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Synopsis. Napodstawie danych dotyczacych plonowania roslin uprawnych z wielu lat mozna
potwierdzi¢ wystepowanie systematycznych zmian w wysokosci plonu na poziomie krajowym.
W ocenie wielko$ci ryzyka produkcyjnego ogdlna zmienno$¢ plonowania pomniejsza si¢ o
systematyczne zmiany wynikajace z trendow w plonowaniu poszczegolnych roslin uprawnych.
W pracy podjeto probe oceny zasadnoscei takiego postgpowania. W tym celu wyznaczono trendy
plonowania podstawowych roslin uprawnych w Polsce i poréwnano jakos¢ predykceji plonow
opartych na wyznaczonych trendach oraz jakos$¢ predykcji plonow bazujacych na $redniej
arytmetycznej. Jako miar¢ jakosci predykceji przyjeto pierwiastek ze sredniego kwadratu bigdu
predykcji. Badania wykazaty, ze stosowanie funkcji trendu do predykeji plonowania prowadzi
przecigtnie do pogorszenia jakosci predykcji o okoto 27%.

WPROWADZENIE

Powszechnie uwaza sig, ze plony roslin uprawnych systematycznie wzrastaja. Przy-
pisuje si¢ to z dwom gtownym przyczynom: postepowi biologicznemu i postgpowi tech-
nologicznemu [Wicki 2010, s. 168]. Wysokos$¢ plonéw roslin uprawnych analizowanych
w dluzszym czasie zagregowanych na poziomie kraju potwierdza wystgpowanie takich
trendow [Kobus, Wicki 2010, s. 109-115, Peltonen-Sainio i in. 2009, s. 85-90]. Powstaje
pytanie, jak postgpowac z trendem podczas oceny wiclkosci ryzyka produkcyjnego w
produkcji roslinnej. Ogdlng zmienno$¢ plonowania mozna podzieli¢ na czysta zmiennosc¢
losowa i zmienno$¢ wynikajaca z systematycznych zmian w przeci¢tnym plonowaniu ko-
jarzong z funkcja trendu. Nieuwzglgdnienie wystepujacego trendu prowadzi do zawyzenia
oceny wielkosci ryzyka [Marra, Schurle 1994, 69-77]. Dlatego niektorzy badacze zalecaja
usunigcie trendu z danych przed okre$leniem wielkosci ryzyka [Moss 2010, s. 44-45].

Pozostaje jednak kilka otwartych kwestii: po pierwsze, na ile stabilny jest trend w
dlugim okresie. Brak takiej stabilno$ci oznaczaltby konieczno$¢ szacowania trendu tylko

! Badania zrealizowano w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki nr 3916/B/H03/2011/40 pt. Metody
pomiaru i ograniczania ryzyka w produkcji rolniczej w Polsce w warunkach przemian instytucjonalnych i
zmian klimatycznych.
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na podstawie kilku lub kilkunastu ostatnich lat. Kolejng kwestig jest przeniesienie trendu
z poziomu kraju lub regionu na poziom gospodarstwa rolnego. Nawet jezeli na poziomie
kraju mozna zaobserwowaé¢ wyrazny trend, to w pojedynczych gospodarstwach moze to
wygladac¢ catkiem inaczej. I ostatnia kwestia: sprawdzenie, czy prognozowanie przysztych
plonéw na podstawie funkcji trendu daje trafniejsze prognozy niz uzycie zwyktej sredniej
i tym samym potwierdza realng warto$¢ funkcji trendu w wyjasnianiu zmienno$ci plondw.

Podstawowym celem pracy jest okreslenie zasadno$ci eliminacji trendu przed wyzna-
czaniem wielko$ci ryzyka produkcyjnego w produkcji roslinnej na poziomie gospodarstwa
rolnego oraz sprawdzenie, czy wskazane jest uzywanie funkcji trendu do prognozowania
przysztych plonow.

DANE I METODY

W pracy wykorzystano dane polskiego FADN z lat 2004-2012. Poniewaz podstawo-
wy cel pracy byt zwigzany z oszacowaniem trendow w plonowaniu roslin uprawnych w
Polsce na poziomie gospodarstwa rolnego, wydzielono dla kazdej rosliny oddzielnie probe
gospodarstw, dla ktorych byto dostepnych co najmniej 5 obserwacji plonow. W rezultacie
uzyskano nastegpujace rozmiary prob (liczebno$¢) dla poszczegdlnych roslin:
—  pszenica ozima — 5242,
—  pszenica jara — 1356,
- zyto—3350,
— jeczmien jary — 4686,
—  owies — 1668,
—  pszenzyto ozime — 5637,
— mieszanki zbozowe na ziarno — 4976,
—  kukurydzana ziarno — 590,
—  ziemniaki — 5773,
—  buraki cukrowe — 1527,
— rzepak i rzepik — 1971.

Z uwagi na stosunkowo krotkie szeregi czasowe, tzn. maksymalnie 9 lat dla gospo-
darstwa, ograniczono si¢ do modeli regres;ji z liniowa funkcja trendu:

Y, =B+ Bt+e, t=1,...n (1)

gdzie: Y, —plon w roku ¢, ¢, — skladnik losowy w roku #, n — liczba obserwacji do-
stepnych dla wybranego gospodarstwa.

Nalezy zwréci¢ uwagg, ze dla poszczegolnych gospodarstw byty dostepne rozne liczby
obserwacjiod 1 do 9. W pracy ograniczono si¢ do gospodarstw, dla ktérych bylo dostepnych
co najmniej 5 obserwacji. Model (1) zostal oszacowany oddzielnie dla kazdego gospodar-
stwa, przy czym do estymacji uzyto tylko n—1 pierwszych obserwacji. Dzigki takiemu
postgpowaniu mozliwe byto okreslenie faktycznego btedu predykc;ji dla ostatniej obserwacji:

BPT:yn_(Bo+ﬁ1n) 2)

W przypadku uzycia wszystkich dost¢gpnych obserwacji do oszacowania modelu
warto$¢ obliczona ze wzoru (2) nie bylaby bledem predykeji, lecz bledem dopasowania.
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Rozrdznienie to traci na znaczeniu w przypadku duzej liczby obserwacji, jednak dla matej
liczebnosci proby roznica ta jest bardzo istotna.
Alternatywnym modelem do modelu (1) byt model zaktadajacy brak trendu:

Y=pu+e, t=1,...,n (3)

gdzie: ¢ —warto$¢ oczekiwana dla plonu w gospodarstwie.

W przypadku modelu (3) oszacowanie modelu sprowadza si¢ do obliczenia $redniej
arytmetycznej Y , rowniez w tym przypadku do oceny modelu uzyto n—1 obserwacji.
Dla modelu (3) btad predykcji przyjmuje nastepujaca postac:

BR=y,-Y “4)

WYNIKI BADAN

W pracy poddano analizie plonowanie podstawowych roslin uprawnych w Polsce, tzn.
ro$lin charakteryzujacych si¢ najwickszym udziatem w strukturze zasiewow. Zgodnie z
danymi z Rocznika statycznego rolnictwa [GUS 2013] byty to: pszenica ozima, pszenica
jara, zyto, jeczmien jary, owies, pszenzyto ozime, mieszanki zbozowe na ziarno, kukurydza
na ziarno, ziemniaki, buraki cukrowe, rzepak i rzepik. Uprawy te lacznie stanowity ponad
82% ogolnej powierzchni zasiewow w 2012 r. Dla kazdej z wymienionych ro$lin wykonano
oddzielne obliczenia z podziatem na 4 regiony kraju wydzielone zgodnie z rysunkiem 1.

Modele regresji liniowej oszacowano oddzielnie dla kazdego gospodarstwa, dzigki
temu dla poszczegdlnych regionow i roslin dysponowano duzg liczba oszacowan parame-
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Rysunek 1. Podzial Polski na regiony zgodnie z metodologia FADN
Zrddto: [Goraj 1inni 2012, s. 5].
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Rysunek 2. Rozktad ocen wspotczynnika kierunkowego funkeji trendu dla plonéw pszenicy
’ ozimej w gospodarstwach z regionu 790
Zrbdto: obliczenia wlasne na podstawie danych FADN.

tru 8. Na rysunku 2. w postaci histogramu przedstawiono rozklad ocen parametru g, dla
plonéw pszenicy ozimej w regionie 790 na podstawie obserwacji dla 2307 gospodarstw.

Rozktad z rysunku 2. wskazuje, ze w wigkszosci przypadkow oceny parametru /3,
sg bliskie zera. Formalnie, przy zatozeniu, ze blad ¢ z modelu (1) podlega rozktadowi

normalnemu N(0,07), iloraz p-h podlega rozktadowi t-Studenta. Konsekwentnie

rozktad Al powinien by¢ skoncerﬁlltrowany wokot B, i zblizony do przeskalowanego
rozktadu t-Studenta. Linia ciagta z rysunku 2. jest funkcja gestosci takiego wtasnie prze-
skalowanego rozkladu t-Studenta o stopniach swobody rownych 4. Umiejscowienie osi
symetrii tego rozktadu w okolicy zera wskazuje na to, ze prawdziwa warto$¢ B, jest bliska
zera. Powyzsze fakty wskazuja na brak systematycznych zmian w plonowaniu pszenicy
ozimej w latach 2004-2012 w regionie 790. W konsekwencji uzywanie funkcji trendu
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Rysunek 3. Rozktad btedow predykeji dla modelu z funkcja trendu i modelu zawierajacego tylko
$rednig
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych FADN.
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do prognozowania plonéw bedzie prowadzito do powickszenia btgdu prognozy zamiast
spodziewanego zmniejszenia.

Chociaz dla obydwu modeli btedy prognozy sa duze, to jednak rozktad btedow dla
modelu bez trendu jest wyraznie bardziej skoncentrowany wokot zera. Przyjmujac jako
$redni btad pierwiastek ze sredniego kwadratu btedu predykcji, otrzymuje si¢ dla modelu z
trendem 13,4 dt, podczas gdy dla modelu bez trendu— 10,5 dt, co oznacza, ze uzycie modelu
z trendem pogarsza jako$¢ predykcji o okolo 28%. Warto przy tej okazji zwrocic jeszcze
raz uwage na znaczenie metody oceny btedu predykcji. W przeprowadzonej analizie btad
predykcji byl wyznaczany dla obserwacji, ktore nie byty uzyte podczas estymacji modeli.
Gdyby obserwacje te byly uzyte do estymacji modeli, srednie btedy predykcji dla psze-
nicy ozimej w regionie 790 wyniostyby 6,9 dt dla modelu z trendem i 9,0 dla modelu bez
trendu. Jednak takie postgpowanie w przypadku matych prob prowadzi do zafatszowania
wynikow i calkowicie btednych wnioskoéw. W tabeli 2. podane zostaty sumaryczne wyniki
przeprowadzonej analizy dla podstawowych ro§lin uprawnych z podziatem na regiony.

Dane w tabeli 2. wskazuja, ze w przypadku zboz przecigtne warto$ci ocen parametru
B, sa bliskie zera w porownaniu z odchyleniami standardowymi. Wskazywaé to moze,
ze nie tylko w przypadku pszenicy, ale rowniez pozostatych zboz nie nastapila w ostatnich
latach poprawa plonowania. W przypadku kukurydzy i burakéw cukrowych obserwuje
si¢ dodatnie wartosci wspolczynnika kierunkowego zblizone wielko$cig do ich odchylen
standardowych, co potwierdza systematyczne zwigkszanie plonéow dla tych upraw. Z ko-
lei w przypadku rzepaku $rednie wartosci wspdtczynnikéw kierunkowych wskazuja na
obnizenie plonowania w latach 2004-2012.

W przypadku przecigtnych warto$ci wspotczynnikow kierunkowych bliskich zera
korzystanie z funkcji trendu do prognozowania przysztych plonow powinno prowadzi¢
do zwickszenia $rednich bledoéw predykcji. Wielkosci z tabeli 2. potwierdzaja te tezg, w
przypadku zboz uzycie funkeji trendu prowadzi do zwigkszenia srednich btedoéw predykeji
przecigtnie o 32% w poréwnaniu z pro-
gnozami opartymi na sredniej arytme-

tycznej. W odniesieniu do pozostatych © |°
upraw tylko w przypadku kukurydzy T

1 burakow cukrowych w regionie 790 2
zaobserwowano niewielka poprawe E,f_r
jakos$ci predykcji, odpowiednio o 2
6,4% i 2,2%. Powstaje w tej sytuacji 2 o
pytanie: jak duze musza by¢ wartosci  © *
wspotczynnikow kierunkowych, aby g
uzyska¢ poprawe jakosci predykcji w5 2
poréwnaniu ze zwykla $rednig. a

Z rysunku 4. wynika, ze jakos¢ l l l n n

predykcji modelu bazujacego na tren- 0.0 0.2 i r-“ 06 08
dzie zaczyna przewyzszac¢ jakos$¢ pre- . '[?1 /sy, o
dykcji zwyktej éredniej arytmetyczne;j, Rysunek 4. Zalezno$¢ stosunku $redniego

dopiero odv przecietne wartoéci btedu predykceji modelu z trendem do $redniego

p o gdy p ¢ . ﬁ 1 btedu modelu bez trendu od standaryzowanej
sa zblizone do wartosci odchylenia bezwzglednej wartosci $redniej 43,
standardowego S, . Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych
FADN.
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Tabela 2. Rozktady ocen wspotczynnikow kierunkowych funkcji trendu oraz przecigtne bledy
predykcji dla podstawowych roslin uprawnych w Polsce

Uprawa Rodzaj parametru Wielko$¢ w regionie
785 790 795 800

$rednie 4, -0,281  -0,129  -0,439 -0,323
.§ « odchylenie standardowe £, 2,148 2,038 1,997 1,929
§ g liczba gospodarstw 723 2307 1387 825
£ ° $redni blad predykeji dla modelu z trendem 12,767 13,452 13,139 11,405
$redni btad predykcji dla modelu bez trendu 10,511 10,539 9,939 9,103
s $rednie 4, -0,131  -0,005  -0,228 -0,388
% odchylenie standardowe 4, 2,356 1,884 2,039 1,809
2 liczba gospodarstw 242 346 540 228
§ $redni blad predykcji dla modelu z trendem 12,882 15,852 12,034 11,361
~ $redni blad predykeji dla modelu bez trendu 9,943 9,474 8,407 8,959
érednie A, 0,404 -0,034 -0,076 -0,054
o odchylenie standardowe 4, 1,994 1,687 1,382 1,448
E‘ liczba gospodarstw 450 1258 1448 194
$redni blad predykcji dla modelu z trendem 13,349 11,580 9,303 9,808
$redni blad predykeji dla modelu bez trendu 10,469 9,008 6,962 7,720
> $rednie 4, -0,041  -0,105 -0,370 -0,379
'& odchylenie standardowe 4, 2,110 2,084 1,844 1,713
“é’ liczba gospodarstw 673 2149 1271 593
N $redni blad predykeji dla modelu z trendem 12,979 13,242 11,256 11,394
= $redni blad predykeji dla modelu bez trendu 9,326 9,558 8,529 8,956
$rednie 5, -0,074  -0,001  -0,035 -0,182
% odchylenie standardowe 4, 2,064 1,877 1,666 1,618
= liczba gospodarstw 326 409 635 298
© $redni blad predykcji dla modelu z trendem 12,225 12,374 9,666 10,077
$redni blad predykeji dla modelu bez trendu 9,327 8,268 7,321 8,199
$rednie 3, 0,031 -0,349 -0,395 -0,417
é‘ ® odchylenie standardowe £, 1,885 1,922 1,803 1,737
'g g liczba gospodarstw 740 2271 2260 366
E e $redni blad predykeji dla modelu z trendem 11,519 12,272 11,467 11,488
$redni blad predykeji dla modelu bez trendu 9,551 9,656 9,064 8,766
< $rednie 4, -0,102  -0,322  -0,044 -0,397
%; ﬁ o odchylenie standardowe 4, 1,624 2,010 1,536 1,748
5 2 £ liczba gospodarstw 538 1636 2349 453
s é N éredni btad predykcji dla modelu z trendem 10,768 12,482 9,121 10,111
$redni blad predykcji dla modelu bez trendu 7,728 9,099 6,784 7915
s $rednie 4, 3,225 3,061 1,429 1,257
_§ ° odchylenie standardowe 4, 3,991 4392 12,113 3,274
%‘ ,§ liczba gospodarstw 25 308 103 154
= N $redni blad predykcji dla modelu z trendem 24,179 24,602 34,762 23,986
M $redni blad predykeji dla modelu bez trendu 23,733 26,293 25,163 20,638
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Tabela 2. Cd.
$rednie 5, 1,874 1,944 1,017 -0,425
:—% odchylenie standardowe 4, 14,031 14,786 11,372 11,528
§ liczba gospodarstw 798 1727 2457 791
i% $redni blad predykeji dla modelu z trendem 70,445 81,410 67,279 76,942
$redni blad predykeji dla modelu bez trendu 62,331 69,815 55,720 63,135
$rednie 3, 9,910 17,095 14,256 9,818
g g odchylenie standardowe 4, 19,616 20,103 17,630 18,968
g E liczba gospodarstw 115 954 360 98
o3 $redni blad predykcji dla modelu z trendem 111,996 123,965 114,634 142,324
$redni blad predykeji dla modelu bez trendu 100,328 126,747 100,845 110,422
$rednie £, -0,716  -1,514  -0,684 -0,577
T odchylenie standardowe 4, 1,880 1,919 1,787 1,530
£2  liczba gospodarstw 389 1109 318 155
& = $redni btad predykcji dla modelu z trendem 12,922 12,549 9,816 10,967
$redni btad predykeji dla modelu bez trendu 8,910 11,277 8,362 8,213

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych FADN.

WNIOSKI

W przypadku przecigtnych plonow zboz na poziomie gospodarstwa nie ma wyraznego tren-
du. Natomiast w przypadku kukurydzy na ziarno we wszystkich regionach Polski zaobserwo-
wano poprawe plonowania. Réwniez buraki cukrowe wykazaty poprawe plonowania. Jedynie
w przypadku rzepaku odnotowano w ostatnich latach pogorszenie przecigtnego plonowania.

Uzyskane wyniki podwazajg zasadno$¢ stosowania funkcji trendu do prognozowania
przysztych plonow na poziomie gospodarstwa rolnego. Przecigtnie, biorac pod uwage
wszystkie rozpatrywane ro$liny uprawne, zastosowanie funkcji trendu do predykcji plonow
powoduje zwigkszenie sredniego bledu predykeji o okoto 27% w poréwnaniu z uzyciem
$redniej arytmetycznej jako prognozy przysztych plonow. Nawet w przypadku upraw,
takich jak: kukurydza na ziarno, buraki cukrowe i rzepak, dla ktorych zaobserwowano
przecigtne poziomy wspotczynnika kierunkowego wyraznie rézne od zera, uzycie funkcji
trendu do predykcji prowadzi do zwigkszenia $redniego bledu predykeji o okoto 12% dla
kukurydzy i burakow cukrowych oraz 26% dla rzepaku.
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Pawetl Kobus

THE PROBLEM OF TRENDS ELIMINATION IN THE CROP PRODUCTION RISK
ASSESSMENT

Summary

Historical data of the crops yield confirms the existence of a systematic change of the average crops yield at
the country level. During assessment of the production risk the overall variability of yield production is usually
reduced by the variability attributed to a trend. The aim of the study was to assess the validity of such procedure.
To do this, yield trends of basic crops in Poland were estimated. Afterward, the quality of the yield prediction
based on the trends and the quality of the prediction based on the arithmetic mean were compared. As a measure
of the prediction quality the square root of the mean squared prediction error was adopted. The study has shown
that the use of the trend function leads, on average, to the lowering prediction quality by about 27%.
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