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Streszczenie: W pracy, za pomoca trzech ré6znych miernikéw syntetycznych
zbadano poziom rozwoju rolnictwa polskich wojewodztw w 2007 roku.
Podane metody wykorzystuja miernik bezwzorcowy, jak rowniez mierniki
oparte o jeden lub dwa wzorce. W celu zapewnienia porownywalnosSci
otrzymanych rezultatow zastosowano standaryzacj¢ zmiennych, jako sposob
normalizacji danych oraz metryke Euklidesa, jako sposob mierzenia odleglo-
$ci migdzy rozwazanymi obiektami.

Stowa kluczowe: poziom rozwoju rolnictwa, mierniki syntetyczne, funkcje
uzytecznosci, znormalizowana funkcja Hellwiga, uporzadkowanie liniowe,
klasyfikacja.

WSTEP

Praca jest kontynuacja badan nad stanem rolnictwa w polskich wojewodz-
twach [Binderman A. 2005a,b, 2006,a,b, 2007, 2008]. W pracy [Binderman A.
2009 w druku] zbadany zostat poziom rozwoju polskiego rolnictwa w latach 2004 -
2007, w celu okreslenia tego poziomu wykorzystano metody unitaryzacji zerowa-
nej [Kukuta K. 2000] oraz mierniki majace charakter liniowej i nieliniowej funkcji
uzytecznosci [Binderman A. 2008]. W niniejszej pracy zbadano zrdéznicowanie
regionalne polskiego rolnictwa na podstawie najnowszych mozliwych do uzyska-
nia na ten czas danych GUS z roku 2007. Do uporzadkowania wojewddztw wyko-
rzystano rozwazane wczesniej funkcje uzytecznosci oraz syntetyczny miernik roz-
woju Hellwiga [Hellwig Z. 1968].

Metody porzadkowania obiektow mozna podzieli¢ na wzorcowe i bezwzor-
cowe. Metody bezwzorcowe polegaja na konstrukcji miernika syntetycznego
(agregatowego), na podstawie tylko znormalizowanych wartosci cech. Metody
wzorcowe polegaja na skonstruowaniu taksonomicznych miernikéw rozwoju -
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sztucznych punktéw odniesienia, mierzeniu odlegtosci od tych wzorcoéw i na tej
podstawie konstruowaniu miernika syntetycznego [Malina A. 2004, Mlodak A.
2006, Nowak E. 1990, Zelias A. 2000].

W pracy, dla zapewnienia porownywalnosci otrzymanych wynikéw jako
sposob normalizacji zmiennych wykorzystana zostata standaryzacja, natomiast
jako sposob mierzenia odleglosci - metryka Euklidesa [Zelias A. 2000, Bartosie-
wicz S. 1976]. Wybdér metryki i sposobu normalizacji zwiazany byl z metoda
Hellwiga.

W celu analizy poziomu rolnictwa w Polsce, dobrym narzedziem sa synte-
tyczne mierniki, ktére pozwalaja opisa¢ badane obiekty, tj. wojewodztwa, charak-
teryzowane przez wektory w wieclowymiarowej przestrzeni cech. Metoda ta umoz-
liwia analizg porownawcza grup wojewodztw, a takze pozwala na uporzadkowanie
badanych obiektow wedlug przyjetego kryterium oraz okresli¢ miejsce, jakie zaj-
muje dane wojewddztwo w rankingu wszystkich rozpatrywanych obiektow.

Bez straty dla ogdlno$ci rozwazan przyjeto zatozenie, ze rozwazane cechy
maja charakter stymulant [Borkowski B., Dudek H., Szczesny W. 2004].

METODYKA BADAN

Rozwazmy problem polegajacy na klasyfikacji me N obiektow Q;, Q,, ...,Qmn
badanego zjawiska za pomoca n € N zmiennych, majacych charakter cech iloscio-
wych, traktowanych, jako zmienne losowe X, Xy, ..., X,. Przyjmujemy zatozenie,
ze kazdy taki obiekt daje si¢ przedstawi¢ za pomoca wektora nalezacego do prze-
strzeni R". Niech wektor X;=(Xi1,Xi2,...,Xin), i=1,2,...,m, opisuje i-ty obiekt.

Jezeli X > X (Xik = Xj) dla k = 1,2,...,n to pisa¢ bedziemy:

X; > Xj, (Xi > Xj),
gdzie i, j €[1,m].

Jezeli xi= xj 1 X;# Xj to naturalnym jest nazywa¢ obiekt x; lepszym (wyzej
ocenianym) od obiektu x;. Oznacza to, ze zadna ze skladowych wektora x; nie jest
mniejsza od odpowiednich sktadowych wektora Xx;, a przynajmniej jedna z nich ma
warto$¢ wigksza, tj. istnieje takie ke [1,n], ze Xj> Xjk.

Przyjmijmy nastgpujace oznaczenia wektorow:

X0:=(X0,1,X0.25+5X0,0)> 1 Xt 1:=(Xm+1,1:Xm+1,25-+»Xm+1,n)5
gdzie:
Xop T min X, , X . = maxX;, k=1,2,..,n.
’ I<i<m ’ 1<i<m

Zalézmy, ze zdefiniowane wyzej wektory Xo, Xp1 Opisuja obiekt Q, (najgor-
szy) 1 obiekt Q.+ (najlepszy), odpowiednio. Obiekty Qy i Q.+ beda pelni¢ w na-
szych rozwazaniach rolg wzorcow.

Zatézmy ponadto, ze Xy # X+, O0Znacza to, ze wektory xi, Xa,..., X, nie sa
identyczne. Oczywiscie, wektory te spetniaja nierownosci:

Xo <X < Xy dla i€ [1,m].
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Ztozone zjawiska ekonomiczne, okreslone sa najczgsciej za pomoca wielu
zmiennych o réznych mianach oraz rzedach wielkosci. Powstaje problem prze-
ksztatcenia tych cech w taki sposob, aby rozpatrywane lacznie, spelniaty warunek
porownywalnosci. Transformacj¢ zmiennych diagnostycznych, ktora prowadzi do
porownywalnosci oraz addytywnos$ci wartosci tych cech nazywamy normalizacja
lub normowaniem zmiennych. W literaturze przedmiotu mozna wyrozni¢ cztery
sposoby normalizacji (grupy metod):

1. standaryzacje,

2. unitaryzacjg,

3. przeksztalcenia ilorazowe wzglgdem punktu odniesienia,

4. rangowanie warto$ci zmiennych.

Wyczerpujaca lista sposobow normalizacji zmiennych podana jest np. w
ksiazkach [Kukuta K. 2000, Mtodak A. 2006, Strahl D., Walesiak M. 1996, 1997,
Walesiak M. 2006, Zelias A. 2000]. Przyjmijmy nastgpujaca definicje.

Definicja 1 Uktad wektorow xo, Xi, X, ..., Xm, Xm+1, ME N nazywac bedziemy znor-

malizowanym jezeli obiekty X,, Xn+ Sa reprezentowane przez wektor zerowy
i jednostkowy, odpowiednio, tj. x,=0=(0,0,...,0), Xn=1=(1,1,...,1).

Jezeli uktad wektoréw XoXi,Xa,....Xm,Xm+1 j€st znormalizowany to 0 < x;; <l
dla kazdego i=0,1,...,m+1; k=1,2,...,n.

Jezeli wyjsciowe zmienne diagnostyczne poddamy normalizacji za pomoca
unitaryzacji zerowanej, to w wyniku tej operacji uzyskamy znormalizowany uktad
wektoréow. Wlasnos$ci tej nie maja na ogo6t takie sposoby normalizacji, jak standa-
ryzacja czy tez przeksztalcenie ilorazowe.

Definicja 2. Kazda rosnaca funkcje u: R”" — R nazywal bedziemy funkcjq uzy-
tecznosci [Allen R. 1964, Panek E. 2000].

Z definicji wynika, ze dla dowolnej pary wektorow x,ye R” spetniona jest

implikacja: x>y Ax#y=u(x)>u(y). Dlatego obiekt x uwazany bedzie za lep-

szy od obiektu y, jezeli u(x)>u(y), oznacza to, ze obiekt lepszy od drugiego obiektu
ma wigksza od niego uzyteczno$¢. Obiekty X, y uwazane sa za jednakowo dobre
(obojetne), wzgledem przyjetej funkcji uzytecznosci u, jezeli u(x)=u(y).
W pierwszym przypadku mowi¢ bedziemy, ze obiekt x jest silnie preferowany nad
y, w drugim, ze obiekty y i x sa indyferentne. Jezeli obiekty y i x sa indyferentne
lub obiekt x jest silnie preferowany nad y to mowic¢ begdziemy, ze obiekt x jest sfa-
bo preferowany nad y [Panek E. 2000].

Definicja 3. Funkcje uzytecznosci u spetniajaca warunek: u(x¢) = 0 1 u(Xp+1) =1,
nazywac bedziemy znormalizowanq funkcjq uzytecznosci.

Mozna udowodni¢ nastepujace twierdzenia [Binderman A. 2007].
Twierdzenie 1. Niech d oznacza dowolna metryke Minkowskiego (1 <p <) [Ze-
lias A. 2000], X0 # X1 WOWczas funkcja:
d(xg,x;) +d(xp, X)) —d(X;, X))

2d(Xy, X,1) ’

U(x;) = i=0,1,...,mm+1, (D)
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jest znormalizowang funkcja uzytecznosci przyjmujaca wartosci z przedziatu [0,1].
Twierdzenie 2. Funkcja

f(x)= (X1 X5 X; X)) L i=01,..m+1, 2)
1 <Xm+l “Xo> X1 X0 >

gdzie <x,y>, oznacza iloczyn skalarny wektoréw x,ye R" jest znormalizowang

funkcja uzytecznosci.

Zauwazmy, ze zgodnie z przyjetymi okresleniami funkcja U okreslona wzo-
rem (1) jest nieliniowym, dwuwzorcowym miernikiem, natomiast funkcja f okre-
$lona za pomoca wzoru (2) jest miernikiem bezwzorcowym.

Twierdzenie 3. Jezeli uktad wektoréw xq, Xi, Xa,..., Xm, X1 j€st znormalizowany
[zob. Cieslak M. 1993, Kukuta K. 2000] to:

F(x)= 13 x,. dla i=0.1,...m+1,
=]

Niech bedzie dany zdefiniowany wyzej uktad wektordw xg, X1, Xa,..., Xm, Xm+1
(przed normalizacja zmiennych). Przyjmijmy zalozenie, ze cechy, na podstawie
ktorych okreslono te wektory maja charakter stymulant. W pracy do normalizacji
zmiennych zastosowano standaryzacj¢ okreslona za pomoca wzoru:

_ Xij _Xj

z; , (i=1,...,n; j=1,...,m); 3)

J

1
_ 1 &
X, =— X, .
i m — kj
W wyniku normalizacji zmiennych, otrzymujemy uktad wektorow:
ZO,Zly Z2 seey Zm: Zm+l-

Syntetyczny miernik rozwoju Zdzistawa Hellwiga h(x;) [Hellwig Z. 1968]

okreslany jest w nastgpujacy sposob:

e L oY .
gdzie: S; = Ekzzz (ij -X j) - odchylenie standardowe cechy x;,

- Srednia arytmetyczna cechy x;, i=1,...,n; j=1,...,m.

_ - 4 “4)
h(x;)=h,(z,.2,,...2,,)=1 d+20D)
gdzie:
dy= (32 20) A= 0(D)= [L 37, -a) =01 m.
i=1 j

Jj=1 i=1
W powyzszych wzorach wartoSci wspolrzednych  wektorow  z,

i=0,1,2,...,m+1 sa okreslone za pomoca wzoru (3).
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Uwaga 1. Latwo zauwazy¢, ze jezeli istnieja wektory X, 1 X; takie, ze Xy = X;
1 Xk #Xj, 1 <j,k<m, to po transformacji zmiennych okreslonych wzorem (3) wek-
tory z i z; spelnia¢ beda warunki zy > z; 1 z # z;.

Zauwazmy ponadto, ze liczby d 1 o(D) sa wielkoSciami statymi dla danego
uktadu wektoro6w Xi, Xa, ..., Xm, Xm+1 Oraz dy > dj. Miernik Hellwiga wykorzystuje
jeden wzorzec, najlepszy Xm+1.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze jezeli istnieja wektory x 1 X; takie, ze
Xi>Xj 1 Xi#Xj, 15),k<m, to dla funkcji Hellwiga stuszna jest nastgpujaca nierownos¢:

h(x)>h(x).

Powyzsza nierdéwnos¢ dowodzi shusznosci nastgpujacego twierdzenia.
Twierdzenie 4. Miernik syntetyczny h(x) jest funkcja uzytecznosci.

Miernik h(x) nie jest na og6t standaryzowana funkcja uzytecznosci, mimo ze
h(xm1)=1. Zauwazmy jednak, ze funkcja

_ h(x)~h(x,) 5
H®x):= = h(x,) ) (5)

spetnia warunki normalizacyjne, tj. H(xo) =0 i H(Xy+1) = 1. Istotnie:

h(i(o)h— h(x,) 0, H(x,)= h(x, ., )—h(x,) _ 1-h(x,) -1
—h(x,) 1-h(x,) 1-h(x,)

H(Xo) =

Oczywiscie, jezeli h(xg) = 0, to H(x) = h(x).

Nietrudno zauwazy¢, ze z faktu, iz funkcja h jest rosnaca wynika, ze rowniez
funkcja H jest funkcja rosnaca. Dowiedzione zatem zostalo nastgpujace twierdze-
nie.

Twierdzenie 5. Jezeli dany jest uktad wektoréw xo, X1, X2, ..., Xm» X1 » X0 7 Xt » tO
funkcja H(x) okreslona wzorem (5) jest znormalizowang funkcja uzytecznosci
przyjmujaca wartosci z przedziatu [0,1].

Definicja 4. Funkcje¢ H(x) nazywa¢ bedziemy znormalizowang funkcjq Hellwiga.

WYNIKI BADAN

Celem pracy bylo pokazanie oceny poziomu rolnictwa polskich woje-
wodztw, w zaleznosci od zastosowanych miernikow syntetycznych. Ba-
dan dokonano na podstawie danych empirycznych ze wszystkich polskich woje-
wodztw, ktore dotyczyty stanu polskiego rolnictwa w 2007 roku. Do opisu regio-
nalnego zroznicowania rolnictwa przyjeto 10 nastepujacych zmiennych diagno-
stycznych [zob. Binderman A. 2007]:

X; Udziat uzytkow rolnych w % powierzchni ogétem.

X, Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (w punktach).
X3 Plony zb6z w tonach z 1 hektara.

X4 Obsada bydta w sztukach duzych na 100 hektarow uzytkow rolnych.
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Xs Skup owocoéw z drzew w kg na 1 hektar powierzchni upraw.
Xe Wartos$¢ skupu produktéw rolnych ogétem w zt na 1 ha uzytkdw rolnych.
X; Naktady inwestycyjne w rolnictwie w zt na 1 hektar uzytkéw rolnych.
Xg Wskaznik zatrudnienia w rolnictwie w %.
Xo Srednia powierzchnia gospodarstwa rolnego w hektarach.
X1 Produkt krajowy brutto w zt na 1 mieszkanca.
Wszystkie zmienne byly stymulantami, oznacza to, ze wigksze wartosci cech
wskazywaty na wyzszy poziom rozwoju badanego zjawiska.
Dla tak okreslonych danych otrzymano m=16 obiektow Q,,Qn,...,Q1s, kazdy
z nich zostatl opisany przez n = 10 cech: X, Xy,..., Xjo. Wartosci przyjetych zmien-
nych diagnostycznych dla 16 wojewodztw w 2007 roku utworzyly macierz X o
wymiarach 16x10. Na podstawie wartoSci przyjetych przez cechy dla 16 woje-
wodztw, stworzono dwa hipotetyczne (wzorcowe) wojewodztwa, minimalne Q,
oraz maksymalne Q;;, okreslone za pomoca najmniej i najbardziej korzystnego
zestawu wartosci cech (odpowiednio). Hipotetyczne obiekty reprezentowane byty
przez wektory X, oraz x;7 o 10 sktadowych kazdy.
Poniewaz wybrane cechy miaty r6zne miana i rzedy wielkosci, poddano je
normalizacji, wykorzystujac w tym celu metode standaryzacji, wedlug wzoru (3):

z.=——1  0<i<17,1<j<10.

Wybor standaryzacji, jako sposobu normalizacji zwiazany byl z wymaganiami
metody Hellwiga.

Do obliczenia syntetycznych miernikoéw wojewodztw w roku 2007, dla po-
roOwnania wynikow, wykorzystano rozwazane wczesniej trzy rézne metody kon-
strukcji miernikow syntetycznych oraz metryke Euklidesa, tj.:

1. funkcjg liniowa f, okre$lona za pomoca wzoru (2):

Z.-2,,Z -7 .
f(z,)= <”°—2°> i=0,1,2,..,17;
”117 'ZOH
2. nieliniowa znormalizowana funkcj¢ uzytecznosci U, wedtug wzoru (1):

U(z.) =
=) 2u(z,2,)

=0,1,..,16,17;

gdzie u oznacza metryke Euklidesa (metryka Minkowskiego przy p=2),
3. znormalizowana funkcje¢ Hellwiga okreslona za pomoca wzoru (5):

_h(z)-h(z)) ._

H(z,): ,1=0,1,..,17,
1_h(Zo)
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glee h(Zl) =1——2—dl—, i= 0,1,2,,16,17,
2d+ u(d,d)

— 1L - =
d = u(z,,z,,), d=(d,,d,,....d,), d:Ede, d=(d,d,..,d).
k=1

Oczywiscie podane wyzej mierniki sa znormalizowanymi funkcjami uzy-

tecznosci, przyjmujacymi wartosci z przedziatu [0,1], tj.:
f(x0) =0, f(x17) = 1, U(x0) =0, U(x17) =1 1 H(xo) =0, H(xy7) = 1.

Przy uzyciu podanych wyzej funke;ji f, U i H, obliczone zostaty mierniki syn-
tetyczne poziomu rozwoju rolnictwa polskich wojewodztw w roku 2007. Wyzna-
czenie uzytecznosci dla wojewodztw pozwolito nastepnie na dokonanie rankingu
wojewodztw, tj. uporzadkowania obiektow, wedtug wartosci miernikow.

Tabela 1 przedstawia warto$ci syntetycznych miernikow wojewddztw oraz
ich pozycje, wedlug trzech zastosowanych metod, jak rowniez wspotczynniki kore-
lacji migdzy wektorami rezultatow.

Tabela 1. Warto$ci miernikow poziomu rozwoju rolnictwa polskich wojewodztw w 2007 .
oraz uporzadkowanie wojewodztw wg trzech funkcji uzyteczno$ci

Wartosci miernikow Uporzadkowanie
Wojewodztwo Funkcje Funkcje
f U H f U H
Dolnoslaskie 0,41 0,42 0,37 6 6 5
Kujawsko-pomorskie 0,46 0,46 0,41 4 4 3
Lubelskie 0,36 0,39 0,28 10 10 13
Lubuskie 0,21 0,23 0,20 15 15 15
Lodzkie 0,39 0,40 0,36 8 8 7
Matopolskie 0,36 0,37 0,32 11 11 10
Mazowieckie 0,48 0,48 0,40 3 3 4
Opolskie 0,56 0,55 0,44 2 2 2
Podkarpackie 0,20 0,23 0,17 16 16 16
Podlaskie 0,39 0,41 0,31 7 7 11
Pomorskie 0,36 0,36 0,34 12 13 8
Slaskie 0,38 | 0,39 | 0,32 9 9 9
Swietokrzyskie 0,24 0,26 0,22 14 14 14
Warminsko-mazurskie 0,42 0,43 0,36 5 5 6
Wielkopolskie 0,61 0,60 0,53 1 1 1
Zachodnio-pomorskie 0,34 0,36 0,30 13 12 12
Wspétezynniki korelacji: r,(fU) |r,(UH) | r,(fH) | r,(fU) | r(UH) | r,(ftH)
Pearsona (r,)/Spearmana (r;) | 0,999 | 0,966 | 0,975 | 0,997 | 0,918 | 0,929

fiU — liniowa i nieliniowa funkcja uzytecznosci, H — znormalizowana funkcja Hellwiga.
Zrodto: Obliczenia wlasne
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W ostatnim wierszu tabeli 1 podane zostaty wspdtczynniki korelacji Pearso-
na i rang Spearmana (odpowiednio), pomigdzy wektorami rezultatow. Np. ry(fU)
oznacza wspotczynnik korelacji Pearsona migdzy wektorami
f=(f(z)), f(zp), ..., f(z16)) 1 U= (U(z1), U(zy), ..., U(z6)), natomiast ry(UH) oznacza
wspotczynnik rang Spearmana migdzy wektorami U = (U(z;), U(zy), ..., U(z¢))
1H= (H(Z]), H(Zz), veey H(Z16)).

W tabeli 2. pokazano podstawowe charakterystyki opisowe miernikéw synte-
tycznych poziomu rozwoju rolnictwa w roku 2007.

Tabela 2. Charakterystyki opisowe dla syntetycznych miernikéw wojewddztw w Polsce,
wedlug trzech funkcji uzytecznoscei f, U i H.

.. Funkcje
Charakterystyki opisowe T U H
Srednia arytmetyczna 0,39 0,40 0,33
Mediana 0,38 0,40 0,33
Rozstep 0,41 0,37 0,36
Odchylenie stand. 0,11 0,10 0,09
Wsp. zmiennosci 28% | 25% | 27%
Wsp. asymetrii 0,16 0,06 0,16

Zrodto: Obliczenia wiasne

Otrzymane wyniki wskazuja, ze mierniki syntetyczne, otrzymane przy po-
mocy réznych metod niewiele roznia si¢ miedzy soba. Na ogot, mierniki (wzgled-
ne), otrzymane za pomoca funkcji nieliniowej U, majq odpowiednie warto$ci wigk-
sze, niz uzyteczno$ci uzyskane za pomoca funkcji liniowej f, ktére z kolei przyj-
muja warto$ci wigksze, niz mierniki uzyskane za pomoca znormalizowanej funkcji
Hellwiga. Laczy sig¢ to rowniez z faktem, ze odpowiadajaca miara zmiennosci dla
funkcji U jest najmniejsza.

Analiza miar zmiennosci wskazuje, ze w Polsce pod wzglgdem poziomu
rozwoju rolnictwa wystepuje znaczne zréznicowanie wojewodztw.

Ocena asymetrii rozktadéw wartosci syntetycznych miernikéw wojewodztw
pokazuje, ze w badanym okresie rozktad mozemy okresli¢ jako symetryczny, co
oznacza skupienie badanych jednostek przy $rednich wartosciach cechy. Syme-
tryczny rozktad wartosci miernikow wskazuje na to, ze w 2007 roku stosunkowo
mato wojewddztw osiggalo wartosci powyzej lub ponizej sredniego poziomu roz-
woju rolnictwa.

Na podstawie wyznaczonych uzytecznosci wojewddztw, w nastgpnym kroku
dokonano podzialu wojewodztw na 4 klasy, charakteryzujace si¢ zblizonym po-
ziomem rozwoju rolnictwa. Podstawa podziatu wojewodztw na klasy byty wartosci
ich miernikow rozwoju. Wykorzystano w tym celu szeregi przedzialowe rozdziel-
cze, w ktérych rozpigtosci przedziatow klasowych byly rowne w przyblizeniu jed-
nej czwartej rozstgpu. Tabela 3 przedstawia grupowanie wojewddztw przy trzech
sposobach obliczania miernikow. Zestawienie w tabeli 3, podzialu wojewddztw na
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cztery typologiczne grupy pokazuje, ze Polska w 2007 roku byta krajem zréznico-
wanym ze wzgledu na poziom rolnictwa [por. Zegar J. 2003], a wybdr miernika
syntetycznego miat niewielki wptyw na uzyskane klasyfikacje.

Tabela 3. Klasyfikacja wojewodztw wedlug dwoch funkceji uzytecznosci

., Funkcja

'Wojewddztwo R T q
Wielkopolskie Il 1 1
Opolskie Il 1 11
Mazowieckie 11 11 11
Kujawsko-pomorskie |1 11 11
Warminsko-mazurskie [[I 11 11
Dolnoslaskie 11 11 11
Podlaskie 111 111 111
Lodzkie 111 111 11
Slaskie 111 1[I
Lubelskie 111 111 111
Matopolskie 111 111 111
Zachodnio-pomorskie |1 111 111
Pomorskie 111 111 111
Swietokrzyskie v v IV
Lubuskie v 1A% 1A%
Podkarpackie v 1A% 1A%

Zrédio: Obliczenia wiasne

Analizujac na podstawie tabeli 1 uporzadkowanie wojewodztw wedlug po-
ziomu uzytecznosci mozna wnioskowaé, ze bez wzgledu na rodzaj funkcji, w 2007
roku na poczatku rankingu znajduje si¢ wojewddztwo wielkopolskie, natomiast
ostatnie miejsce wojewodztwo podkarpackie.

Do I grupy, na ogo6l, zaliczaja si¢ dwa wojewddztwa - wielkopolskie i opol-
skie, odznaczajace si¢ najwyzszym poziomem rozwoju rolnictwa w Polsce. Grupa
IT obejmuje cztery wojewoddztwa: mazowieckie kujawsko-pomorskie, warminsko-
mazurskie i dolnoslaskie, ktére charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokim (powyzej
sredniej) poziomem rozwoju rolnictwa. Grupa III obejmuje siedem wojewodztw:
podlaskie, to6dzkie, $laskie, lubelskie, matopolskie, zachodnio — pomorskie i po-
morskie, o niskim (na ogo6t ponizej poziomu przecigtnego) poziomie rozwoju rol-
nictwa. W IV grupie znalazty si¢ (wg wszystkich rozpatrywanych metod) trzy wo-
jewodztwa: swigtokrzyskie, lubuskie i podkarpackie, co wskazuje na to, ze w 2007
roku byly one regionami o najnizszym poziomie rozwoju rolnictwa w Polsce. Ana-
lizujac uzytecznosci oparte na standaryzowanym mierniku Hellwiga, do pierwszej
grupy nalezy tylko jedno wojewoddztwo - wielkopolskie, do drugiej dodatkowo
opolskie i todzkie, w trzeciej grupie znalazlo sig sze$¢ wojewodztw.

Na podstawie tych wynikéw mozna wnioskowaé, ze zmiana funkcji uzytecz-
nosci liniowej na nieliniowa nie zmienita grupowania wojewodztw. Natomiast
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zmiana z funkcji liniowej na standaryzowana funkcje Hellwiga powoduje w klasy-
fikacji niewielkie zmiany.

Analizujac grupowania wojewodztw mozna zauwazy¢, ze wsrod wielu me-
tod nie ma zadnej metody, ktorej przewaga nad innymi bytaby uznana.

WNIOSKI

Podane w pracy wyniki badan jednoznacznie swiadcza, ze w 2007 roku wy-
stgpowato duze zroéznicowanie poziomu rozwoju rolnictwa polskich wojewddztw.
Ze wzgledu na badane zjawisko, najlepszym wojewodztwem okazato si¢ woje-
wodztwo wielkopolskie, najgorszym natomiast podkarpackie.

Analiza otrzymanych rezultatéw pokazuje, ze kazdy z rozwazanych mierni-
kéw moze rownowaznie, dobrze stuzyé, jako narzedzie do oceny stanu poziomu
rozwoju rolnictwa polskich wojewodztw. Wyniki wskazuja, ze wystepuje tu duza
stabilnos¢ klasyfikacji i grupowania obiektow, ze wzgledu na zastosowane sposoby
obliczania miernikow syntetycznych. Cho¢ wyznaczenie miernikow przy pomocy
funkcji liniowej f sa najprostsze, to nie ma to jednak wigkszego znaczenia, jesli
wzia¢ pod uwagg, ze obliczenia dokonywane sa w obecnych czasach przy uzyciu
komputerow.
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Dependence of development level analysis of Polish agriculture
on choice of synthetic measures

Summary: In the present paper, development level analysis of Polish agri-
culture is investigated. The investigation is based on the 2007 year. The ap-
plied methods use three different utility functions as the preference indica-
tors. These indicators were applied to arrangement of Polish voivodeships.
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The given utility function has such property that two considered objects have
an identical utility if their distances from two different fixed model objects
are equal.

Keywords: agriculture development level, synthetic measures, utility func-
tions, normalized Hellwig’s function, voivodeships class division.
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