotczynniki regresji.

Logit prawdopodobienstwa jest logarytmem naturalnym szansy (ang. odd) zajscia

danego zdarzenia (Der i Everitt, 2002). Dla ﬁ':[ﬁo, BisBoseees ﬂk] oraz wektora
parametrow dla i-tych wartosci jako X', z[l,Xil,Xiz,...,Xik], przewidywane

prawdopodobienstwo w postaci funkcji liniowej mozna zapisa¢ wzorem:
(BX;)
e

Y(l*'Xi)zl_eW -
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Tabela 1

Zmienne wykorzystane w analizie regresji logistycznej
Variables used in the logistic regression analysis

Nazwa zmiennej Opis Ocena
Variable name Description Evaluation
Powierzchnia pola, na ktorym uprawia si¢ dany
AREA gatunek ha
Area of field, on which the species was cultivated
Odlegtos¢ gospodarstwa od punktu zaopatrzenia
DISTANCE w material siewny km
Distance from farm to seed store
F AREA Powierzchnia gospodarstwa ha
- Farm area
Liczba zabiegow fungicydami krotno$¢ zabiegéw w okresie wegetacji
FUNGI - . Lo . .
Number of fungicides operations number of operations in vegetation period
Liczba zabiegéw herbicydami krotno$¢ zabiegdéw w okresie wegetacji
HERB . . Lo . .
Number of herbicides operations number of operations in vegetation period
Liczba zabiegéw insektycydami krotno$¢ zabiegdéw w okresie wegetacji
INSECT .. . . . X .
Number of pesticides operations number of operations in vegetation period
K Dawka nawozenia potasem w czystym sktadniku ke-ha'!
K fertilization dose, pure element £
liczba lat wstecz od momentu ostatniego
- o nawozenia obornikiem (0 — w danym roku;
Nawozenie obornikiem . .
MANURE . 1 — w roku poprzedzajacym, itd.)
Organic manure . .
number of years after the last organic manuring
(0 — the same year, | — one year after, etc.)
N Dawka nawozenia azotem w czystym sktadniku I
N fertilization dose, pure element g
Laczna dawka nawozenia azotem, fosforem
NPK i potasem w czystym skladniku kg-ha'
N+P+K fertilization dose, pure element
P Dawka nawozenia fosforem w czystym sktadniku Kko-ha'!
P fertilization dose, pure element g
PEST Laczna liczba zabiegdw chemicznej ochrony ro§lin - krotno$¢ zabiegéw w okresie wegetacji
Summarized number of chemical control operations number of operations in vegetation period
SEED NO Ilo$¢ wysiewu kg-ha'

Sowing rate

SEED_QUALITY

Uzyty materiat siewny
Quality of seed material

0 — material niekwalifikowany, 1| — materiat
kwalifikowany; 0 — non-qualied seed material,
1 — qualified seed material

Kwasowos¢ gleby

skala (1 — gleba bardzo kwasna, 2 — gleba
kwasna, 3 — gleba lekko kwasna, 4 — gleba

SOIL_AC Soil pH obojetna, 5 — gleba zasadowa)
P scale (1 — very low pH, 2 — low pH, 3 —
moderately low pH, 4 — neutral pH)
Jako$¢ gleby wyrazona w punktach waloryzacji
SOIL P rolniczej przestrzeni produkcyjnej (Witek, 1981)  punkty (0 — 100)
- Soil quality in grades of agricultural production  points (0 — 100)
area evaluation
Termin siewu w dniach liczba dni od 1 stycznia
SOWING_D Sowing date in days number of days after 1 January
U AREA Powierzchnia gruntow ornych w gospodarstwie ha

Farm arable arca
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Podczas gdy logit moze przyjmowaé dowolne wartosci rzeczywiste, prawdopo-
dobienstwo moze przyjmowaé tylko wartosci z zakresu 0 <Y (IS'Xi ) <1. W modelu re-

gresji logistycznej parametr £ powigzany ze zmienng przyczynowa X; w postaci e’ jest
szansg (ang. odd) na to, ze Y =1, gdy X;wzrosnie o jeden (Der i Everitt, 2002).

Do oszacowania parametréw modelu zapisanego wzorem 6 wykorzystuje si¢ metode
maksymalnej wiarygodnosci (ang. maximum likelihood). Funkcja wiarygodnosci dla
regresji logistycznej ma postac:

l(ﬁ,Y):ZYi n[Y(B'X,)]+(1-Y) - In[1-Y(B'X,)] o

gdzie Y'=[Y Y, Y] jest obserwowanymi n wartosciami dychotomicznej

Y, Y
(binarnej) zmiennej zaleznej. Funkcja wiarygodno$ci dla regresji logistycznej jest
maksymalizowana numerycznie z uzyciem algorytmu iteracyjnego (Der i Everitt, 2002).

Budowa optymalnego modelu regresyjnego polega na wyborze jak najmniejszej liczby
zmiennych przyczynowych przy zachowaniu jak najwyzszej zdolno$ci opisujgcej modelu.
W statystyce matematycznej istnieje szereg roznych miar pozwalajgcych na jak najlepszy,
pod roznym wzgledem, dobor zmiennych do modelu regresyjnego. Niestety wigkszo$¢
znich opracowana jest z myslag o analizie funkcji regresji wielokrotnej. W przypadku
analizy regresji logistycznej mozemy zastosowac tak zwane kryteria informacyjne: AIC
oraz SBC (Rawlings i in., 2001).

Kryterium informacyjne Akaike (1969) (4/C — ang. Akaike Information Criterion)
wyznacza si¢ jako:

AIC(p")= n-In(SSE, )+ 2+ p'—n-In(n) ©
gdzie:

AIC(p") — warto$¢ AIC dla modelu z p’ zmiennymi przyczynowymi w modelu,
wliczajgc stata;

n — liczba obserwacji;

SSE, — suma kwadratéw odchylen bledu dla modelu zawierajacego wszystkie dostepne
zmienne przyczynowe i statg;

p — liczba zmiennych w modelu wliczajac statq.

Warto$¢ AIC wyznacza si¢ dla modeli z kombinacja wszystkich zmiennych w modelu
(zaczynajac od modelu tylko ze stalag do modelu, w sktad ktoérego wchodza wszystkie
zmienne przyczynowe i stata), nastepnie za model optymalny uznaje si¢ ten dla ktorego
wyznaczona warto$¢ A/C jest najmniejsza.

Kryterium informacyjne SBC (ang. Schwarz Bayesian Criterion), opracowane przez
Schwarza (1978) oblicza si¢ jako:

SBC(p') =n- ln(SSEp )+ [ln(n)] p-n: ln(n) (10)
gdzie:

SBC(p’) — wartos¢ SBC dla modelu z p’ zmiennymi przyczynowymi w modelu,
wliczajac stata;

10
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n — liczba obserwacji;

SSE, — suma kwadratéw odchylen bledu dla modelu zawierajacego wszystkie dostepne
zmienne przyczynowe i stala;

p’ — liczba zmiennych w modelu wliczajac stalg.

SBC podobnie jak AIC jest wyznaczane dla modeli wszystkich kombinacji zmiennych
przyczynowych. Model, ktory ma najnizszg warto§¢ SBC jest uznawany za model
optymalny.

Obliczenia wykonano z wykorzystaniem Systemu SAS® w wersji 9.1 (Allison, 1999;
Stokes i Davis, 2000; Der i Everitt, 2002; SAS Institute Inc., 2004 a, 2004 b, 2004 ¢; Cody
i Sumith, 2005).

Procedura LOGISTIC w Systemie SAS®

Do obliczen wykorzystano procedur¢ LOGISTIC, ktora jest sktadowa modutu
SAS®STAT (SAS Institute Inc., 2004 c). Jej skladnia w najprostszej formie jest
nastepujaca:

PROC LOGISTIC <OPCJE>;
MODEL zmienna zalezZna = zmienne przyczynowe [<OPCJE>;
RUN;

Poniewaz procedura ta wykonuje obliczenia dla jednego z gory okreslonego modelu
i nie pozwala na wybor najlepszego modelu pod wzgledem kryteriow SBC i AIC wartos$ci
tych kryteridw wyznaczono w oddzielnych podprogramach zwanych ‘data-stepami’.
Ponizej znajduje si¢ przyktadowy kod programu, dla pszenicy ozimej, w wyniku ktorego
dla wszystkich mozliwych modeli zostang wyznaczone warto$ci kryteriow SBC i1 AIC:

ods listing close;

ods output bestsubsets = modele;

proc logistic data = pszenica ozima desc;

model seed quality = f area u area area manure n p k

seed no herb fungi insect soil p npk sowing d
est distance soil ac / selection = score;

run;

ods output close;

ods listing;

data null ;
set pszenica ozima nobs = il;
call symput ( 'obs', put(il, bestl2.-L));
stop;

run;

data modele;
set modele;
sbc = -scorechisqg + log(&obs) * (numberofvariables + 1);
aic = -scorechisg + 2 * (numberofvariables + 1);

run;

11
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Nastepnie na podstawie wyznaczonych warto$ci wybrano modele o najmniejszych
warto$ciach SBC 1 A4IC. Dla tych modeli wykonano szczegoétowa analizg regresji
logistycznej. Ponizej znajduje si¢ przyktadowy kod programu wykonujgcego taka analize,
dla pszenicy ozimej, dla modelu ze stala oraz modelu bez stalej regres;ji:
proc logistic data = pszenica ozima desc;

model seed quality = k herb fungi;
run;
proc logistic data = pszenica ozima desc;
model seed quality = k herb fungi / noint;
run;

W przeprowadzonych analizach wzigto pod uwage dwa uzyskane modele dla kazdego
z analizowanych gatunkow ro$lin. Jeden model uzyskano przy zastosowaniu kryterium
AIC, drugi z kolei przy zastosowaniu kryterium SBC. Dla kazdego z kryteriow wyznaczono
parametry funkcji regresji logistycznej z uwzglednieniem stalej regresji w modelu oraz bez
statej w modelu. Biorac pod uwagg statystyki wyznaczone dla statej regresji wybrano badz
wariant ze stala, badz bez statej w modelu.

OMOWIENIE WYNIKOW

Pszenica ozima

Przy zastosowaniu kryterium SBC najlepszy model zawierat stalg i trzy zmienne (SBC
= -219,698). W modelu znalazly si¢ zmienne: nawozenie potasem, liczba zabiegow
ochrony chemicznej herbicydami oraz fungicydami.

Tabela 2
Pszenica ozima — wyniki analizy ocen maksymalnej wiarygodnosci oraz ocen ilorazu szans
Winter wheat — results of analysis of maximum likelihood estimates and odds ratio estimates

Chi-kwadrat Ocena ilorazu Chikwadrat Ocena ilorazu
Parametr Ogena Walda szans O(_:ena Walda szans
Estimate . QOdds ratio Estimate . Odds ratio
Parameter Wald chi-square L Wald chi-square L
estimation estimation
model ze stata — model with intercept model bez statej — model without intercept
Model z trzema zmiennymi
Model with three variables
Stata - Intercept  -2,1527 107,4145%* — — — —
K 0,0123 35,8046** 1,012 0,00304 2,9634 1,007
HERB 0,6395 19,6132%* 1,896 —-0,6099 55,7650** 0,638
FUNGI 0,9768 107,8146** 2,656 0,9854 110,2795** 3,220
Model z pigcioma zmiennymi
Model with five variables

Stata - Intercept  -2,1235 100,1427%* — — — —
F AREA -0,0763 7,1778%* 0,926 —-0,1246 17,8778%* 0,883
U AREA 0,0846 8,1171%* 1,088 0,1319 18,5513** 1,141
K 0,0118 31,9883** 1,012 0,00308 2,9061 1,003
HERB 0,5904 16,6142%* 1,805 -0,5966 49,5325%* 0,551
FUNGI 0,9202 90,4265** 2,510 0,9327 92,0901** 2,541

** Istotne przy o = 0,01; ** Significant at o = 0.01

12
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A najlepszy model przy zastosowaniu kryterium 4/C (-246,307) byt zbudowany ze statej
i pigciu zmiennych: powierzchnia gospodarstwa, powierzchnia gruntow ornych, nawo-
zenie potasem, liczba zabiegdw ochrony chemicznej herbicydami oraz fungicydami.
Wyniki analizy regresji logistycznej pozwolity na odrzucenie hipotezy globalnej o zero-
wych warto$ciach wszystkich wspotczynnikéw £ (chi-kwadrat ilorazu wiarygodnos$ci dla
modelu z trzema zmiennymi i statg wynosit 168,28**, a dla modelu z pigcioma zmiennymi
1 stalg wynosit 295,6426**). Szczegbétowe oceny wartos$ci parametrow modelu regresji
logistycznej przedstawiono w tabeli 2.

Pszenica jara

Model zbudowany w oparciu o kryterium SBC (-61,0341) zawieral cztery zmienne
(stata byla nieistotna statystycznie), byly to: powierzchnia gruntéw ornych, liczba zabie-
gow fungicydami, jako$¢ gleby w punktach, termin siewu. Przy zastosowaniu kryterium
AIC (-93,8335) zbudowano model zawierajacy osiem zmiennych (stala rowniez byla
nieistotna statystycznie): powierzchnia gospodarstwa, powierzchnia gruntdéw ornych,
nawozenie fosforem, ilo$¢ wysiewu, liczba zabiegow fungicydami i insektycydami, jakosé

gleby w punktach oraz termin siewu.

Tabela 3

Pszenica jara — wyniki analizy ocen maksymalnej wiarygodnosci oraz ocen ilorazu szans
Spring wheat — results of analysis of maximum likelihood estimates and odds ratio estimates

Ocena ilorazu Ocena ilorazu
Ocena Chi-kwadrat Walda szans Ocena Chi-kwadrat Walda szans
Parametr Estimate Wald chi-square Odds ratio Estimate Wald chi-square | Odds ratio
Parameter estimation estimation
model zawierajacy stata model nie zawierajacy stalej
model with intercept model without intercept
Model z czterema zmiennymi
Model with four variables
Stata - Intercept 0,1006 0,0155 — — — —
U AREA 0,00728 6,2009* 1,007 0,00730 6,2441* 1,013
FUNGI 0,7806 30,9420** 2,183 0,7838 32,2773** 2,870
SOIL P 0,0234 25,7154%** 1,024 0,0237 32,8200%* 1,032
SOWING D -0,0258 12,6799** 0,974 —-0,0250 75,9902%* 0,981
Model z o$mioma zmiennymi
Model with eight variables

Stata - Intercept 1,2208 1,5311 — — — —
F AREA -0,1181 5,1271* 0,389 -0,1150 4,8558* 0,891
U AREA 0,1258 5,5450%* 1,134 0,1230 5,2941* 1,131
P 0,00858 7,3671%* 1,009 0,00902 8,2614** 1,009
SEED NO -0,00469 6,0531* 0,995 -0,00344 4,5435* 0,997
FUNGI 0,6560 17,6186** 1,927 0,6641 18,1176** 1,943
INSECT 0,4321 1,9937 1,541 0,4009 1,7482 1,493
SOIL P 0,0220 21,2746** 1,022 0,0241 29,2125%* 1,024
SOWING D -0,0255 11,7598** 0,975 -0,0181 17,3332%* 0,982

* Istotne przy o = 0,05; * Significant at o = 0.05
** Istotne przy o = 0,01; ** Significant at o = 0.01

Wyniki analizy regres;ji logistycznej pozwolily na odrzucenie hipotezy globalnej o ze-
rowych warto$ciach wszystkich wspotczynnikdéw f (chi-kwadrat ilorazu wiarygodnosci
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dla modelu z czterema zmiennymi bez statej wynosit 156,6871**, a dla modelu z oSmioma
zmiennymi bez stalej wynosil 174,6902**). Szczegdtowe oceny wartosci parametrow
modelu regresji logistycznej przedstawiono w tabeli 3.

Jeczmien jary

Najlepszy model zbudowany w oparciu o kryterium SBC (-44,1257) zawierat pigc
zmiennych bez statej. Do modelu weszly: powierzchnia gruntéw ornych, nawozenie
potasem, ilos¢ wysiewu, liczba zabiegow fungicydami oraz jako$¢ gleby. Przy
zastosowaniu kryterium 4/C (-79,6014) do modelu weszlo dziewig¢ zmiennych bez state;j,
byly to: powierzchnia gospodarstwa, powierzchnia gruntdw ornych, liczba lat od
nawozenia obornikiem, nawozenie azotem i potasem, ilo$¢ wysiewu, liczba zabiegdw
fungicydami, jako$¢ gleby oraz termin siewu. Wyniki analizy regresji logistycznej
pozwolily na odrzucenie hipotezy globalnej o zerowych wartosciach wszystkich
wspotczynnikow S (chi-kwadrat ilorazu wiarygodnos$ci dla modelu z pigcioma zmiennymi
bez statej wynosit 180,8222**, a dla modelu z dziewigcioma zmiennymi bez statej wynosit
196,25*%*). Szczegdlowe oceny wartoSci parametrow modelu regresji logistycznej
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Jeczmien jary — wyniki analizy ocen maksymalnej wiarygodnoSci oraz ocen ilorazu szans
Spring barley — results of analysis of maximum likelihood estimates and odds ratio estimates

Ocena ilorazu Ocena ilorazu
Ocena Chi-kwadrat Walda szans Ocena Chi-kwadrat Walda szans
Parametr Estimate Wald chi-square Odds ratio Estimate Wald chi-square Odds ratio
Parameter estimation estimation
model zawierajacy stata model nie zawierajacy stalej
model with intercept model without intercept

Model z pigcioma zmiennymi
Model with five variables

Stata - Intercept -0,3871 0,4681 — — — —
U AREA 0,00795 9,0105%* 1,008 0,00764 8,5719%* 1,008

K 0,00864 10,8640%** 1,009 0,00813 10,5272%* 1,008
SEED NO -0,00898 13,1191%** 0,991 -0,0105 70,3356%* 0,990
FUNGI 0,5112 11,3825%** 1,667 0,5051 11,1550%* 1,657
SOIL P 0,0136 11,0316** 1,014 0,0124 11,1325%* 1,013

Model z dziewigcioma zmiennymi
Model with nine variables

Stata - Intercept 1,2681 1,4642 — — — —
F AREA -0,0757 4,4750* 0,927 -0,0725 4,1324* 0,930
U AREA 0,0878 5,5763* 1,092 0,0844 5,1977* 1,088
MANURE -0,1126 4,6144%* 0,893 -0,0999 3,8029 0,905
N 0,00482 3,3451 1,005 0,00548 4,5253* 1,005
K 0,00768 7,8869%* 1,008 0,00814 8,9864** 1,008
SEED NO -0,00889 11,9812%** 0,991 -0,00770 10,6603** 0,992
FUNGI 0,4765 8,8110%* 1,610 0,4829 9,0928%* 1,621
SOIL P 0,0131 9,2025%* 1,013 0,0148 13,0886** 1,015
SOWING D -0,0159 3,5875 0,984 -0,00754 2,5088 0,992

* Istotne przy o = 0,05; * Significant at o = 0.05
** Istotne przy oo = 0,01; ** Significant at o = 0.01
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Pszenzyto ozime

Model zbudowany w oparciu o kryterium SBC (-11,6255) zawierat statg dwie zmienne
nawozenie potasem oraz liczba zabiegéw fungicydami. Przy zastosowaniu kryterium 4/C
(-26,4126) zbudowano model zawierajacy stalg 1 pig¢ zmiennych: nawozenie potasem,
liczba zabiegébw fungicydami i insektycydami, jakos¢ gleby oraz odlegtos¢ od punktu
zaopatrzenia w kwalifikowany material siewny. Wyniki analizy regresji logistycznej
pozwolily na odrzucenie hipotezy globalnej o zerowych wartosciach wszystkich
wspotczynnikow £ (chi-kwadrat ilorazu wiarygodnosci dla modelu z dwoma zmiennymi i
statg wynosit 31,8016**, a dla modelu z pigcioma zmiennymi i stalg wynosit 40,1755%%).
Szczegotowe oceny wartosci parametrow modelu regresji logistycznej przedstawiono w
tabeli 5.

Tabela 5
Pszenzyto ozime — wyniki analizy ocen maksymalnej wiarygodno$ci oraz ocen ilorazu szans
Winter triticale — results of analysis of maximum likelihood estimates and odds ratio estimates

Ocena ilorazu Ocena ilorazu
Ocena Chi-kwadrat Walda szans Ocena Chi-kwadrat Walda szans
Parametr Estimate Wald chi-square Odds ratio Estimate Wald chi-square | Odds ratio
Parameter estimation estimation
model zawierajacy stata model nie zawierajacy statej
model with intercept model without intercept

Model z dwoma zmiennymi
Model with two variables

Stata - Intercept -1,2100 55,6453** — — — —
K 0,0127 15,8980%* 1,013 -0,00499 5,6659* 0,995
FUNGI 0,5567 8,1123%* 1,745 0,3140 2,7853 1,369

Model z pigcioma zmiennymi
Model with five variables

Stata - Intercept -1,9382 23,1851%* — — — —

K 0,0124 14,9232%* 1,012 0,00789 6,8839%* 1,008
FUNGI 0,6817 9,9885%* 1,977 0,6917 10,4701%* 1,997
INSECT -0,8491 3,1804 0,428 -0,9541 4,1269* 0,385
SOIL P 0,00995 2,5729 1,010 -0,0155 20,0811** 0,985
DISTANCE 0,0192 2,7143 1,019 -0,00937 0,8658 0,991

* Istotne przy o = 0,05; * Significant at o = 0.05
** Istotne przy oo = 0,01; ** Significant at o = 0.01

Ziemniaki

Najlepszy model regresji logistycznej pod wzgledem kryterium SBC (-215,560)
zawieral siedem zmiennych, byly to: powierzchnia gruntdow ornych, nawozenie azotem,
ilos¢ wysiewu, liczba zabiegow herbicydami i fungicydami, jako$¢ gleby oraz termin
sadzenia.

Natomiast najlepszy pod wzgledem kryterium AIC (-263,023) zawieral dziewigé
zmiennych, byly to: powierzchnia gruntow ornych, powierzchnia pola, nawozenie azotem,
ilo$¢ wysiewu, liczba zabiegdbw herbicydami i fungicydami, jako$¢ gleby, termin sadzenia
oraz odczyn gleby. Wyniki analizy regresji logistycznej pozwolity na odrzucenie hipotezy
globalnej o zerowych warto$ciach wszystkich wspotczynnikéw £ (chi-kwadrat ilorazu
wiarygodnosci dla modelu bez statej wynosit 951,6936**, a dla modelu bez statej wynosit
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957,7404**), Szczegdtowe oceny wartosci parametrow modelu regresji logistycznej
przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Ziemniaki — wyniki analizy ocen maksymalnej wiarygodnosci oraz ocen ilorazu szans
Potatoes — results of analysis of maximum likelihood estimates and odds ratio estimates

Chi-kwadrat Ocena ilorazu Chi-kwadrat Ocena ilorazu
O(_:ena Walda szans Ogena Walda szans
Parametr Estimate . Odds ratio Estimate . Odds ratio
Wald chi-square S Wald chi-square L
Parameter estimation estimation
model zawierajacy stata model nie zawierajacy statej
model with intercept model without intercept
Model z siedmioma zmiennymi
Model with seven variables
Stata - Intercept -0,8892 1,1934 — — — —
U AREA 0,00681 9,6216%* 1,007 0,00649 8,8776%* 1,007
N -0,00508 15,7445%%* 0,995 -0,00527 17,2159%* 0,955
SEED NO 0,000713 15,0683%*%* 1,001 0,000611 14,9680%* 1,001
HERB 0,4552 14,1072** 1,576 0,4478 13,6768** 1,565
FUNGI 0,4842 64,3103** 1,623 0,4858 64,7110%* 1,625
SOIL P 0,0161 33,7310%* 1,016 0,0154 32,5640%* 1,016
SOWING D -0,0311 29,0755** 0,969 -0,0362 120,0120%* 0,964
Model z dziewigcioma zmiennymi
Model with nine variables
Stata - Intercept -1,5598 3,3206 — — — —
U AREA 0,00563 5,9934* 1,006 0,00521 5,1864* 1,010
AREA 0,0914 4,1834* 1,096 0,0874 4,0465* 1,230
N -0,00547 17,5467** 0,995 -0,00574 19,5629%* 0,997
SEED NO 0,000759 16,8233%%* 1,001 0,000585 13,6819%* 1,001
HERB 0,4235 12,0304** 1,527 0,4173 11,6518+* 1,929
FUNGI 0,4729 60,1492** 1,605 0,4782 61,6234** 1,818
SOIL P 0,0156 31,6332%* 1,016 0,0146 28,8050** 1,020
SOWING D -0,0303 27,6568** 0,970 -0,0386 119,1347%* 0,969
SOIL AC 0,1530 5,8272* 1,165 0,1176 4,8111* 1,266

* Istotne przy o = 0,05; * Significant at oo = 0.05
** Istotne przy o = 0,01; ** Significant at o = 0.01

DYSKUSJA

Najsilniejszy zwigzek ze stosowaniem kwalifikowanego materialu siewnego pszenicy
ozimej stwierdzono dla takich czynnikow jak: nawozenie potasem, ilo$¢ zabiegow ochrony
chemicznej herbicydami i fungicydami, w dalszej kolejnosci zidentyfikowano wplyw
wielkosci gospodarstwa oraz powierzchni gruntéw ornych w gospodarstwie. Wszystkie te
cechy, za wyjatkiem powierzchni gospodarstwa, maja dodatni wptyw na szans¢ uzycia
przez rolnika kwalifikowanego materialu siewnego, czyli im te cechy przyjmujg wyzsze
warto$ci, tym bardziej wzrasta szansa na to, ze rolnik zakupi kwalifikowany material
siewny. Prawdopodobienstwo zastosowania materialu kwalifikowanego zwigksza si¢ wraz
ze wzrostem liczby zabiegow fungicydami, herbicydami, wraz ze wzrostem poziomu
nawozenia potasem i zwigkszaniem powierzchni gruntéw ornych w gospodarstwie.
Kierujac akcje promocyjna kwalifikowanego materiatu siewnego odmian pszenicy ozimej

16



Dariusz R. Mankowski...

firmy nasienne powinny wigc kierowa¢ do rolnikow, ktoérzy w prowadzonej przez siebie
produkcji polowej wykorzystujg fungicydy, herbicydy oraz znaczne dawki nawozenia
potasem jak rowniez do gospodarstw o wigkszej skali produkcji. Ujemna korelacja migdzy
stosowaniem kwalifikowanego materialu siewnego a powierzchnia gospodarstwa
wynikata z duzego udzialu trwatych uzytkow zielonych w powierzchni tych gospodarstw.

W przypadku uprawy pszenicy jarej istotny zwigzek ze stosowaniem kwalifikowanego
materialu siewnego stwierdzono dla powierzchni gruntéw ornych w gospodarstwie, liczby
zabiegow fungicydami, jakosci stanowiska oraz terminu siewu, wplyw mialy rowniez
powierzchnia gospodarstwa, nawozenie fosforem, ilo$¢ wysiewu oraz ilo$¢ zabiegdw
insektycydami, przy czym ta ostatnia cecha nie wykazala istotnej wartosci testu x> —
Walda. Dodatni wplyw na szans¢ wykorzystania kwalifikowanego materiatu siewnego
mialy wszystkie wymienione cechy za wyjatkiem terminu siewu (im termin pozniejszy,
tym mniejsza szansa), ilosci wysiewu i powierzchni gospodarstwa. Najsilniejszy wptyw
miaty: ilos¢ zabiegow fungicydami oraz ilos¢ zabiegow insektycydami. Kierujac akcje
promocyjng do rolnikow uprawiajacych pszenic¢ jara firmy nasienne powinny zwrocic
uwagg na rolnikow stosujacych intensywne technologie, przy czym wazne jest by materiat
siewny nie byt wprowadzony na rynek zbyt pdzno, gdyz rolnicy stosujacy siew w
pozniejszym terminie rzadziej si¢gaja po materiat kwalifikowany.

Najsilniejszy zwigzek ze stosowaniem kwalifikowanego materialu siewnego w uprawie
jeczmienia jarego wykazywaly: liczba zabiegow fungicydami, jako$¢ gleby, powierzchnia
gruntdw ornych, nawozenie potasem oraz nawozenie azotem. Nawozenie azotem i termin
siewu nie wykazaty jednak istotnej statystyki testowej. Wptyw ujemny wykazaty: ilo$¢
wysiewu, powierzchnia gospodarstwa, nawozenie organiczne obornikiem, termin siewu.
Pozostate cechy istotnie wplywajac na uzycie kwalifikowanego materiatu siewnego
wykazywaly wplyw dodatni. Przygotowujac reklamy i1 promocje skierowane do
producentdéw jeczmienia jarego, firmy nasienne powinny wigc zwroci¢ szczegdlng uwage
na rolnikow, ktorzy stosuja intensywne nawozenie potasem i ochron¢ chemiczng przed
chorobami grzybowymi, maja gospodarstwa o duzym udziale gruntow ornych i dobrej
jakosci gleby.

W przypadku rolnikéw uprawiajacych pszenzyto ozime, fakt uzycia materiatu
kwalifikowanego istotnie wigzat si¢ z nawozeniem potasem oraz liczba zabiegéw ochrony
chemicznej przed chorobami grzybowym, znacznie mniejsze znaczenie, bo nie
stwierdzono dla nich istotnych warto$ci statystyki testowej testu x> — Walda, mialy takie
czynniki jak jakos$¢ gleby, odlegto$¢ od gospodarstw do punktu zaopatrzenia w materiat
siewny oraz ilo$¢ zabiegow ochrony chemicznej insektycydami. Przygotowujac akcje
promocyjng, firmy nasienne powinny wigc kierowacé ja do rolnikow stosujacych wysokie
nawozenie, szczegdlnie potasem, oraz stosujacych pelng ochron¢ chemiczng przed
chorobami grzybowymi.

W przypadku ziemniaka najwigkszy wplyw na to czy rolnik decydowatl si¢ na zakup
kwalifikowanych sadzeniakow mialy: powierzchnia gruntéw ornych (wpltyw dodatni),
nawozenie azotem (wplyw ujemny), ilo$¢ wysiewu (dodatni), liczba zabiegéw herbicydami
(dodatni), liczba zabiegdéw fungicydami (dodatni), jakos¢ gleby (dodatni), termin sadzenia
(ujemny); w dalszym rzedzie wptyw miaty: powierzchnia pola (dodatni) oraz odczyn gleby
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(dodatni). Najsilniejszy wplyw wykazaty: liczba zabiegow fungicydami oraz liczba
zabiegow herbicydami. Swiadczy to tym, iz rolnicy stosujacy najwyzszy poziom
agrotechniki zdecydowanie czeSciej siegaja po materiat kwalifikowany.

Przedstawione analizy obejmuja jedynie pewng cze$¢ sposrod krajowych gospodarstw
rolnych. Sg to gospodarstwa wielkosci 20-30 ha, zajmujace si¢ gtdéwnie produkcja towa-
rowa. Tak wigc wynikéw przeprowadzonych analiz nie mozna przetozy¢é na wszystkie
gospodarstwa rolne. Zalozeniem niniejszej pracy byta prezentacja metody umozliwiajacej
firmom nasiennym sprecyzowanie i ukierunkowanie kampanii marketingowych na
okreslonych odbiorcéw. Opracowanie to jest tylko proba prezentacji tego typu analizy. Aby
otrzymaé¢ wyniki lepiej przektadajace si¢ na ogdt gospodarstw rolnych nalezatoby
przeprowadzi¢ badania ankietowe na szersza skale, z lepszym, bardziej przekrojowym
doborem proby.

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna zaobserwowaé wyrazne prawidto-
wosci, ktore powinny znalezé odzwierciedlenie w przypadku ogoélu gospodarstw
rolniczych. Wyraznie wida¢, ze kwestia wykorzystania kwalifikowanego materialu siew-
nego najsilniej wigze si¢ z poziomem agrotechniki stosowanej w gospodarstwach. Co
ciekawe na fakt zakupu kwalifikowanego materiatu siewnego nie miata istotnego wptywu
odleglo$¢ od gospodarstwa do punktu zaopatrzenia w ten materiat. Uzyskane wyniki
pozwalaja na takie przygotowanie reklam i promocji, aby dotarly one do odbiorcow, ktorzy
zakupig kwalifikowany materiat siewny. Reklamy odmian i firm nasiennych mozna dla
przyktadu dotacza¢ do $rodkéw ochrony roslin, w szczegolnosci do fungicydow lub do
nawozow.

WNIOSKI

1. Analiz¢ zaleznosci pomigdzy zmiennymi przyczynowymi a zmienng zalezng o roz-
ktadzie binarnym (zerojedynkowym, dychotomicznym) mozna przeprowadzi¢ za
pomoca analizy regresji logistycznej. Wybor wiasciwego modelu mozna znacznie
utatwi¢ poprzez zastosowanie kryterium 4/C lub SBC.

2. W analizowanych gatunkach roslin uprawnych fakt wykorzystywania przez rolnikow
kwalifikowanego materialu siewnego najsilniej zwigzany byl z naktadowymi
czynnikami produkcji, a przede wszystkim z nawozeniem mineralnym 1i liczbg zabie-
gow z wykorzystaniem fungicydoéw. Stwierdzono rowniez zwigzek ze skalg produkc;ji,
im wigksza powierzchnia gruntdow ornych w gospodarstwie, tym wigksze
prawdopodobienstwo zastosowania kwalifikowanego materialu siewnego.

3. Zaproponowana metoda statystyczna moze by¢ pomocna w przygotowywaniu przez
firmy nasienne, kampanii marketingowych nowych odmian i materiatu siewnego.
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