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Streszczenie: W pracy zbadano problem dotyczacy oceny regionalnego
zroznicowania rolnictwa w Polsce, ze wzgledu na sposdb normalizacji
zmiennych i wybdr klasyfikatora. Do analizy postuzono si¢ wzorcowymi
i bezwzorcowymi miernikami syntetycznymi, wykorzystujac trzy rozne
sposoby normalizacji cech. Na podstawie syntetycznych miernikow
dokonano uporzadkowania i klasyfikacji poszczegdlnych wojewodztw.
Wyniki badan autorki dotyczace polskiego rolnictwa wykazuja, ze
klasyfikacje i grupowania wojewodztw zaleza w istotny sposéb od metody
normowania zmiennych. Praca stanowi kontynuacj¢ badan autorki na ten
temat. Materialem empirycznym w pracy byly dane regionalne dotyczace
stanu polskiego rolnictwa w roku 2008.

Stowa kluczowe: metody normalizacji zmiennych, mierniki syntetyczne,
funkcje uzytecznosci, poziom rozwoju rolnictwa, klasyfikacja, grupowanie

WSTEP

Do analizy zjawisk ztozonych takich jak poziom rozwoju czy potencjat
rolnictwa oraz oceny pod tym katem wojewddztw, konieczne jest rozwazenie wielu
zmiennych diagnostycznych. Zmienne te, objasniajace dane zjawisko sg zarowno
mierzalne jak i niemierzalne. Analiza na podstawie tych danych moze mie¢
charakter niejednoznaczny. Do sumarycznego charakteryzowania zjawisk
ztozonych stosuje si¢ zmienne syntetyczne (agregatowe). Zastapienie zestawu
wielu zmiennych objasniajacych badanego zjawiska przez zmienng syntetyczng
daje pewna ocen¢ badanego zjawiska. Wada zmiennych syntetycznych jest
niejednoznaczno$¢ oraz to, ze nie zawsze mozna im nadaé interpretacje
merytoryczna. Istnieje wiele metod tworzenia zmiennych syntetycznych. Metody
wzorcowe zakladaja istnienie pewnego hipotetycznego obiektu wzorcowego,
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uporzadkowania badanych obiektéw dokonuje si¢ w zalezno$ci od osiagnigtych
przez nie odleglosci od obiektu wzorcowego. Metody te wykorzystuja
odpowiednio wybrane zmienne diagnostyczne (objasniajace), charakteryzujace
badane zjawisko, r6znia si¢ miedzy soba, co do sposobu normalizacji zmiennych
oraz postaci funkcji je agregujacych [Kukuta 2000, Malina 2004, Mtodak 2006,
Nowak 1990, Zelias 2000].

Badania autorki dotyczace polskiego rolnictwa [Binderman 2005a,b
2006a,b, 2008] wykazaty, ze klasyfikacje i grupowania wojewodztw, uzyskiwane
za pomoca metod wzorcowych w istotny sposob zaleza zaréwno od wybranej
metryki, jak i od wyboru wzorca. W niniejszej pracy natomiast autorka podjeta
temat zaleznos$ci klasyfikacji obiektow opartej na miernikach syntetycznych od
wyboru metody normalizacji cech.

METODYKA BADAN

Przyjmijmy zalozenie, ze dane zjawisko jest opisane przez zmienne, ktore sa
symulantami, majacymi wartosci nieujemne. Przy takim podejsciu dany obiekt
(obserwacja) badanego zjawiska jest opisany za pomoca wektora, bedacego
elementem przestrzeni R :={x=(x|,Xp,....X,): %20, i=1,2,..,n} gdzie n>1 jest
liczba zmiennych zakwalifikowanych do oceny zjawiska.

Rozwazmy problem polegajacy na klasyfikacji me N obiektow Q;,Qx,...,Qm
badanego zjawiska za pomoca ne N zmiennych. Zgodnie z przyj¢tymi zatozeniami
kazdy taki obiekt daje si¢ przedstawi¢ za pomoca wektora nalezacego do
przestrzeni R".. Niech wektor xi=(Xi1,Xi2,-..,Xin), i=1,2,...,m, opisuje i-ty obiekt Q;.

Jezeli Xi>xjk (Xiu=xik) dla k=1,2,...,n, to pisa¢ bedziemy:

Xi> X, (Xj= Xj), gdzie i, j € [1,m].

Jezeli xi2X; 1 Xi#Xj, to naturalnym jest nazywac obiekt x; lepszym (wyzej
ocenianym) od obiektu x;. Oznacza to, ze zadna z warto$ci sktadowych wektora x;
nie jest mniejsza od odpowiednich wartosci sktadowych wektora xj, a przynajmnie;j
jedna z nich ma warto$¢ wigksza, tj. istnieje takie ke [1,n], Ze Xi>Xik.

Przyjmijmy nastgpujace oznaczenia:

Xmex = maxXie X, = minXie k=12,
oraz X0:=(X0,1,X0.25+++X0,0)> Xt 1:=(Xim+1,15Xm+1,25+- 0 Xm+1,n)-

Tak okreslone obiekty xo, X+ (by¢ moze fikcyjne) sa nie gorsze oraz nie
lepsze od pozostatych xy,X,,...,.Xm, tj. Xm+12X; oraz x;=x, dla kazdegoi: m=>1i2>1.

W dalszej czgsci rozwazan przyjmijmy zalozenie, ze Qpnii, Qo sa réznymi
obiektami wzorcowymi, reprezentowanymi przez odpowiednio wektory X+ 1 Xo,
(Xmﬂ * X0)'

W celu uporzadkowania zbioru obiektow Q := {Qy, Q1, Q2, ..., Qm, Qum+1}

rozwazmy dwie nastepujace funkcje [por. Binderman 2009, Kukuta 2000]:
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metryke Minkowskiego, tj.:
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gdzie pe[l, o).
Zauwazmy, ze powyzsze funkcje maja nastepujace wlasnosci [zob.
Binderman 2009]:

u(x,)=v(x,)=0, u(x,,,)=v(x,,,)=1,
0<u(x,)<1, 0<v(x;)<1 dlakazdego i=1,2,...,m.

Jezeli u(xj)=u(xj) to moéwi¢ bedziemy, Ze obiekty Q; i Q; sa obojgtne
(indyferentne) wzgledem siebie. JeZeli u(x;)>u(x;) (u(x;)=u(x)) to obiekt Q; uwazac
bedziemy za lepszy (nie gorszy) od obiektu Qj;, Fakty te zapisywa¢ bedziemy
odpowiednio w nastgpujacy sposob:

Qi ~u QJ 5 Qi ~u Q] > Qi tu Q]a i)je [031, ..., 1, m+1]7

gdzie funkcja u(x) jest okreslona za pomoca wzoru (1).

Uporzadkowane pary (Q~,), (9>,), (Q>,) nazywamy odpowiednio relacja
indyferencji, stabej i silnej preferencji [Allen 1964, Panek 2000]. W podobny
sposob okresli¢ mozna relacje preferencji (9~,), (9>,), (Q>,), generowane przez
funkcje v(x), okreslona za pomoca wzoru (2). Mozna pokaza¢, ze jezeli xi>x;
1 Xi2Xj, gdzie i, j € [0, m+1], to u(x;)>u(x;) oraz v(x;)>v(x;). Oznacza to, ze w polach

stabej preferencji (Q>,), (Q>,) zachodzi zjawisko niedosytu. Funkcje u, v sa

Sfunkcjami uzytecznosci dla relacji >, »=,, odpowiednio [Panek 2000].

Obszary obojetnosci dla wybranego obiektu, generowane przez funkcje
uzytecznosci u(x), indukujaca relacj¢ preferencji leza na hiperplaszczyznach
(u(x)=constans). W szczegolnosci, na ptaszczyznach dla n=3 oraz na prostych dla
n=2 [Binderman 2007]. Dla n=2 krzywe oboj¢tnosci sa odcinkami lezacymi na
prostych rownolegltych do prostej o réwnaniu x,=1-x;, patrz rysunek 1 (przy
zatozeniu, ze dla i=1,2,....m: 0<x;<1).
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Rysunek 1. Krzywe obojetnosci liniowej funkcji uzytecznosei u: x,=c-x;
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Zrédto: opracowanie wlasne

Obszary obojetnosci generowane przez rownanie v(x)=constans nie beda, jak
w przypadku funkcji liniowej u, hiperptaszczyznami. Jednak kiedy n=2, p=2
(tj. metryka Euklidesa [Bartosiewicz 1976]) krzywa oboj¢tnosci wyznaczona przez
rownanie v(x)=c, ce[0,1] jest odcinkiem prostej o rOwnaniu x,=1-x; (przekatna
kwadratu) dla ¢=0,5 oraz hiperbola dla pozostalych c. Wynika to z faktu, ze
hiperbola jest miejscem geometrycznym punktoéw, ktorych réznica odleglosci od
dwoch stalych punktow zwanych ogniskami jest stala. Krzywe obojetnosci
przedstawia rysunek 2 (przy zatozeniu, ze dla i=1,2,....,m: 0<x;<1).

Rysunek 2. Krzywe obojgtnosci funkcji nieliniowej v
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Zrédto: opracowanie wlasne
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Niniejsze rozwazania pokazuja, ze rozpatrywane funkcje u(x) iw(x),
okreslone za pomoca wzordéw (1), (2) stuzy¢ moga do liniowego uporzadkowania
obiektow Qq, Qo, ..., Qu .

Ztozone zjawiska ekonomiczne, okreslone sa najczesciej za pomoca wielu
zmiennych o roznych mianach oraz rz¢dach wielkosci. Powstaje problem
przeksztatcenia tych cech w taki sposob, aby rozpatrywane tacznie, spetnialy
warunek porownywalnosci. Transformacj¢ zmiennych diagnostycznych, ktoéra
prowadzi do porownywalnosci oraz addytywnos$ci wartosci tych cech nazywamy
normalizacja lub normowaniem zmiennych [Borkowski, Dudek, Szczesny 2006,
Kukuta 2000, Zelias 2002].

Problem  normowania  réznoimiennych  zmiennych od  strony
metodologicznej ma zasadnicze znaczenie. Prawidlowo dobrana metoda
normalizacyjna wptywa bezposrednio na wyniki badan, dlatego normowanie cech
diagnostycznych pelni czesto kluczowa role w procedurach badawczych
szczegblnie, jesli chodzi o analize przestrzenng zjawisk ekonomiczno -
spotecznych. W trakcie badan empirycznych, po dokonaniu wyboru cech
diagnostycznych, nalezy zdecydowac, ktora z wielu przedstawionych w literaturze
przedmiotu metode normowania uzy¢. Za pomoca analizy wlasnosci
poszczegblnych formul normalizacyjnych trzeba zbadaé, ktora metoda w danym
przypadku bedzie najlepsza.

W literaturze przedmiotu mozna wyr6zni¢ cztery grupy metod normalizacji:
1. standaryzacje,

2. unitaryzacje,
3. przeksztalcenia ilorazowe wzgledem punktu odniesienia,
4. rangowanie wartosci zmiennych.

Wyczerpujaca lista sposobéw normalizacji zmiennych podana jest
w ksiazkach [Kukuta 2000, Mtodak 2006, Zelias 2002].

Niech bedzie dany uklad wektordow xo, Xi, X2, ..., Xm, Xm+1  Opisujacych
obiekty Qq, Q1, Qz, ..., Qum, Qu+1. Rozwazmy trzy czgsto stosowane sposoby
normalizacji zmiennych [Kukuta 2000, Zelias 2002]:

1. unitaryzacji zerowanej

X.. —X,..
z;=—"—21 0<i<m+l, 1<j<n; “
Xm+1j ~ Xoj
2. standaryzacji
=N %o (5)
1 S >
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3. przeksztalcenia ilorazowego

Xii ~ Xoj . .
=—— 0<i<m+1;1<j<n. (6)

T m
PR
k=1

W wyniku normalizacji zmiennych przy pomocy wspomnianych wyzej

reprezentantdw, trzech sposobow normalizacji zmiennych, otrzymujemy trzy rozne
uktady wektorow:

T

® 7).y, Ls,..., Zm, Znnr1 — dla unitaryzacji zerowane;j,
o )t ty,..., ty, tn — dla standaryzacji,
® 1), Iy, Ia,...,Iy, Iy — dla przeksztatcenia ilorazowego.

Funkcje uzytecznosci u(x) i v(x) okreslone za pomoca wzorow (1) i (2) dla
wektorow zyz,,2s,...,Zm,Zm+1 przyjmuja (w zaleznosci od przyjetej metryki typu
Minkowskiego) nastgpujace postacie:

u(Zi):%kzn;Zika (7

1/p 1/p
1 2 2 p
v(Z)=5 n”“(Z}ZEj —[Z(I—ZU)J 1<p<e, ®
J:

=l

W celu otrzymania prostych wzoré6w na uzytecznosci obiektow po
normalizacji zmiennych typu standaryzacja i przeksztalcenia ilorazowe, dokonajmy
nastgpujacych transformacji:

t. :u’ )
Yooas,
< 2 1 X X, i
2 _ _ ¥ - . _ m+1k 0k
gdzie: S —Z<ka XJ) X = Zij,OSISm+l,1__]Sn,0(p— ,
k=l m - k=1 Sk
X..—X..
oraz rﬁ :‘J’B—OJ, (10)
S.
i

p
& Xk~ Xok
D= 1<p<es.

m
e @ — ; . : P —
gdzie: Sj—Zij,031Sm+l, 1<j<n, fr= <
k=1 k=1 k
Po takiej zamianie zmiennych transformacje wektordow wzorcowych maja
nastgpujace wlasnosci:
t,=0, d(t,t . .)=1, r,=0, d(r,.r,.)=1,
gdzie metryka d, okreslona jest za pomoca wzoru (3).
Znormalizowane funkcje uzytecznosci u(x) 1 v(x) wedlug wzoréw (1) 1(2)
przyjmuja dla wektorow t;, r; (i = 0,1,...m+1) nastepujace postacie:
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. 1 LU .
u(ti):ﬁz to sk bi s (1
[t | =
1 n 1/p 1/p
=3l S| S| | 12
= =
\ 1 R ,
u(ri)zﬁzrmﬂkrik’ (13)
“rmﬂ k=l

R 1/p N 1/p
v(r;)=% 1+[Z(r¢)?} —(z(r;nﬂj—ri;)"J . (14)
= =

W pracy dokonano porownania wynikow, otrzymanych za pomoca
rozwazanych wyzej miernikow syntetycznych i sposobéw normalizacji zmiennych,
z jednowzorcowa metoda Zdzistawa Hellwiga [Hellwig 1968]. W tym celu
przeksztatcono zmienne za pomocg wzoru:

W, = Xijl Xoj — \/E'tijﬂ (15)
——S,
Jm
gdzie: i=0,1,..m+1; j=12,...,n
Na tej podstawie otrzymano znormalizowana funkcje Hellwiga
[Binderman 2009], okreslona za pomoca wzoru:

H(w):zw, i=0,1,..,17; (16)
1-h(w,)

Jm ¢,

1

Jm -T+2d,(c,T)

gdzie: h(w,)=1- c;=d,(w;,w, ), e=(c,Cy,...,C_.),

_ 1 & _ o _
c=—ch, ¢=(c,C,...,0)eNRY, i=0,1,2,...,m+1;
m -

d, — jest metryka Euklidesa, okre$lona za pomoca wzoru (3), dla p=2.
WYNIKI BADAN

Materialem empirycznym w pracy byly dane Gléwnego Urzedu
Statystycznego, dotyczace czynnikéw opisujacych polskie rolnictwo w 2008 roku,
w podziale na szesnascie wojewddztw. Czynniki zostaly odpowiednio wybrane,
a dane przeliczone tak, ze wszystkie zmienne diagnostyczne mialy charakter
stymulant. Oznacza to, ze wyzsze wartosci zmiennej wskazywaly na wyzszy
poziom badanego zjawiska (uzasadnienie wyboru cech opisano w pracy
[Binderman 2007]). Tymi zmiennymi byly ponizsze czynniki.
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X;  Udziat uzytkow rolnych w % powierzchni ogotem.

X,  Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (w punktach).
X5  Plony zb6z w tonach z 1 hektara.

X4  Obsada bydta w sztukach duzych na 100 hektaréw uzytkow rolnych.

Xs  Skup owocoéw z drzew w kg na 1 hektar powierzchni upraw.

Xe  Wartos¢ skupu produktéw rolnych ogotem w zt na 1 ha uzytkow rolnych.
X;  Naktady inwestycyjne w rolnictwie w zt na 1 hektar uzytkow rolnych.

Xg  Wskaznik zatrudnienia w rolnictwie w %.

Xy  Srednia powierzchnia gospodarstwa rolnego w hektarach.

X9 Produkt krajowy brutto w zt na 1 mieszkanca.

W ten sposob otrzymano m=16 obiektow Qi,Q.,...,Qis, gdzie kazdy byt
opisany przez n=10 cech: X, Xy,..., Xjo. Warto$ci przyjetych zmiennych
diagnostycznych dla 16 wojewodztw w 2008 roku utworzyly nastepnie macierz X
o wymiarach 16x10. Na podstawie wartosci zmiennych w 16 wojewodztwach,
stworzono dwa hipotetyczne (wzorcowe) obiekty, minimalne Q, oraz maksymalne
Q,7, okreslone za pomoca najmniej i najbardziej korzystnego zestawu wartosci
cech (odpowiednio). Hipotetyczne wojewodztwa reprezentowane byly przez
wektory x, oraz x,7, kazdy o 10 sktadowych.

Ze wzgledu na rézne miana i rzedy wielkoSci, zmienne poddano
normalizacji, oczywiscie dla celow pracy wykorzystujac trzy rézne metody:
unitaryzacj¢ zerowana - wg wzoru (4), standaryzacje - wzory (5) i (15) oraz
przeksztatcenie ilorazowe — wg wzoru (6).

Do konstrukcji miernikéw syntetycznych wojewodztw w2008 roku,
okreslajacych poziom polskiego rolnictwa wykorzystano rozwazane wczesniej
dwie znormalizowane funkcje uzyteczno$ci u(x) 1 w(x), dla trzech roéznych
sposoboéw normalizacji, tj. u(z;) wg wzoru (7), v(z;) wzor - (8), po unitaryzacji,
u(t,)) wg wzoru (11), v(t;) - wzor (12), po standaryzacji, u(r;) - wzor (13), v(r;) -
wzor (14), po przeksztatceniu ilorazowym oraz znormalizowana funkcje Hellwiga
H(w;) wzor (16).

Wszystkie w ten sposob wyznaczone mierniki byly znormalizowanymi
funkcjami uzytecznosci, przyjmujacymi wartosci z przedziatu [0,1].

Na podstawie wartosci miernikéw syntetycznych wojewodztw w nastgpnym
kroku dokonano uporzadkowania obiektéw 1 na tej podstawie otrzymano
klasyfikacje wojewddztw ze wzgledu napoziom rolnictwa w 2008 roku.
Pojedynczy klasyfikator (miernik syntetyczny) moze by¢ daleki od ,,optymalnego”,
natomiast kombinacje wielu, daja na ogot klasyfikator bliski ,,optymalnemu” [por.
Breiman 1966, 1968]. Z tego wzgledu, jako ostateczny (wynikowy) miernik
poziomu rozwoju rolnictwa dla poszczegdlnych wojewodztw, w badaniach
postuzono si¢ dodatkowym miernikiem, okreslonym za pomoca wzoru:
H(w)+u(t,)+v(t,)+u(z)+v(z)+u(r)+v(r)

7 )

amn

;= m(x,) =

gdzie: i=1,2,...,16.
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W tabeli 1 podane zostaly wartosci miernikow polskich wojewddztw w roku
2008, otrzymanych za pomoca rozwazanych osmiu funkcji.

Tabela 1. Mierniki syntetyczne wojewodztw w 2008 roku

'Wojewodztwo H(w) | u(t) | v(t) | u@) | v(z) | ur) | v(r) | ™,
Dolnoslaskie 0,359 10,402 | 0,411 | 0,390 | 0,400 | 0,248 | 0,268 | 0,354
Kujawsko-pomorskie 0,400 | 0,442 | 0,447 | 0,448 | 0,453 | 0,457 | 0,459 | 0,444
Lubelskie 0,314 10,394 0,412 0,419 10,433 0,477 10,481 | 0,418
Lubuskie 0,167 10,182 10,204 0,187 [ 0,211 | 0,178 | 0,211 | 0,191
Lodzkie 0,348 10,395 | 0,405 {0,408 | 0,418 | 0,406 | 0,410 | 0,399
Matopolskie 0,301 0,334 10,348 1 0,340 | 0,355 ] 0,295 | 0,309 | 0,326
Mazowieckie 0,426 10,518 10,516 | 0,531 0,526 | 0,626 | 0,610 | 0,536
Opolskie 0,430 ] 0,541 | 0,534 10,522 |1 0,518 | 0,296 | 0,326 | 0,452
Podkarpackie 0,166 (0,190 | 0,221 0,189 10,219 {0,151 | 0,169 | 0,186
Podlaskie 0,325 10,406 | 0,421 | 0,437 | 0,446 | 0,603 | 0,591 | 0,461
Pomorskie 0,374 10,386 | 0,390 | 0,400 | 0,403 | 0,427 | 0,431 | 0,402
Slaskie 0,374 10,425 10,433 10,410 0,421 {0,272 0,306 | 0,377
Swietokrzyskie 0,242 10,272 10,294 10,277 1 0,299 | 0,236 | 0,246 | 0,267
Warminsko-mazurskie | 0,353 0,407 | 0,418 | 0,434 | 0,442 | 0,600 | 0,586 | 0,463
Wielkopolskie 0,512 10,601 | 0,588 | 0,608 | 0,595 | 0,583 | 0,577 | 0,581
Zachodnio-pomorskie 0,256 10,296 | 0,318 1 0,309 | 0,334 10,312 | 0,344 | 0,310

Zrbdlo: obliczenia wlasne

W tabeli 2 podane zostaly podstawowe charakterystyki opisowe miernikow
syntetycznych opisujacych poziom rolnictwa polskich wojewodztw w roku 2008.
Natomiast w tabeli 3 wspotczynniki korelacji Pearsona migdzy wektorami
wynikow.

Tabela 2. Charakterystyki opisowe dla syntetycznych miernikow wojewodztw

Charakterystyki _
s | HOW | u®) | v(®) | u(z) | v@) | ) | vy | W@
Srednia arytmet. 0,334 | 0,387 | 0,394 | 0,397 | 0,412 | 0,394 | 0,399 | 0,385
Mediana 0,351 1 0,398 | 0,406 | 0,411 | 0,419 | 0,409 | 0,413 | 0,400
Rozstep 0,347 1 0,419 | 0,397 | 0,384 | 0,363 | 0,421 | 0,397 | 0,394

Odchylenie stand. | 0,090 | 0,111 | 0,105 | 0,101 | 0,094 | 0,111 | 0,105 | 0,107
Wsp. zmiennosci 27% | 29% | 27% | 25% | 23% | 28% | 26% | 28%
Wsp. asymetrii -0,2871-0,135]-0,212 | -0,215-0,216 | -0,265 | -0,301 | -0,295

Zrbdlo: obliczenia wlasne
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Tabela 3. Wspotczynniki korelacji Pearsona

Hwi) u(t) v(t) u@) v(z) ulr) v W
(o) 1

ut) | 0981 1

vit) | 0976 0999 1

u(z;) 0,970 0,993 0,994 1

v(z;) 0,965 0,991 0,993 0,999 1

u(ry) 0,648 0,674 0,684 0,756 0,760 1

v(r;) 0,662 0,691 0,701 0,770 0,775 0,998 1

m, 0,926 0947 0951 0978 0979 0,875 0,885 1

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Otrzymane wyniki (patrz tabela 2) wskazuja, ze w Polsce, niezaleznie od
zastosowanych miernikdw, poziom rolnictwa w wojewodztwach byl mocno
zroznicowany. Wskazuje na to migdzy innymi wielko$¢ rozstgpu. Dla danego
miernika syntetycznego, przy ustalonym sposobie normalizacji zmiennych, roznica
pomigdzy maksymalnymi a minimalnymi warto$ciami miernikow byta wigksza od
sredniej arytmetycznej. Potwierdzaja to rowniez wielkosci wspotczynnikow
zmiennos$ci, ktore wskazuja, ze odchylenie standardowe stanowi (zaleznie od
funkcji) od 23% do 29% S$redniej arytmetyczne;.

Ocena asymetrii rozktadow wartosci miernikow wojewodztw pokazuje, ze
w badanym okresie rozktady charakteryzuja si¢ staba asymetria lewostronna
(uyjemna), tj. skupienie badanych wojewodztw przy wyzszych niz S$rednie
warto$ciach cechy. Lewostronny asymetryczny rozklad wartosci miernikow
wskazuje, ze poziom rolnictwa wigkszosci wojewodztw w 2008 roku byt wyzszy
od $redniej. Swiadcza o tym roéwniez warto$ci mediany, ktore dla wszystkich
funkcji, a takze dla miernika m., miaty wartosci powyzej $redniej arytmetycznej.

Na podstawie obliczen przedstawionych w tabeli 3 zauwazamy, ze
wspotczynniki korelacji dla wszystkich miernikow sg bardzo wysokie. Mozna
wnioskowaé, ze w ramach tej samej metody normalizacji wyniki nie rdznig si¢ od
siebie znaczaco. Warto zauwazy¢, ze wyniki otrzymane przy pomocy metody
unitaryzacji zerowanej oraz funkcji nieliniowej, opartej na dwoch wzorcach,
wykazuja najwigksza sumaryczna korelacje w stosunku do pozostatych miernikow.
Najmniejsza korelacj¢ z pozostalymi wynikami wykazuja rezultaty otrzymane
poprzez ilorazowa normalizacj¢ zmiennych.

W celu analizy réznic pomigdzy réznymi sposobami liczenia miernikéw
zbadano rowniez, jak zmienia si¢ uporzadkowanie wojewodztw. W tabeli 4 podane
zostaly pozycje poszczegélnych wojewodztw ze wzgledu na wartosci rozwazanych
miernikow.



Wplyw sposobu normalizacji zmiennych ... 35

Tabela 4. Uporzadkowanie wojewodztw w 2008 roku

IWojewddztwo H(wy) |u(t) | v(t) | u@@) | v(z) | u(ry) | v(r) | ™,
Wielkopolskie 1 1 1 1 1 4 4 1
Mazowieckie 3 3 3 2 2 1 1 2
Warminsko-mazurskie 8 6 7 6 6 3 3 3
Podlaskie 10 7 6 5 5 2 2 4
Opolskie 2 2 2 3 3 10 | 10 | §
Kujawsko-pomorskie 4 4 4 4 4 6 6 6
Lubelskie 11 10 8 7 7 5 5 7
Pomorskie 6 11 | 11 10 | 10 7 7 8
Lodzkie 9 9 10 9 9 8 8 9
Slaskie 5 5 5 8 8 | 12 ] 12 |10
Dolnoslaskie 7 8 9 11 11 13113111
Matopolskie 12 12 | 12 | 12 | 12 | 11 11 | 12
Zachodnio-pomorskie 13 13 | 13 | 13 13 9 9 13
Swigtokrzyskie 14 14 |14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
Lubuskie 15 16 | 16 | 16 | 16 | 15 | 15 | 15
Podkarpackie 16 15 |15 ] 15 | 15 | 16 | 16 | 16

Zrédto: obliczenia whasne

Przy uzyciu wyznaczonych miernikéw dla wojewddztw, dokonano nastgpnie
podziatu wojewodztw na 4 klasy, charakteryzujace sig (w obrebie klasy) zblizonym
poziomem rozwoju rolnictwa. Podstawa podzialu wojewddztw na klasy byty
warto$ci syntetycznych miernikow przy wykorzystaniu tzw. metody E. Nowaka
[Nowak 1990]. Grupowanie wojewodztw przy wszystkich sposobach obliczania
miernikow przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Klasyfikacja wojewodztw w 2008 roku

Wojewddztwo H(w) |u(t) | v(t) | u(@) | v(z) | u(r) | v(r) | m,
Wielkopolskie 1 1 I I I I I 1
Mazowieckie 1 1 I I I I I 1
Warminsko-mazurskie II I 11 I I I 1I 11
Podlaskie 111 1T 11 11 11 11 11 11
Opolskie I I I I I I I 11
Kujawsko-pomorskie 11 11 11 11 11 11 11 11
Lubelskie 111 11 11 11 11 11 11 11
Pomorskie 1I IOI | Or | o1 | oI | I 11 11
L.odzkie 11 1T 11 11 11 11 11 11
Slaskie 11 11 11 11 11 11 11 11
Dolnoslaskie 1I 11 II 11 11 I | 01 | mx
Matopolskie 111 I | oI | I 11T 111 11 | II
Zachodnio-pomorskie 11 I 10 | IO | I | IO | TIT | IX
Swiqtokrzyskie v IV | IV | IV m [ Iv | IV | IV
Lubuskie v IV|IIV ]IV |[IV ]IV ]IV ]IV
Podkarpackie 1\ v v v v |Iv 1|V v

Zrodto: obliczenia wlasne



36 Agata Binderman

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna sadzi¢, ze dla rozpatrywanego
zestawu zmiennych diagnostycznych wybor sposobu normalizacji, miat wigkszy
wptyw na uporzadkowanie wojewodztw niz wybor miernika. Natomiast na rezultat
grupowania, nie miat znaczacego wptywu ani wybdr sposobu normalizacji, ani
miernika syntetycznego. Jedyne niewielkie r6znice w przyporzadkowaniu do danej
grupy wystepuja w przypadku zastosowania metody Hellwiga oraz miernikow
wykorzystujacych normalizacje metoda przeksztalcenia ilorazowego.

Uporzadkowanie wojewodztw wedlug wartosci funkcji porzadkujacej m,

(patrz tabela 4) wskazuje, ze najlepszym regionem pod wzgledem poziomu
rolnictwa w 2008 roku byto wojewddztwo wielkopolskie. Wysoka druga pozycje
zajeto nastepnie wojewodztwo mazowieckie. Wspomniane wyzej wojewddztwa
pod wzgledem poziomu rolnictwa odstaja ,,na plus” od pozostalych wojewddztw.
Dwa ostatnie miejsca pod wzgledem poziomu rolnictwa w 2008 roku, zajety
wojewddztwa: lubuskie i podkarpackie, ktore miaty duzo nizsze od pozostatych
wartosci miernikoOw syntetycznych.

Analizujac podzial wojewddztw na grupy (patrz tabela 5), ze wzgledu na
warto$ci funkcji porzadkujacej m. mozna wnioskowac, ze do I grupy zaliczaja sig

dwa wojewoddztwa — wielkopolskie oraz mazowieckie, co potwierdza, ze
odznaczaja si¢ najwyzszym poziomem rozwoju rolnictwa w Polsce. Do grupy II
zaliczonych zostalo siedem wojewddztw: warminsko-mazurskie, podlaskie,
opolskie, kujawsko-pomorskie, lubelskie, pomorskie, t6dzkie, ktére charakteryzuja
si¢ stosunkowo wysokim (powyzej $redniej) poziomem rozwoju rolnictwa. W 111
grupie znalazly si¢ cztery wojewddztwa o niskim, ponizej przecigtnego poziomie
rolnictwa. Bylo to wojewodztwo $laskie, dolnoslaskie, matopolskie i zachodnio—
pomorskie. Grupa IV obejmuje trzy wojewoddztwa: Swigtokrzyskie, lubuskie i
podkarpackie, co wskazuje na to, ze w 2008 roku byly to regiony, ktore mialy
najnizszy poziom rozwoju rolnictwa w Polsce.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowac, ze przy
przyjetym zestawie zmiennych diagnostycznych wybor metody normalizacyjnej
miat wigkszy wplyw na uporzadkowanie wojewddztw niz wybor miernika
syntetycznego, natomiast wybor sposobu normalizacji i miernika nie miat
znaczacego wptywu na wynik grupowania. Wyniki otrzymane przy tym samym
sposobie normalizacji nie r6znig si¢ znaczaco miedzy soba.

Opierajac si¢ na otrzymanych rezultatach mozna twierdzi¢, ze najwyzszym
poziomem rolnictwa w 2008 roku charakteryzowato si¢ wojewddztwo
wielkopolskie. Wraz z wojewodztwem mazowieckim wyraznie odbiegalo swoim
poziomem od pozostalych wojewddztw. Najnizszym poziomem rolnictwa
charakteryzowaly si¢ wojewodztwa podkarpackie i1 lubuskie. One roéwniez
wyraznie odbiegaty swoim poziomem od pozostatych wojewodztw.
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Otrzymane wyniki pokazuja duze zroéznicowanie polskiego rolnictwa
w 2008 roku. Dla potwierdzenia tego zjawiska wskazana jest dalsza analiza
wystepujacych zaleznosci.
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Agata Binderman

Dependence of development level analysis of Polish agriculture
on choice of ways of normalization

Abstract:: The paper studied the problem of stability of evaluations of
regional diversification of Polish agriculture with regard to the way of
variables normalization. The methods applied use three types of
normalization. The analysis is based on synthetic measures that use two
patterns of objects. On the basis of synthetic measures there were made
arrangement and classification of different voivodeships. The subject of this
study was regional variability of Polish voivodeships in terms of level of
agricultural development in the 2008 year. As diagnostic variables, factors
affecting the development of agriculture were used. The paper is a
continuation of the author's research in this field.

Key words: methods of normalization, synthetic measures, utility functions,
agriculture development level, classification, class division
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