ROCZNIKI NAUK ROLNICZYCH, SERIA G, T. 96, z. 2, 2009

O PEWNYCH METODACH PORZADKOWANIA I GRUPOWANIA
W ANALIZIE ZROZNICOWANIA ROLNICTWA

Zbigniew Binderman®, Bolestaw Borkowski", Wiestaw Szczesny™

*Katedra Ekonometrii i Statystyki Szkoty Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik: dr hab. Zbigniew Binderman
**Katedra Informatyki Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik: dr hab. Arkadiusz Ortowski, prof. SGGW

Stowa kluczowe: poziom rozwoju rolnictwa, mierniki syntetyczne, funkcje uzyteczno-
$ci, uporzadkowanie liniowe, klasyfikacja

Key words: agriculture development level, synthetic measures, utility functions, voivo-
deships class division

S ynopsis. Przedstawiono teorie i zastosowania wybranych metod porzadkowania i
grupowania obiektow, na przyktadzie stanu rolnictwa wedtug wojewddztw w Polsce w
2006 roku. Rozwazane metody wykorzystuja funkcje uzytecznosci. Do konstrukcji
miernika syntetycznego zastosowano metody nieliniowe i metod¢ liniowa. Uzyto meto-
dy bezwzorcowe oraz jedna metod¢ wykorzystujaca dwa wzorce.

WSTEP

Praca ma charakter metodyczno-empiryczny. Oméwiono teori¢ i przyblizono, na empi-
rycznym przykladzie, wykorzystanie niektorych metod porzadkowania i grupowania obiek-
téw. W badaniach ekonomiczno-rolniczych opartych na materiale empirycznym prawie za-
wsze wystepuje koniecznos¢ klasyfikacji i grupowania gospodarstw rolniczych. Wynika to
z duzego zréznicowania przestrzennego potencjatu rolniczego oraz r6znego poziomu czyn-
nikow produkcji w gospodarstwach. W metodologii nauk ekonomiczno-spotecznych przyj-
muje sig, ze klasyfikacja otaczajacej nas rzeczywistosci jest pierwszym z podstawowych
celéw nauki, bedac jednoczesnie narzgdziem i celem poznania [Pociecha 2008]. Nauka o
zasadach klasyfikacji nazywana jest taksonomia, ktorej dziatem jest taksometria, zajmujaca
si¢ klasyfikacja obiektow w wielowymiarowej przestrzeni cech przy pomocy metod iloscio-
wych [Hellwig 1990]. Podstawowym celem analizy taksonomicznej jest dokonanie grupo-
wania i porzadkowanie obiektéw (jednostek) bedacych elementami wielowymiarowej prze-
strzeni zmiennych. Do klasyfikacji i grupowania obiektow stosowanych jest wiele metod
[Bartosiewicz 1976, Cieslak 1976, Borys 1978, Hellwig 1968, 1979, 1981, 1981a, Kukuta 2000,
Malina 2004, Mtodak 2006, Pociecha i in. 1988, Strahl 1990, Zelias 2000]. W pierwszej kolej-
nosci, przy stosowaniu metod porzadkowania liniowego, musimy ujednolici¢ charakter
zmiennych (dokona¢ transformacji normalizacyjnej). Formuly normalizacyjne powinny by¢
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dobierane starannie uwzgledniajac rodzaj skal pomiaru (nominalna, porzadkowa, przedzia-
towa i ilorazowa) [Kukuta 2000]. Najczesciej w literaturze naukowej do porzadkowania obiektow
wykorzystywane sa dwie grupy metod (wzorcowe i bezwzorcowe).

Metody bezwzorcowe polegaja na konstrukcji miernika syntetycznego agregatowego na
podstawie tylko znormalizowanych wartosci zmiennych. Metody wzorcowe polegaja na skon-
struowaniu taksonomicznego miernika rozwoju (sztucznego punktu odniesienia), mierzeniu
odlegtosci od tego wzorca i na tej podstawie konstruowania miernika syntetycznego.

Przy wykorzystaniu wskaznikdw syntetycznych zmienne traktowane sg jako cechy
diagnostyczne, ktore mozna podzieli¢ na stymulanty, destymulanty oraz nominanty bada-
nego zjawiska [Borkowski, Dudek, Szczesny 2003, 2006, Mtodak 2006, Zelias 1997]. Stymu-
lanty sa to takie cechy, dla ktorych wyzsze warto$ci odpowiadaja wyzszemu poziomowi
rozwazanego zjawiska, danego obiektu. Destymulanty przeciwnie, wyzsze warto$ci odpo-
wiadaja nizszemu poziomowi. Nominanty natomiast sg takimi cechami, ktérych pewne war-
tosci pozwalaja zakwalifikowa¢ dany obiekt jako lepszy z punktu widzenia pewnego kryte-
rium agregatowego, natomiast wszystkie pozostate obiekty opisywane przez pozostate
warto$ci nie sa lepsze ze wzgledu na to kryterium.

Przeprowadzone badania wykazaty [Borkowski, Dudek, Szczesny 2006], ze sposob
normowania, jak i sposob przeksztatcania destymulant na stymulanty ma wptyw na uzyska-
ny porzadek. W niniejszym artykule rozpatrzono kilka wariantow normowania oraz odwra-
cania cech. Nastgpnie na wybranym materiale empirycznym dotyczacym rolnictwa w ujeciu
regionalnym dokonano uporzadkowanego grupowania. W tym celu wykorzystano dwie
metody podziatlu zbioru wartos$ci wskaznika syntetycznego.

METODY BADAWCZE

W pracy zaprezentowano teorie i zastosowania wybranych metod porzadkowania i
grupowania oparte o funkcje uzytecznosci. Omawiane metody wymagaja dodatnich warto-
$ci cech bedacych stymulantami. Normalizacji cech dokonano przy uzyciu dwoch metod:
unitaryzacji zerowanej oraz metody ilorazowej [Borkowski, Dudek, Szczesny 2006]. Zamia-
ny cech o charakterze destymulant w materiale empirycznym dokonano uzywajac standar-
dowych technik prezentowanych w literaturze przedmiotu {por. wzory (2b), (2d)}.

W dalszej czg$ci bez straty ogdInosci rozwazan zatozono, ze dane zjawisko jest opisa-
ne przez zmienne bedace stymulantami. Osiagnigto to przez eliminacj¢ zmiennych neutral-
nych, nadanie zmiennym jakosciowym wartos$ci liczbowych, przeksztalcenie destymulant
w stymulanty (tzw. odwrocenie warto$ci destymulant). Bez straty dla ogélno$ci rozwazan,
zalozono rowniez, ze badane stymulanty po dokonaniu normalizacji i zmianie uktadu wspét-
rzednych przez przesunigcie, maja wartosci nieujemne. Przy takim podejsciu dany obiekt
(obserwacja) badanego zjawiska jest opisany za pomoca wektora, bedacego elementem
przestrzeni R} = {x = (X, X, ..., X ): X, >0,i=1,2, ..., n}, gdzie n > 1 liczba zmiennych
zakwalifikowanych do oceny zjawiska.

Rozwazmy teraz problem polegajacy na klasyfikacji m € N obiektéw Q,, Q,, ..., Q _
badanego zjawiska za pomoca n € N zmiennych (cech). Niech wektor x. = (X, , X, ..., X, ), i =
1,2, ..., m, opisuje i-ty obiekt.

Jezelix, > X, (x, = xjk) dlak=1,2, ..., n, to pisa¢ bedziemy
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X~ X, (x> xj),

gdziei,j € [1,m].

Jezelix.> X ix# X, to naturalnym jest nazywac obiekt x, lepszym (wyzej ocenianym) od
obiektu X, Oznacza to ze zadna ze sktadowych wektora x. nie jest mniejsza od odpowied-
nich sk’radowych wektora X, a przynajmniej jedna z nich ma wartosé wigksza, tj. istnieje
takie ke[1,n], ze x, > X

W celu uporzqdkowania rozwazanych obiektéw przyjmijmy nastgpujaca definicje funkcji
uzytecznos$ci bedaca liczbowa charakterystyka naszych preferencji (poréwnaj z definicja
funkcji uzyteczno$ci w teorii popytu w warunkach niedosytu [Allen 1964, Panek 2000]).

Definicja 1. Kazda rosnaca funkcje u : R1 — Rnazywac bedziemy funkcja uzytecz-
nosci. Z definicji wynika, ze dla dowolnej pary wektoréwx.,y € R spehiona jest impli-
kacja: x>y Ax#y = u(x)>u(y). Dlatego w pracy obiekt x uwazany bedzie za lepszy
od obiektu y, jezeli u(x) >u(y), co oznacza, ze obiekt lepszy od drugiego, ma wigksza od niego
uzytecznosé. Obiekty x, y uwazane sa za jednakowo dobre (obojetne), wzgledem przyjetej
funkcji uzytecznosciu, jezeli u(x) = u(y). W pierwszym przypadku méwic¢ bedziemy, ze obiekt
X jest silnie preferowany nad y, w drugim, ze obiekty y i x sa indyferentne.

Definicja 2. Zbidr obiektéw majacych ta sama uzytecznos¢, co wybrany obiekt x,, przy
ustalonej funkcji uzytecznosci nazywac bedziemy obszarem obojetnosci (indyferencji) i
oznacza¢ przez Ok, tj.: O, = {X;:u(xy) =u(x)}.

W literaturze, do klasyfikacji obiektow wykorzystuje si¢ wiele roznych sposobow wy-
znaczania miernikéw syntetycznych rozwazanych obiektéw. W podanych nizej metodach
autorzy przedstawili ostatnie rezultaty badan pracownikow Wydziatu Zastosowan Infor-
matyki i Matematyki SGGW w Warszawie.

METODA OPARTA NA DWOCH WZORCACH

Najczesciej w badaniach ekonomiczno-rolniczych do konstrukcji miernika syntetycz-
nego wykorzystywany jest jeden wzorzec, np. metoda Hellwiga [ 1968]. Mozna poda¢ wiele
przyktadow, ktore pokazuja, ze wybdr wzorca odgrywa istotna role dla rankingow, jak row-
niez przy grupowaniu obiektéw [Binderman 2004, 2005, 2006, 2007, 2008].

W pracach Binderman [2006, 2007, 2008] do porzadkowania i grupowania obiektéw
wykorzystata jednoczesnie dwa wzorce, jak rowniez funkcje uzytecznosci w warunkach
niedosytu. Mierniki syntetyczne pozwalaja zardwno uporzadkowac rozwazane obiekty, jak
rowniez dokonac ich grupowania.

W tej pracy przedstawiono metod¢ wyznaczania wskaznika syntetycznego oparta na
dwoch wzorcach. Przyjeto nastepujace oznaczenia:

Xmag= Max X,,» X,,= min X ,, k=127,

1<i<m ’ 1<i<m

oraz

Xo- = (XO,I’ Koz e XO,n)’ X (Xm+1,1’ K122 00 Xm+1,n)'

Tak okreslone obiekty x,,

tychx,x,, .., x ..

X, ZX >x ,dlakazdegoi:m=>ix>1.

(by¢ moze fikcyjne) sa niegorsze, nielepsze od pozosta-

m+]
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W przypadku gdy obiekty x; i x ., sarozne od rozwazanych obiektow x,, X,, ..., X to
obiekty te spetniaja rolg obiektu najlepszego oraz obiektu najgorszego i beda odpowiednio
traktowane, jako wzorce. Naturalnym jest, wybdr takiego kryterium klasyfikacji obiektow,
wedlug ktérego dwa obiekty o identycznych odleglosciach od obiektu najlepszego i naj-
gorszego bylyby ,.jednakowo dobre” (byly wzgledem siebie obojetne, tj. miaty t¢ sama
uzytecznos$¢).

Niech d oznacza dowolna metryke Minkowskiego:

1

n r
d(x,y) = {Z‘xl -yj‘p} . X=(X,%,,.X, ) Y=YV, )eR, IS p<oo
J=1

Definicja 3. Funkcje uzytecznosci u, ktéra spetnia warunek: u(x)=0iu(x_ )=1,
nazywano znormalizowana funkcja uzyteczno$ci. Mozna udowodni¢ nastepujace twierdze-
nia [Binderman 2006].

Twierdzenie 1. Niech d oznacza dowolna metryke Minkowskiego, I <p <o, x:x  >X
> x, wowczas funkcja:

d(x,x)+d(x,Xx,,,)—d(x,x
2d(XO’ Xm+l)

mit) (1)

U(x)=

jest znormalizowana funkcja uzytecznosci, przyjmujaca wartosci z przedziatu [0, 1].
Liczbe

d(xy,x;)+d(xg, X, 1) —d(X;, X, ;)
2d(x¢>X 1)

nazywac bedziemy wzorcowym miernikiem syntetycznym obiektu Q..

Mozna pokaza¢, ze

- Jjezelid(x,x . )=d (xj, x Jid(x, x)=d (xj, x,)toU (x)=U (xj),

- 0<U(x)<1,i=1,...,m UKx)=0,U(x_,)=1,

- Jjezelid(x, x)=d(x,x_, )toU(x)=1/2.

U(x;) =

i=0,1,...,m,m+1, 1)

m+1

Pierwsza z powyzszych wlasnos$ci pokazuje, ze obiekty o identycznych odleglosciach
od obiektu najlepszego i najgorszego maja ta samg warto$¢ miernika syntetycznego. Z
wlasnosci trzeciej wynika, ze obiekty jednakowo odlegle od wzorcow maja wzorcowy mier-
nik syntetyczny rowny 1/2.

W szczegolnosci, jezelix,=0,x_ =loraz0<x<1to

d(0,x)+d(0,1) - d(x,1) )
24(0,1) :

gdzie 0:= (0,0, ...,0), 1: = (1, 1, ..., 1), jest funkcja rosnaca dla x > 0 oraz U(a) = a, gdzie a = (a,
a, ...,a),0<a<l.Oczywiscie w powyzszym przypadku U(0)=0, U(1/4) = 1/4, U(1/2) = 1/2,
U@B/4)=3/4,U1)=1.

Zauwazmy ponadto, ze w przypadku dwdch zmiennych (n=2) obszar obojetnosci da-
nego obiektu, generowany przez funkcje U jest hiperbola [Binderman 2007].

U(x)=
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METODY RADAROWE WYZNACZANIA MIERNIKOW SYNTETYCZNYCH

Rozwazmy problem polegajacy na klasyfikacji me N obiektow Q , Q,....,Q,_badanego
zjawiska za pomoca ne N zmiennych (cech). Niech wektor y, = (y,,¥,,>--»y,)» 1= 1,2,...,m,
opisuje i-ty obiekt.

W klasyfikacji obiektéw powszechnie stosowany jest bezwzorcowy miernik synte-
tyczny obiektow [Cieslak 1974, Kukuta 2000], ktéry wykorzystuje normalizacj¢ zmiennych,
Zwana unitaryzacja zerowang:

— dla stymulant

Yii — Vo,

X, =—" (2a)
v y m+lj -y 0; ’
— dla destymulant
X, = ym+1j _ylj (2b)
= —
v Y m+lj -V 07
gdzie:
ym+1j:: maxyij’ ij:: minyij’ y0j¢y1n+lj
1<i<m I<i<m
oraz przeksztatcenie ilorazowe:
— dla stymulant
y..
xl] = =l]’
Yy (2¢)
— dla destymulant
X; =2 (2d)
Vi
gdzie:
J— 1 L
Yizm le Yiy

Na jej podstawie, miernik syntetyczny obiektu Q. (okreslany juz za pomoca zdefiniowa-
nego wyzej wektora x. ) jest obliczany wedtug wzoru:

1 & .
m(xl.):EZ;xij,lzl,L...,m. A3)
j:

Stosowana czesto metoda wykorzystujaca wykresy radarowe do porzadkowania obiek-
toéw, zalezy w istotny sposob od kolejnosci cech opisujacych dany obiekt. Przedstawione
ponizej metody sa pozbawione tej wady [Binderman, Borkowski, Szczesny 2008, Binder-
man, Szczesny 2009].

Rozwazmy obiekt opisany za pomoca zestawu n (n > 2) cech. W celu geometrycznego
przedstawienia metod porzadkowania obiektow wpiszmy n-wielokat foremny w koto jed-
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nostkowe (o promieniu r = 1) o srodku w poczatku uktadu wspotrzednych Owzi polaczmy
wierzchotki tego wielokata ze srodkiem uktadu. Otrzymane w ten sposdb odcinki prostych
o dtugosci 1 oznaczmy kolejno przez O1, O2, ..., On, dla ustalenia uwagi poczynajac od
odcinka lezacego na osi w. Jezeli cechy obiektu x = (x, x,, ..., X ) maja wartosci liczbowe z
przedziatu <0, 1>,1j. 0<x<1=0<x<1,i=1,2,...n,gdzie 0=(0,0, ..., 0), 1=(1, 1, ..., ) to
mozemy warto$ci cech tego obiektu przedstawi¢ za pomoca wykresu radarowego. W tym
celu oznaczmy przez x, punkty na osi Oi powstajace z przecigcia sig osi 0iz okregiem o Srodku
w poczatku uktadu i promieniu réwnymx.,i=1,2, ..., 8. Laczac punkty X zX, X, ZX,, ...,X Z
X, otrzymujemy n-wielokat, ktorego pole S, okreslone jest za pomoca wzoru:

2] C2n 1L 2n g . _
S, = ;5 X, X, Sin—= Esm?; X X »edzie x =x,
Pole wpisanego w okrag n-wielokata foremnego okresla wzor:

&1 .2 I .2
SO:;?LLsm%:Ensm—n
zas$ stosunek pol tych wielokatow S /S okresla liczba
A 1 n
S(x) = Hz XiXis

i-1

Rysunek 1 podaje ilustracje dla wektora x = (1,%,%,%), n=4.

A

1

Liczba S(x) € <0, 1 > jest czgsto stosowana
(zdaniem autoréw niestusznie) jako miernik synte-
tyczny obiektu x.
Zauwazmy, ze taki sposéb obliczania miernika
syntetycznego danego obiektu w istotny sposéb
5 zalezy od uporzadkowania cech, §wiadczy o tym
nastepujacy przyktad [Binderman, Borkowski, Szcze-
sny 2008].

Przyklad 1. Niech bedzie dany obiekt Q, ktore-
go cechy pozwalaja go opisa¢ za pomoca rozwazane-

3

go wyzej wektora x = (l,l,%,é). Liczba permutacji

zbioru wspétrzednych weﬁtora x jestréwna 4!, czyli

Rysunek 1. Wykres radarowy 24 [zob. Mostowski, Stark 1977]. Kazda taka permu-

Zrodto: badania wihasne. . . .

tacja tworzy wektor o czterech wspotrzednych, kto-

ry rowniez moze charakteryzowac obiekt Q. A zatem wida¢, ze w zaleznosci od przyjetego

porzadku cech dany obiekt moze by¢ okreslany za pomoca 24 r6znych wektorow x. = (x, , X,
X, X ), 1= 1,2, ., 24, Przyjmijmy nastepujace oznaczenia wektorow:

O==wspobirzedne wektora x

i1’

)

111
47278

A=
0 | —

1
x, =x=(L-,
! .7
oraz

~ 1& )
K, =S(x;) :ZZXJ.XJM» gdzie X; = (X1, X5, X3, X4 ), X 5 = X3 =1,2,3
il
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Po obliczeniach, wedlug wzoru (1) otrzymujemy mierniki syntetyczne kazdego z po-

wyzszych wektorow:
u,=25/128, u,=27/128, p,=18/128.
Z powyzszych obliczen widaé, ze rozwazany przez nas obiekt Q w zaleznos$ci od przy-

jetego porzadku cech ma rézne mierniki, roznigce si¢ miedzy soba nawet o 50%. Na rysun-
kach 112 przedstawiono geometryczng ilustracje rozwazanego przyktadu.

3

3

O==\wspotrzedne wektora x3

O==wspotrzedne wektora x2

Rysunek 2. Geometryczna ilustracja porzadkowania cech
Zrodto: badania wlhasne.

W zwiazku z powyzszym przyktadem zat6zmy, ze wektor x = (X, ,X,,....X ) € ﬁRL bedzie
dowolnie ustalony. Niech N, oznacza zbidr wektoréw nalezacych do iRﬂr , ktore maja co
najwyzej jedna wspolrzedna rézna od zera. Oznaczmy j-ta permutacje zbioru wspotrzed-
nych wsktora X przezx;: = (le,sz,...,xjn), gdziej=1,2,...,n!,x,: =x. Niechx eX= R
! Z x,k: =n! [Binderman, Borkowski, Szczesny 2008; Binderman, Szczesny 2009]:

X =—
n

i=1
M(x) = { ||yi||M dla x e X\N, @
X dla xeN,,
||x||: dla x e X\N,,
S(x) = =
X dla xeN,, ®

m(x) = ||x||m dla x e X\N,,
" | X dlaxe N, ©
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o

k
=2,
Jj=1

— 1 N -— . R o —
"xj” = ;;xﬂxﬂ+1 s X =X =12,k N:={xeX:x=(0,0,...,0,x,0, ..., 0)},

nazywac bedziemy radarowymi miernikami syntetycznymi wektora x € X, maksymal-
nym, $rednim i minimalnym, odpowiednio.

Bezposrednio z definicji wynika, ze jezeli x, y € X spetniaja warunki: x >y i x #y to:

—M(x)>M(y),

=S(x)>S(y),

—m(x) >2m(y).

Niechx=(x,x,, ...,x ) € X, wowczas przy ustalonych warto$ciachx , x,, ..., X X oo
x radarowe mierniki syntetyczne $redni i maksymalny S(x) i M(x) sa funkcjami rosnacymi
zmiennej rzeczywistej x €0, m(x) jest funkcja rosnaca zmiennej rzeczywistej x>0, dlaj €[1,n].

Mozna réwniez pokaza¢ [Binderman, Szczesny 2009], ze jezelix,a=(a, a, ..., a) € X,
a e R to:

— M@x)=aM[x); S(ax)=a S (x); m (ax)=am (),
— M(@=S(a)=m(a)=a,
- 0fmXSE) M) <ldlax:0<x<1.

W szczegdlnosci,

M(@0)=S0)=m(0)=0,M(1/4)=S(1/4)=m1/4)=1/4M1/2)= SA/2)=m(1/2)=1/2

M 3/4)=S3/4)=m 3/4)=3/4,M(1)=S(1)=mA)=1,

gdzie wektory:

0:=(0,0,...,0), 1/4:=(1/4,1/4, ..., 1/4),12: =(1/2,1/2,...,1/2),

3/4=(3/4,3/4,....,3/)1=,1,...,1).

Rozwazane przez Autoréw funkcje m (x), S (x), M (x) jak tatwo zauwazy¢ moga by¢
traktowane, jako funkcje uzytecznosci. Funkcje te moga réwniez stuzy¢ do klasyfikacji
(grupowania) rozwazanych obiektow. Traktujac je, jako mierniki rozwoju podane wyzej
wlasnosci, pozwalaja (przy pomocy kazdego z omawianych miernikéw) dokona¢ podzialu
na obiekty:

— duzo ponizej oczekiwan, gdy warto$¢ miernika nalezy do przedziatu [0, 1/4],

— nieznacznie ponizej oczekiwan, gdy warto$¢ miernika nalezy do przedziatlu [1/4, 1/2],
— nieznacznie powyzej oczekiwan, gdy warto$¢ miernika nalezy do przedziatu [1/2, 3/4],
— duzo powyzej oczekiwan, gdy wartos¢ miernika nalezy do przedziatu [3/4, 1].

Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze sa stosowane rowniez inne metody grupowania
obiektow [Gatnar, Wywiat 1997]. Najczesciej w badaniach ekonomicznych do grupowania
obiektéw wykorzystuje si¢ odchylenie standardowe [Nowak 1990]. Wedlug tej metody,
w naszym przypadku, wojewddztwa dzieli si¢ na cztery grupy, obejmujace te wojewodztwa,
ktérych mierniki syntetyczne naleza do przedziatow:

- s, = min[ |
1<j<k

[m’,m—-c] — grupa IV, [m —c ,m] —grupa III, %

[m ,m+oc] — grupa II, [Mm+oc,m™] — grupa I,
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gdzie: 1

o . 1 1 & IIE
m’ = minm(x;). m"=maxm(x;). M :E;m("j)"’ "y (me)-m )i

sa odpowiednio, warto$cig minimalna, maksymalna, srednia i odchyleniem standardowym
miernikéw syntetycznych wszystkich wojewodztw.

Nietrudno zauwazy¢, ze w przypadku plaskim (n=2) obszar oboj¢tnosci danego obiek-
tu, generowany przez funkcje m, S i M jest hiperbola.

WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Do weryfikacji omawianych metod wykorzystano dane empiryczne dotyczace $red-
nich warto$ci wybranych cech z gospodarstw rolniczych z roku 2006 w poszczegdlnych 16
wojewodztwach [Harasim 2006]. Do badania przyj¢to nastepujace cechy:

X, —przecigtne ceny gruntow rolnych [z1/1 ha UR],

X, — przecigtny dochéd rozporzadzalny na osobg w gospodarstwach rolniczych [z}/1 oso-
be],

X, —udzial produkcji towarowej w koncowej produkcji rolniczej [%o],

X, — stopa rejestrowanego bezrobocia [%0],

X, —przecigtna liczba emerytow i rencistow [osoby na 100 ha UR].

Trzy pierwsze cechy (X, —X,) sa stymulantami, pozostate dwie (X,—X,) destymulantami.

Do normowania cech zastosowano metode unitaryzacji zerowanej {por. wzér (2a), (2b)},
przeksztatcenie ilorazowe {por. wzdr (2¢), (2d)} oraz dodatkowo jako spos6b normowania
zastosowano zwykte rangowanie wartosci (najogolniej polegajace na uszeregowaniu kaz-
dej cechy i nadaniu jej odpowiedniej rangi w szeregu). W obliczeniach uwzglgdniono takze
rozne wartosciowanie cech pod wzgledem ich znaczenia dla potencjatu rolnictwa (tzw. sty-

Tabela 1 . Dane empiryczne po dokonaniu przeksztalcen

Wojewodztwo Unitaryzacja Przeksztalcenie ilorazowe

Xl X2 X3 X4 X5 71 X1 X2 X3 X4 X5 72

Dolnoslaskie 0,30 0,12 099 036 077 051 090 046 1,05 074 142 092
Kujawsko-pomorskie 0,87 0.61 046 059 061 063 1,63 1,82 099 094 1,08 1,29
Lubelskie 023 055 075 090 022 053 081 1,64 1,02 146 069 1,13
Lubuskie 0,02 062 092 048 086 058 0,54 1,84 1,04 083 1,70 1,19
Lodzkie 046 021 025 095 038 045 L11 0,69 096 1,59 081 1,03
Malopolskie 042 041 0,14 083 000 036 1,05 1,26 095 130 0,57 1,03
Mazowieckie 0,53 1,00 0,17 086 046 060 120 2,89 095 135 0,89 1,46
Opolskie 0,29 0,14 1,00 0,59 082 057 088 050 1,05 093 1,56 0,99
Podkarpackie 0,00 0,34 0,00 0,67 026 025 0,52 1,06 093 1,03 0,72 0,85
Podlaskie 0,57 0,06 0,57 1,00 0,54 055 124 927 1,00 1,77 099 1,05
Pomorskie 045 024 088 035 08 055 1,09 0,78 1,04 0,73 1,61 1,05
Slaskie 0,40 0,19 050 0,74 037 044 1,02 0,63 099 1,12 081 0,92
Swietokrzyskie 0,15 0,00 0,18 092 0,14 028 0,72 0,11 096 1,52 0,64 0,79
Warminsko-mazurskie 0,20 0,20 0,76 0,29 0,87 046 0,78 0,66 1,02 0,70 1,74 0,98
Wielkopolskie 1,00 0,07 038 0,79 0,70 0,59 1,79 032 098 122 125 111
Zachodniopomorskie 0,15 034 095 0,00 1,00 048 0,72 1,06 1,04 056 255 1,19
Razem 6,05 5,11 856 1033 8,83 7.84 16,00 16,00 16,00 17,81 19.04 16,97

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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mulanty i destymulanty). Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 1, gdzie Z, jest Srednia
artoscia cech po dokonaniu normalizacji przy uzyciu metody unitaryzacji zerowanej, Z, —
$rednia warto$¢ cech po dokonaniu normalizacji przy uzyciu przeksztatcen ilorazowych.
Znormalizowane cechy byly podstawa do konstrukcji miernika syntetycznego. Mierniki
syntetyczne zostaly skonstruowane przy wykorzystaniu dwoch wzorcow {por. wzor (1)}
oraz przy wykorzystaniu radarowych miernikow syntetycznych {por. wzory od (3) do (6)}.
Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 2. W tabeli 2 Z, jest srednig wartoscia cech po
dokonaniu normalizacji przy uzyciu metody unitaryzacji zerowanej, Z, — Srednia warto$¢
cech po dokonaniu normalizacji przy uzyciu przeksztatcen ilorazowych Z, —sumarang, Z, —
miernik syntetyczny zbudowany o dwéch wzorcach (U(x)), Z, — $redni radarowy miernik
syntetyczny S(x)), Z, — maksymalny radarowy miernik syntetyczny (M(x)), Z, — miernik
syntetyczny wykorzystujacy normowanie ilorazowe (M(x)), Z, —miernik syntetyczny wy-
korzystujacy normowanie ilorazowe (S(x)).

Tabela 2. Wartosci miernikéw symetrycznych

Wojewdodztwo Z1 72 73 74 75 76 77 78
Dolnoslaskie 0,510 0,916 0,53 0,509 0483 0,536 0,51 0,54
Kujawsko-pomorskie 0,631 1,293 0,65 0,626 0,627 0,631 0,68 0,70
Lubelskie 0,532 1,126 0,57 0,528 0,513 0,522 0,60 0,63
Lubuskie 0,580 1,193 0,63 0,567 0,556 0,598 0,60 0,62
Lodzkie 0,449 1,033 0,58 0455 0428 0457 0,58 0,62
Malopolskie 0,360 1,026 045 0379 0328 0,387 0,56 0,59
Mazowieckie 0,604 1,457 0,64 0,590 0,586 0,625 0,73 0,74
Opolskie 0,566 0,986 0,58 0,555 0,542 0,593 0,54 0,57
Podkarpackie 0,255 0,853 030 0,285 0217 0,285 0,47 0,49
Podlaskie 0,548 1,054 0,61 0,541 0,526 0,550 0,60 0,65
Pomorskie 0,550 1,050 0,60 0,544 0,534 0,568 0,57 0,59
Slaskie 0,439 0,916 046 0,443 0429 0,445 0,52 0,55
Swigtokrzyskie 0,280 0,788 030 0,320 0225 0,259 0,46 0,53
Warminsko-mazurskie 0,464 0,981 0,50 0,469 0439 0,483 0,53 0,56
Wielkopolskie 0,590 1,112 0,56 0,57 0,566 0,613 0,62 0,66
Zachodniopomorskie 0,479 1,185 0,56 0,480 0429 0,526 0,59 0,63

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tabela 3. Uporzadkowanie wojewodztw wedlug kolejnosci

Wojewddztwo 71 72 73 74 75 76 77 78
Dolnoslaskie 9 14 11 9 9 9 14 14
Kujawsko-pomorskie 1 2 1 1 1 1 2 2
Lubelskie 8 5 8 8 8 7 4 5
Lubuskie 4 3 3 4 4 5 7
Lodzkie 12 9 6 12 13 12 8 8
Malopolskie 14 10 14 14 14 14 10 10
Mazowieckie 2 1 2 2 2 2 1 1
Opolskie 5 11 6 5 5 5 11 11
Podkarpackie 16 15 15 16 16 15 15 16
Podlaskie 7 7 4 7 7 8 6 4
Pomorskie 6 8 5 6 6 6 9 9
Slaskie 13 13 13 13 11 13 13 13
Swictokrzyskie 15 16 15 15 15 16 16 15
Warminsko-mazurskie 11 12 12 11 10 11 12 12
Wielkopolskie 3 6 8 3 3 3 3 3
Zachodniopomorskie 10 4 8 10 12 10 7 6

7Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Przeprowadzone badania wykazaly znaczne rdznice w uszeregowaniu wojewodztw w
zalezno$ci od zastosowanej metody klasyfikacji obiektow (tab. 3).

Szczegolnie widoczne rdznice wystapily w uszeregowaniu wojewddztw, przy wykorzy-
staniu przeksztalcen cech metoda unitaryzacji zerowanej a przeksztatlceniami ilorazowymi.
Duze podobienstwo wystapito pomigdzy metodami radarowymi wyznaczania wskaznika
syntetycznego wykorzystujacego unitaryzacje zerowang a metoda dwdch wzorcow. Nie
nalezy jednak na podstawie prezentowanego materialu empirycznego wysnuwac daleko
idacych wnioskow. Po pierwsze liczba cech byta bardzo mata i cechy te nie odzwierciedlaly
w pehi zréznicowania regionalnego. Celem artykulu jest prezentacja réznych metod po-
rzadkowania liniowego obiektow, a zroznicowanie regionalne rolnictwa jest tylko przykta-
dem empirycznym. Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze metoda normowania cech z reguly ma
wplyw na porzadkowanie liniowe obiektow.

Oproécz uszeregowania wojewodztw pod wzgledem wielu cech interesujacym jest takze
podzial wojewddztw na jednorodne rézniace si¢ migdzy soba grupy. W literaturze propo-
nowanych jest wiele metod, od wykorzystania szeregu rozdzielczego do metod automa-
tycznego grupowania (metody hierarchiczne, aglomeracyjne i gradacyjne). W tej pracy
do klasyfikacji obiektow w jednorodne grupy wykorzystano dwie oméwione w poprzed-
nim rozdziale metody rozwazane przez funkcje m (x), S (x), M (x), jako funkcje uzyteczno-
$ci shuzace do klasyfikacji (grupowania) analizowanych obiektéw oraz podzial na 4 grupy
wykorzystujac odpowiednio jako progi podziatu $rednig i odchylenie standardowe

(X +0; X; X —0) orazpunkty: 0,25, 0,5, 0,75 w przestrzeni wartosci znormalizowanej funk-
cji uzytecznosci. Wyniki obliczen przedstawiono dane zawarte w tabelach 4 i 5.

Tabela 4. Podzial na grupy wojewddztw przy wykorzystaniu sredniej i odchylenia standardowego

Wojewddztwo 71 72 73 74 75 76 77 78
Dolnoslaskie 2 3 3 2 2 2 3 4
Kujawsko-pomorskie 1 1 1 1 1 1 1 1
Lubelskie 2 2 2 2 2 2 2 2
Lubuskie 2 2 2 2 2 2 2 2
Lodzkie 3 3 2 3 3 3 2 2
Malopolskie 4 3 3 4 4 4 3 3
Mazowieckie 1 1 1 1 1 1 1 1
Opolskie 2 3 2 2 2 2 3 3
Podkarpackie 4 4 4 4 4 4 4 4
Podlaskie 2 3 2 2 2 2 2 2
Pomorskie 2 3 2 2 2 2 3 3
Slaskie 3 3 3 3 3 3 3 3
Swictokrzyskie 4 4 4 4 4 4 4 4
Warminsko-mazurskie 3 3 3 3 3 3 3 3
Wielkopolskie 2 2 2 2 2 2 2 2
Zachodniopomorskie 3 2 2 3 3 2 2 2

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Badania wykazaty do$¢ duze zréznicowania w zaleznosci od stosowanej metody gru-
powania. Pierwsza metoda grupowania zaktada arbitralny podziat na cztery grupy, nato-
miast metoda grupowania oparta na funkcji uzytecznosci nie zaktada takiego warunku (w
szczego6lnym przypadku wszystkie obiekty moga trafi¢ do jednej klasy).
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Tabela 5. Podzial na grupy wojewodztw przy wykorzystaniu funkcji uzytecznoscei

Wojewoddztwo Z1 Z3 74 z5 76 77 Z8
Dolnoslaskie 2 2 2 3 2 2 2
Kujawsko-pomorskie 2 2 2 2 2 2 2
Lubelskie 2 2 2 2 2 2 2
Lubuskie 2 2 2 2 2 2 2
Lodzkie 3 2 3 3 3 2 2
Malopolskie 3 3 3 3 3 2 2
Mazowieckie 2 2 2 2 2 2 2
Opolskie 2 2 2 2 2 2 2
Podkarpackie 3 3 3 4 3 3 3
Podlaskie 2 2 2 2 2 2 2
Pomorskie 2 2 2 2 2 2 2
Slaskie 3 3 3 3 3 2 2
Swietokrzyskie 3 3 3 4 3 3 2
Warminsko-mazurskie 3 2 3 3 3 2 2
Wielkopolskie 2 2 2 2 2 2 2
Zachodniopomorskie 3 2 3 3 2 2 2
7Zrédlo: opracowanie whasne.
PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaly, ze do grupowania i klasyfikacji gospodarstw rolni-
czych moga by¢ wykorzystane funkcje uzytecznosci. Stuza one do konstrukcji miernika
syntetycznego, ktory moze by¢ miernikiem oceny poziomu badanego zjawiska. Godnym
polecenia miernikiem syntetycznym, przy duzym zréznicowaniu obiektow, moze by¢ mier-
nik zbudowany w oparciu o dwa wzorce. Wiele metod klasyfikacji i porzadkowania obiek-
tow opartych o przedstawienia graficzne zalezy od uporzadkowania cech wejsciowych.
Proponowana metoda radarowa nie posiada tej wady i daje takie same uporzadkowanie
niezaleznie od kolejnosci ustawienia cech opisujacych obiekty.
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ON ARRANGE METHODS IN ANALYSIS OF REGIONAL DIFFERENTATION
OF AGRICULTURE

Summary

The paper describes new possibilities of applications of the arrange methods in order to analyse
Polish agriculture. These methods use utility functions as the preference indicators. The considered
functions based and do not based on models, respectively.
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