STATYSTYKA REGIONALNA

Jadwiga ZAROD

Wykorzystanie analizy dyskryminacyjne;
do badania stanu rolnictwa w Polsce

Rolnictwo to dziat gospodarki, ktorego rozwoj zalezy od czynnikéw natural-
nych oraz pozaprzyrodniczych. Obie grupy czynnikéw w naszym kraju wykazu-
ja duze zréznicowanie. Pierwsza z nich jest niezalezna od woli cztlowieka, druga
kreuja ludzie. Szczegodlne znaczenie wsrod warunkow pozaprzyrodniczych ma
struktura agrarna, na ktora sktada si¢ wlasnos¢ ziemi i wielko§¢ gospodarstw.
Obecnie w Polsce ponad 99% gospodarstw rolnych nalezy do rolnikow indywi-
dualnych. Czesto jednak sa to ludzie w podesztym wieku, o niskim wyksztatce-
niu, co nie sprzyja modernizacji produkcji rolne;.

Srednia powierzchnia gruntéw gospodarstw ogdtem w 2010 r. wynosita 7,93 ha
(Bank Danych Lokalnych, 2013) i byta znacznie mniejsza niz w krajach Euro-
py Zachodniej. Chociaz proces zwigkszania areatu jest zauwazalny, nadal domi-
nuja gospodarstwa mate, niekonkurencyjne, o niskim poziomie kultury rolne;j.
Poziom mechanizacji i stopien chemizacji gospodarstw jest na ogdl wyzszy
w Polsce potocnej i zachodniej, natomiast nizszy w gospodarstwach lezacych
na potudniu kraju. W kazdym jednak regionie istnieja gospodarstwa, w ktorych
produkcja rolna oparta jest na nowoczesnych maszynach i urzadzeniach oraz
srodkach majacych na celu zwigkszenie plondw i wzrost ich jakosci, przy jedno-
czesnej dbatosci o ochrong srodowiska.

Celem artykutu jest wyodrebnienie za pomoca analizy dyskryminacyjnej ob-
szaréw kraju rozniacych sig od siebie stopniem rozwoju rolnictwa. Przedmiotem
sa podregiony kraju opisane przez zmienne dotyczace areatu, nawozenia czy
zaplecza technicznego gospodarstw rolnych.

Analiza dyskryminacyjna, jako metoda badawcza, byta juz wykorzystywana
m.in. do prognozowania i badania kondycji finansowej przedsigbiorstw (Kasja-
niuk, 2006) i gospodarstw rolnych (Kisielinska, 2004), jak tez do oceny ryzyka
kredytowego firm (Czapiewski, 2008) czy sytuacji ekonomicznej indywidual-
nych gospodarstw rolnych (Rys-Jurek, 2004) oraz do diagnozy sytuacji gospo-
darczej Polski (Kisielinska, Skornik-Pokorowska, 2003).

TEORETYCZNE PODSTAWY ANALIZY DYSKRYMINACYJNEJ

Z zatozen analizy dyskryminacyjnej (Krzysko, 1990) wynika, ze dane (ujete
w postaci zmiennych diagnostycznych) powinny reprezentowaé probe z wielo-
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wymiarowego rozktadu normalnego. Do oceny normalno$ci rozkladu mozna
wykorzysta¢ metode graficzna (histogramy rozkladu normalnego) lub testy, np.
%, Kolmogorowa-Smirnowa (Krzysko, 2004). Na podstawie zmiennych o roz-
ktadzie normalnym nalezy dokona¢ wstgpnego podzialu przypadkow (obserwa-
cji) na grupy. Liczba grup jest rowna:

[=1+3,322log n
gdzie n — liczba przypadkow.

Przed oszacowaniem funkcji dyskryminacyjnych dane wejsciowe nalezy pod-
da¢ standaryzacji, aby uniezalezni¢ wyniki analiz od jednostek pomiaru po-
szczegolnych zmiennych, za pomoca wzoru (Zelias, 2000):

x,-j—x

zj= dla i=1,2, ...n j=1,2,...m

s
gdzie:
Xi;; — warto$¢ j-tej zmiennej diagnostycznej dla i-tego przypadku,

X — warto$¢ $rednia danej zmiennej,
s — odchylenie standardowe.

Liniowe funkcje dyskryminacyjne maja posta¢ (Krzysko, 1990):
D=by+bix1+byxp +---+byxy
gdzie:

by — stata,
by — wspdtczynniki zmiennych dyskryminacyjnych,
x; — zmienne dyskryminacyjne.

Maksymalna liczba obliczonych funkcji jest rowna liczbie grup minus jeden
lub liczbie zmiennych w analizie.

Moc dyskryminacyjna modelu okresla wspdtczynnik lambda Wilksa zdefi-
niowany jako:

__ detG
det(G+H)
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gdzie:

G — macierz wewnatrzgrupowej wariancji i kowariancji,
H — macierz migedzygrupowej wariancji i kowariancji.

Wspotczynnik ten przyjmuje wartosci z przedziatu <0; 1>. Im nizsza warto$¢
statystyki A, tym wyzsza zdolno$¢ dyskryminacyjna modelu. Natomiast do oceny
zdolnos$ci dyskryminacyjnej poszczegolnych zmiennych diagnostycznych wyko-
rzystuje si¢ czastkowy wspotczynnik lambda Wilksa:

o A
=i

gdzie:

A" — warto$¢ wspotczynnika lambda Wilksa dla modelu po wprowadzeniu do
niego zmienne;j,

Ag — warto$¢ wspotczynnika lambda Wilksa dla modelu przed wprowadzeniem
do niego zmienne;.

Warto$¢ wspotczynnika A7 zawiera si¢ w granicach <0; 1> i opisuje udziat
danej zmiennej w dyskryminacji grupy. Bliska zeru warto$¢ tego wspotczynnika
$wiadczy o duzym wkladzie zmiennej do dyskryminacji. Wktad kazdej zmiennej
potwierdza wartos$¢ statystyki F wyznaczonej za pomoca wzoru:

Fi =[(N-K - L)I(K -D))[(1- 47 )/ 47 ]
gdzie:

N — taczna liczba obiektow (przypadkow) w probie,
K — liczba zmiennych dyskryminacyjnych,
L — liczba rozwazanych populacji (grup).

Hipoteza zerowa testu F zaklada, ze dana zmienna wnosi istotny wktad do
modelu, natomiast hipoteza alternatywna glosi brak istotnosci dyskryminacyjnej
tej zmiennej. Statystyka F' ma rozklad F-Fishera o liczbach swobody: dfi=k—1
i dfy=n—k—I+1 (k — liczba zmiennych, n — liczba obserwacji, /— liczba grup).
Jezeli warto$¢ statystyki testowej jest mniejsza od wartosci krytycznej, przy
przyjetym poziomie istotnosci, to wktad rozwazanej zmiennej w dyskryminacje
grup jest istotny.

Najwyzsza warto$¢ statystyki F' ma zmienna, ktéra weszta do modelu jako
pierwsza (o najwickszym wkladzie).
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Dodatkowo obliczany wspotczynnik tolerancji 7}, zdefiniowany jako:

Tk=1—R]2.k dla j=1, ...,k

gdzie R; — wspolczynnik korelacji wielorakiej migdzy j-ta zmienng a pozosta-
tymi zmiennymi w modelu, okresla, ile informacji wnoszonych przez ta zmienna
nie jest powielanych przez pozostate zmienne znajdujace si¢ juz w modelu.

O przynaleznosci przypadku do grupy decyduja funkcje klasyfikacyjne o po-
staci:

Sy =cr+enxi +eppXxip + o Xk
gdzie:

S; — wynikowa warto$¢ klasyfikacyjna,

! — indeks grupy,

k — liczba zmiennych przyjetych do analizy,

¢ — waga dla j-tej zmiennej przy obliczaniu wartosci kwalifikacyjnych dla
[-tej grupy,

xi — warto$¢ obserwowana dla danego przypadku (i-tego) i dla j-tej zmienne;.

Dla kazdej grupy wyznacza si¢ funkcje¢ klasyfikacyjna. Dany przypadek przy-
pisuje si¢ do grupy, dla ktorej ma on najwigksza wartos$¢ klasyfikacyjna.

Dodatkowo przynaleznos¢ przypadkéw do danej grupy potwierdza odlegtosé
Mahalanobisa. Kwadrat odleglosci Mahalanobisa wyznacza sig z wzoru:

dj = (g —xy)85" (v x5 )*
gdzie:

x;; — wektor warto$ci j-tej zmiennej dla i-tego przypadku,
x; — wektor $rednich arytmetycznych wartosci zmiennych w /-tej grupie,

S, — odwrotna macierz kowariancji wewnatrzgrupowe;j.

Obserwacje x; klasyfikuje si¢ do grupy, w przypadku ktoérej ma ona naj-
mniejsza odlegto§¢ Mahalanobisa od $rodka cigzkosci grupy (punktu reprezentu-
jacego srednie dla wszystkich zmiennych w przestrzeni wielowymiarowej), zwa-
nego centroidem grupy.
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DANE STATYSTYCZNE WYKORZYSTANE W ANALIZIE

DYSKRYMINACYJNEJ

Do badan wykorzystano dane statystyczne pochodzace z Powszechnego Spisu
Rolnego 2010 (Bank Danych Lokalnych, 2013). Dane wedlug wszystkich pod-
regionow (n=66) po przeksztalceniu utworzyly zbioér zmiennych diagnostycz-
nych. Dobor zmiennych przedstawiono w zestawieniu.

ZESTAWIENIE ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH

Zmienne

Nazwa zmiennej

gospodarstwa prowadzace dziatalno§¢ >15 ha/ogélna liczba gospodarstw prowa-
dzacych dziatalnos¢ w %

$rednia powierzchnia gruntow ogétem w gospodarstwach prowadzacych dziatal-
nos¢ w ha

$rednia powierzchnia uzytkow rolnych w gospodarstwach prowadzacych dziatal-
nos¢ w ha

$rednia powierzchnia ugoréw w gospodarstwach ugorujacych grunty -(~1) w ha
liczba gospodarstw ze zwierzgtami/ogodlna liczba gospodarstw prowadzacych dzia-
talnos¢ w %

liczba zwierzat (SD)/liczba gospodarstw ze zwierzgtami w szt.

liczba gospodarstw z kombajnami zbozowymi/ogdlna liczba gospodarstw prowa-
dzacych dziatalnos¢ w %

liczba gospodarstw z kombajnami ziemniaczanymi/ogélna liczba gospodarstw
prowadzacych dziatalnos¢ w %

liczba gospodarstw z kombajnami buraczanymi/ogélna liczba gospodarstw prowa-
dzacych dziatalnos¢ w %

liczba gospodarstw z opryskiwaczami/ogdlna liczba gospodarstw prowadzacych
dziatalnos¢ w %

liczba gospodarstw z rozsiewaczami nawozow i wapna/ogolna liczba gospodarstw
prowadzacych dziatalnos¢ w %

liczba gospodarstw z sadzarkami do ziemniakéw/ogoélna liczba gospodarstw pro-
wadzacych dziatalnos¢ w %

powierzchnia gospodarstw prowadzacych dziatalnos¢ >1 ha/liczba kombajnow
zbozowych (—1) w ha

powierzchnia gospodarstw prowadzacych dziatalnos¢ >1 ha/liczba kombajnoéw
ziemniaczanych -(-1) w ha

powierzchnia gospodarstw prowadzacych dziatalnos¢ >1 ha/liczba kombajnoéw
buraczanych -(—1) w ha

powierzchnia gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ >1 ha/liczba opryskiwaczy
«(-1)w ha

powierzchnia gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ >1 ha/liczba przyczep zbiera-
jacych -(=1) w ha

powierzchnia gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ >1 ha/liczba rozsiewaczy
nawozow -(—1) w ha

powierzchnia gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ >1 ha/liczba sadzarek ziem-
niaczanych -(—1) w ha

liczba gospodarstw z ciagnikami/ogdlna liczba gospodarstw prowadzacych dziatal-
nos¢ w %

powierzchnia gospodarstw prowadzacych dzialalno$¢ >1 ha/liczba ciagnikow -(—1) w ha
liczba gospodarstw stosujacych nawozy mineralne/ogdlna liczba gospodarstw
prowadzacych dziatalnos¢ w %

zuzycie nawozoéw mineralnych (NPK) na 1 ha uzytkow rolnych w czystym sktadni-
kuw kg

Zr 6 dto: opracowanie whasne.
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Zmienne x4, X13, X14, X15, X16, X17, X18, X19, X2 Sa destymulantami, zatem poprzez
przemnozenie ich warto$ci przez minus jeden przeksztalcono je w stymulanty.

Kazda ze zmiennych dostarcza informacji méwiacych o rozwoju rolnictwa
w danym podregionie. Na podstawie tych informacji wstepnie podzielono pod-
regiony na 7 obszaréw (grup). Nastepnie wartosci wszystkich zmiennych wyra-
zonych w réznych jednostkach poddano standaryzacji, co umozliwito porowny-
wanie wynikow uzyskanych podczas analiz.

Realizujac zalozenie analizy dyskryminacyjnej mowiace, ze dane zapisane
w postaci zmiennych winny reprezentowac probe z wielowymiarowego rozkladu
normalnego, wykonano testy % i Kotmogorowa-Smirnowa. Zredukowaty one
znacznie liczbe zmiennych diagnostycznych, a ich wyniki dotyczace tylko
zmiennych o rozktadzie normalnym zawiera tabl. 1.

TABL. 1. TESTY ROZKLADU NORMALNEGO

Test * Test Kolmogorowa-Smirnowa
Zmienne o rozktadzie normalnym
H P D p
8,8725 0,0531 0,1102 >0,05
4,1302 0,2476 0,0854 >0,2
6,3229 0,0969 0,0735 >0,2
4,7074 0,1945 0,0751 >0,2
4,1178 0,2490 0,0686 >0,2
7,4209 0,0596 0,1065 >0,2
0,4238 0,5153 0,0446 >0,2
X1 - 3,1253 0,3727 0,0459 >0,2
X21 9,0028 0,0509 0,1114 >0,05
X23 3,8496 0,2782 0,0439 >0,2

U w aga. H D — warto$ci testu, p — prawdopodobienstwo popehienia blgdu w momencie odrzucenia hipotezy o zgod-
noéci rozktadu normalnego.

Z1 6 dto: obliczenia wtasne wykonane za pomoca pakietu Statistica.

Poziomy istotnosci ex post przeprowadzonych testéw dla zmiennych z tabl. 2
sa wigksze od poziomu istotnosci ex ante =0,05, co swiadczy o braku podstaw

do odrzucenia hipotezy o zgodnosci rozktadu.
FUNKCJA DYSKRYMINACYJNA

Zmienne wystepujace w funkcji dyskryminacyjnej musza mie¢ wysoka moc
dyskryminacyjna. Badanie mocy dyskryminacyjnej za pomoca testu lambda
Wilksa i testu F spowodowato dalsze ograniczenie listy zmiennych.

Wyniki badania zmiennych pozostajacych w modelu przedstawia tabl. 2.

Wspolezynniki lambda Wilksa oraz wspotczynniki czastkowe lambda Wilksa
to wartosci koncowe otrzymane po wprowadzaniu do modelu kolejno 8 zmien-
nych. Wskazuja one na wysoka moc dyskryminacyjna zarowno catego modelu,
jak 1 poszczegolnych zmiennych. Najwigkszy wktad do dyskryminacji (najwyz-
sze wartosci statystyki F) roznych obszaréw maja zmienne x,, X1 1 x1;.
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TABL. 2. CHARAKTERYSTYKA ZMIENNYCH W MODELU

Zmienne dyskryminacyjne I;}a‘/rirllll();i: CT::;ES‘:}/ F p Tolerancja gﬁiﬁﬁﬁ?&
0,0036 0,6373 6,0323 0,0002 0,3793 0,6207
0,0052 0,4430 13,3264 0,0000 0,0704 0,9296
0,0035 0,6674 5,2814 0,0005 0,0706 0,9294
0,0038 0,6037 6,9591 0,0000 0,7682 0,2318
0,0034 0,6789 5,0146 0,0008 0,2616 0,7384
0,0032 0,7290 3,9406 0,0041 0,1375 0,8625
0,0041 0,5635 8,2105 0,0000 0,0753 0,9247
0,0051 0,4589 12,5007 0,0000 0,1710 0,8290

Zrodto: jak przy tabl. 1.

Krytyczny poziom p bliski 0 weryfikuje hipoteze¢, ze wszystkie zmienne sa
istotne w modelu wyjasniajacym zroéznicowanie skupisk podregionow.

Najwyzsza warto$¢ tolerancji rowna 0,7682 i R kwadrat rowny 0,2318 dla
zmiennej x, oznacza, ze 76,82% informacji wnoszonych przez t¢ zmienna nie
jest powielanych przez pozostale zmienne znajdujace si¢ juz w modelu.

Po oszacowaniu funkcji dyskryminacyjnej (sposrod 6 oszacowanych funkcji
wybrano jedna o najwyzszej wariancji migdzygrupowe;j), obliczeniu jej warto$ci
oraz wyznaczeniu macierzy odlegltosci migdzy grupami zaszia konieczno$¢
zmniejszenia liczby grup o 1.

Nowa funkcja dyskryminacyjna, wybrana do dalszych analiz, ma postaé:

D=0,7751x,+2,6973x,—1,9859x3+0,5866x41+0,8112x;+
+0,54 1 Oxlo—l ,5835)(71 1+0,42 14x21

Model ten wyjasnia 89,89% wariancji migdzygrupowej. Najwigkszy wplyw na
ksztattowanie wartosci tej funkcji dyskryminacyjnej maja zmienne x,, X3 oraz x.
Do oceny wptywu poszczegdlnych zmiennych na tworzenie funkcji dyskrymina-
cyjnych zastosowano wspotczynniki standaryzowane. Wspolczynniki te moga
by¢ wykorzystane do obliczenia wartosci kanonicznej (wartosci funkcji dyskry-
minacyjnej) dla kazdego przypadku i przecigtnych dla kazdego obszaru oraz do
uszeregowania wytonionych kompleksow (Zawadzki, Babis, 1996). Najwyzsza
przecigtna wartos¢ funkcji dyskryminacyjnej wskazuje obszar najlepiej rozwinig-
ty pod wzgledem badanych cech. Coraz nizsze wartosci kanoniczne kolejnych
obszaréw informuja o ich zmniejszajacej si¢ powierzchni i poziomie technizacji.
Obliczone warto$ci srednie dla poszczego6lnych obszaréw wskazuje tabl. 3.

TABL. 3. WARTOSCI SREDNIE FUNKCJI DYSKRYMINACYJNEJ

Obszary Srednie warto$ci kanoniczne

10,7963
3,7822
0,7264

-1,2539

—-4,7724

—6,1501

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.
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Srednie wartoéci funkcji dyskryminacyjnej rozgraniczaja wyodrebnione ob-
szary. Najmniejsza réznica pomig¢dzy $rednimi wartosciami kanonicznymi wy-
stapita migdzy skupieniem V i VI, co moze §wiadczy¢ o podobienstwie podre-
gionow wchodzacych w ich sktad. Obszar I znacznie odgranicza si¢ od pozosta-
tych grup. Podregiony wchodzace w jego sktad odznaczaja si¢ wysokim pozio-
mem rolnictwa ze wzgledu na wybrane zmienne.

FUNKCJE KLASYFIKACYJNE

Dla kazdego obszaru oszacowano funkcje klasyfikacyjna na podstawie
zmiennych o wysokiej mocy dyskryminacyjnej (tabl. 4).

TABL. 4. WSPOLCZYNNIKI ZMIENNYCH FUNKCJI KLASYFIKACYJNYCH

WEDLUG OBSZAROW
Zmienne I I 111 v \' VI

22,2949 7,6942 -0,4982 —4,0524 —13,6145 -8,3902
116,2927 34,2171 9,6913 -23,8560 47,1749 -62,3138
-67,2992 -20,0871 —-10,3426 8,7173 25,4314 42,5225
9,8335 4,0365 -0,3249 0,3889 -5,3709 -5,1890
12,8440 3,2360 3,1717 -0,9746 -7,7826 -6,8869
8,2558 4,3618 -0,6802 —4,0827 1,4910 -6,9915
-28,2781 -7,4162 1,4914 11,5180 14,5940 8,1867
11,6915 1,8703 -3,4721 -9,1509 -9,1530 2,7337
—60,8037 -9,8082 -3,0152 -7,0224 —-16,6407 —22,8502

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Im wyzsza warto$¢ bezwzgledna wspdlczynnikow stojacych przy zmiennych,
tym wyzszy wpltyw tych zmiennych na tworzenie funkcji klasyfikacyjnych
i klasyfikowanie danego podregionu do odpowiedniego obszaru. Duzy wplyw na
ostateczny podziat podregionéw miata $rednia powierzchnia gruntéw ogdtem
i uzytkéw rolnych w gospodarstwach prowadzacych dziatalnos¢, odsetek gospo-
darstw posiadajacych rozsiewacze nawozow i wapna (z wyjatkiem obszaru III)
oraz odsetek gospodarstw powyzej 15 ha (oprocz 111 obszaru).

Dla kazdego podregionu obliczono wartos$ci wszystkich funkcji klasyfikacyj-
nych. Przyporzadkowano je do obszaru, dla ktérego odpowiednia funkcja klasy-
fikacyjna przyjmuje warto$¢ najwigksza. Liczbg podregionéw nalezacych do
poszczegdlnych obszarow wskazuje tabl. 5.

TABL. 5. WYNIKI KLASYFIKACJI

Liczba podregionow w poszczegdlnych obszarach

Poprawnosc¢ klasyfikacji w %
I 11 1 v v VI
11 X X X X X
X 10 X X X X
X X 11 X X X
X X X 6 X X
X X X X 11 X
X X X X X 17

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.
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Dodatkowo dla kazdego podregionu obliczono jego odlegto$¢ Mahalanobisa
od s$rodka cigzkosci grupy. Odleglosci te wyznaczono dla obszaréw ustalonych
przez funkcje dyskryminacyjna. Dany podregion zakwalifikowano do obszaru,
w przypadku ktérego jego odlegtos¢ od centroidu byta najmniejsza. Grupowanie
na podstawie odlegtosci Mahalanobisa mozna wigc uzna¢ jako sposob weryfika-
cji jakosciowej analizy dyskryminacyjne;.

Przyporzadkowanie kazdego podregionu do odpowiedniego obszaru wraz
z warto$cig funkcji dyskryminacyjnej i kwadratem odlegtosci Mahalanobisa
przedstawia tabl. 6.

TABL. 6. KLASYFIKACJA PODREGIONOW WEDLUG OBSZAROW

Obszary Podregiony Wartos’c’_ funk'cji. Kwadrat odlegloéci
dyskryminacyjnej Mabhalanobisa
Stargardzki .......ooeceveiiniiince 13,4048 14,6892
SHIPSKI v 11,6544 6,7759
koSzZalinsKi ......coovevevveieiiieiiierieeeen 10,9835 12,9543
EICKI v 10,7221 7,7261
PIISKL e 10,7016 5,0035
1 OISZEYASKI .o 10,6977 8,0318
POZNANSKI ..o 10,6697 21,1778
miasto Poznan . 10,5775 17,9816
€IbIASKI ...vovveviieveeeeeee e 10,3657 3,2806
SZCZECINSKI .vvvvvvieieriiccieeeeeeeeee e 9,7422 10,0628
Staro@ardzki ......ccccovevveiiiiiiecces 9,2397 8,7575
SUWAISKI .o 5,7998 16,6375
GOTZOWSKI vt 4,6623 9,3615
NYSKI ot 4,3913 7,9295
WIOCKAWSKI ... 4,1889 3,5178
I 1€SZCZYNSKL .eveeeieeeeieeieie e 3,9873 7,3249
miasto Warszawa 3,9155 22,0934
bydgosko-torunski ... 3,5043 1,7218
grudziadzki ....... . 2,8319 25,5515
TOMZYNASKI v 2,5700 5,9938
ciechanowsko-ptocki ..........ccevevererveennenn 1,9704 6,8623
OPOISKI oo 2,4419 9,9887
SAANSKI . 2,6061 6,2589
ZICloNOZOTSKI ..veveeiieieiiieieeceeeeee 2,2261 4,8104
biatoStOCKi ....oeevveeeiieiieieee e 1,7428 5,3430
legnicko-gtogowski . . 0,8635 2,2817
1 gliwicki ...ooovennnee . 0,3678 7,4474
watbrzyski . . —-0,0583 1,9864
WIOCAWSKI ..ovevivicicveceeeeceeeeveee e -0,0672 4,5290
EOJMICSKI v -0,3856 5,6433
DIEISKI .vvieveviieeieieeeeeeeee e -0,7433 6,3210
7e1enio@OrsKi .....covveveiiniieieeieae —1,0034 5,1722
miasto Wroclaw ........ccccooevevviiiiiiiiieene -0,4459 22,9411
ostrotecko-siedlecKi .........cooueievieieiiniennns -0,9089 6,8753
v koninski ............... —1,0390 4,9564
kaliski .... —1,5598 4,4379
miasto Szczecin -1,7132 11,5072
DYOMSKI .. —-1,8566 9,5798
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TABL. 6. KLASYFIKACJA PODREGIONOW WEDLUG OBSZAROW (dok.)
sy it | Kool
SKIEINIEWICKT ..vovvieveeeeiecereceeeveee e -3,1634 12,0512
FOAZKI .o -3,5272 6,0866
chetmsko-zamojski .......cocecveveeniecniieniennnnns —3,7780 5,9733
TUDEISKI ..ot -4,7834 3,6936
warszawski wschodni . —4,9742 2,4613
\% piotrkowski —5,0491 4,3302
radomski .... -5,2254 1,4955
PHAWSKI oo -5,2724 2,3759
YIS e /4 '« ISR -5,3505 6,2154
sandomiersko-jedrzejowski .........c.coceenee -5,5631 2,5701
warszawski zachodni ...........c...ccccceeeeenn.. -5,8092 8,6379
Ki€leCKi .vovveviieiiieiiieeeicceeeeeee e -3,8533 17,3250
NOWOSAAECKT ..ocvevvireieiieiieieiecees -5,5293 3,4110
katowicki ... -5,3864 8,9875
rybnicki -5,5374 2,7262
tyski ....... -5,6796 6,7392
SOSNOWIECKT ..vviviieeiiciiiciecte e -5,8026 10,9611
mMiasto LOAZ ....coooveveeieiieieeee -5,9132 2,5692
PIZEMYSKI .oovenveviieiieieiceeeceeceeeee e —6,2436 5,8692
VI tarnobrzeski ........ccoceevievieeiieieeeeee —6,4273 1,7324
CZ€StOChOWSKI ..ovvevveeviiiciecieereciceeeie —6,4734 5,9063
LArNOWSKI ©vvoveeeeieceie e -6,5227 0,5576
rzeszowski . —6,6816 1,5705
krakowski .. —6,6931 4,4494
kro$nienski -6,7974 2,2521
OSWICCIMSKI ..vvvieveiieiieicececceee -6,8071 2,0935
miasto KrakOw .........cccccoeveeeeieveieeiieienn, —6,8838 2,6247
DIEISKI ovvieveviieiieieeeeeeeee e -7,3199 3,1382

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Podregiony nalezace do tych samych obszarow uporzadkowano wedtug male-
jacej wartosci funkcji dyskryminacyjnej. Odlegtosci Mahalanobisa potwierdzity
przynalezno$¢ podregionow do poszczegdlnych obszarow. W tabl. 6 podano
tylko ich najmniejsze wartosci.

CHARAKTERYSTYKA OBSZAROW

Najwigkszy wptyw na klasyfikacje wyodrgbnionych obszaréw miaty zmienne
dotyczace: sredniej powierzchni gruntdow w gospodarstwie, Sredniej powierzchni
uzytkéw rolnych oraz procentowego udzialu gospodarstw z rozsiewaczami na-
wozow. Nie bez znaczenia byta tez powierzchnia przypadajaca na 1 ciagnik,
odsetek gospodarstw o powierzchni >15 ha i odsetek gospodarstw z kombajnami
zbozowymi. Na wykr. 1—6 przedstawiono najnizsze i najwyzsze wartosci
zmiennych majacych wplyw na rozwdj rolnictwa.
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Wykr. 1. SREDNIA POWIERZCHNIA GRUNTOW OGOLEM W GOSPODARSTWACH
PROWADZACYCH DZIALALNOSC ROLNICZA
ha

30 29,04

25

20,16
20 — 17,93

15,33

12,3

10 —

1 min B max

Z 1 6 d1to: opracowanie wlasne.

Wykr. 2. SREDNIA POWIERZCHNIA UZYTKOW ROLNYCH W GOSPODARSTWACH
PROWADZACYCH DZIALALNOSC ROLNICZA

ha
30

26,81

25

20

15,31 16,23

5 13.81

10,60
10 — 8,12

9,72

[ min 0 max

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 3. UDZIAE. GOSPODARSTW Z ROZSIEWACZAMI NAWOZOW I WAPNA
W OGOLNEJ LICZBIE GOSPODARSTW PROWADZACYCH
DZIALALNOSC ROLNICZA

%
60

52,33 53,39

50
42,59 43,27

40 36,43

30

23,39 21,58

20 | 18,65 | 18,29 |

13,68

4,87

0 N | om |

I 1I 1 v \Y% VI

[ I

Z16dto:jak przy wykr. 1.

Wykr. 4. POWIERZCHNIA GOSPODARSTW PRZYPADAJACA NA JEDEN CIAGNIK
ha
40

34,69

35

30
26,47
25 23,52

20

14,98

15

11,48 12,18

9,67 9,66 9.52

10

0 min [ max

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 5. ODSETEK GOSPODARSTW O POWIERZCHNI=15 ha

%

35
31,92 32,36
30
25
20 7745 17,55
— 16,03
15
12,23
10
8,02 7,80 6.74
5 3.76 445
0,64
0
I 1 11 v Y% VI
B min [ max
Zr6dto: jak przy wykr. 1.
Wykr. 6. UDZIAL. GOSPODARSTW Z KOMBAJNAMI ZBOZOWYMI
W OGOLNEJ LICZBIE GOSPODARSTW PROWADZACYCH
DZIALALNOSC ROLNICZA
%
20 19,28
18,52
17,66 —
15
11,34
10 8,70
6,58
4,99 5,00
5
2,04
1,56 1,62 1,19
I il 11 v v VI
[ min ] max

Zr6dto: jak przy wykr. 1.
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W obszarze | znalazly si¢ podregiony, ktérych gospodarstwa dysponowaty
duza powierzchnia. Najnizsza $rednia powierzchnia gruntow (20,16 ha) wystapi-
fa tam w podregionie starogardzkim, a najwyzsza w stargardzkim. W obszarach
0 coraz nizszym poziomie rozwoju malal $redni areal gospodarstw. Najnizsza
srednia powierzchni¢ gruntdéw odnotowano w podregionie bielskim (2,52 ha)
nalezacym do obszaru VI.

Srednia powierzchnia uzytkéw rolnych w gospodarstwach prowadzacych dzia-
falnos¢ z obszaru I wynosita 20,34 ha, a z obszaru II — 13,27 ha. Najnizszym
srednim areatem uzytkow rolnych charakteryzowat si¢ obszar VI — od 1,92 ha
w podregionie bielskim do 4,52 ha w miescie Lodzi.

Najwigcej gospodarstw z rozsiewaczami nawozOow 1 wapna odnotowano
w obszarze 11 i I, a doktadnie w podregionie suwalskim 1 w miescie Poznaniu,
ale tylko 2,4% gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ w podregionie nowosa-
deckim posiadato rozsiewacze nawozow, nieco wigcej (4,87%) w gospodar-
stwach rolnych miasta Wroclawia.

W badaniu uwzgledniono tylko gospodarstwa o powierzchni powyzej 1 ha.
Na jeden ciagnik w podregionie koszalinskim przypadato 34,69 ha, prawie tyle
samo w obszarze IV (a doktadnie w miesScie Wroctawiu). Znacznie korzystniej-
sza sytuacja byta w obszarach Vi VL.

Najwigcej gospodarstw o powierzchni wigkszej lub rownej 15 ha znajdowato
si¢ w podregionie olsztynskim i suwalskim. Bardzo duze rozdrobnienie gospo-
darstw nadal wystepuje w obszarze VI, gdzie w podregionie nowosadeckim
gospodarstwa o powierzchni >15 ha nie stanowity nawet 1% gospodarstw ogo-
fem.

W kazdym obszarze istnialy duze wahania liczby gospodarstw z kombajnami
zbozowymi. Zadecydowalo to o matym wplywie tej zmiennej na ostateczna
kwalifikacj¢ podregionéw, mimo duzego znaczenia mechanizacji dla rozwoju
rolnictwa.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania umozliwity podzial Polski na obszary skupiajace
podregiony o podobnym poziomie rozwoju rolnictwa pod wzgledem cech
swiadczacych gléwnie o ich areale i poziomie technizacji. W badaniach
uwzgledniono tylko gospodarstwa rolne prowadzace dziatalnosc.

Zmienne diagnostyczne dotyczace powierzchni, maszyn rolniczych, liczby
zwierzat czy nawozenia zostaly wykorzystane do uzyskania wstepnego podziatu.
Nastepnie na podstawie zmiennych o wysokiej mocy dyskryminacyjnej oszaco-
wano funkcje dyskryminacyjne. Duzy wplyw na ksztatltowanie si¢ wartosci wy-
branej funkcji dyskryminacyjnej mialy zmienne: $rednia powierzchnia gruntow
ogotem 1 uzytkow rolnych w gospodarstwach oraz odsetek gospodarstw z roz-
siewaczami nawozow. Najwyzsza przecigtna warto$¢ funkcji dyskryminacyjnej
wskazata obszar najlepiej rozwinigty pod wzgledem badanych cech. Kolejne
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obszary oznaczajq strefy o coraz nizszym stopniu rozwoju rolnictwa. Funkcja
dyskryminacyjna pozwolita wigc podzieli¢ Polske na obszary rozniace si¢ od
siebie oraz uszeregowac je od obszaru o najwyzszym poziomie rozwoju rolnic-
twa w kraju do najnizszego. Z kolei funkcje klasyfikacyjne pozwolily przydzie-
li¢ poszczegodlne podregiony do wyznaczonych obszarow. O ksztalcie klasyfika-
cji zadecydowaty gltownie zmienne: $rednia powierzchnia gruntéw ogoétem
i uzytkow rolnych w gospodarstwach prowadzacych dziatalnos¢, odsetek gospo-
darstw posiadajacych rozsiewacze nawozoéw (z wyjatkiem obszaru III) oraz od-
setek gospodarstw o areale co najmniej 15 ha (oprocz III).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze powierzchnia gruntéw ogotem, jak
i uzytkéw rolnych gospodarstw w Polsce jest bardzo zréznicowana. Srednia
powierzchnia gruntéw ogotem w podregionach wahata si¢ od 2,52 ha do 29,04 ha,
a uzytkdéw rolnych od 1,92 ha do 26,81 ha. Gospodarstwa o powierzchni co naj-
mniej 15 ha skupione byly gtéwnie w I i II obszarze. W pozostatych strefach
dominuja gospodarstwa mniejsze. Najwigce] gospodarstw matych (<5 ha) znaj-
duje si¢ w poludniowej Polsce.

Poziom mechanizacji gospodarstw rolnych byt badany poprzez odsetek go-
spodarstw posiadajacych ciagniki i maszyny rolnicze oraz za pomoca po-
wierzchni przypadajacej na jedno urzadzenie techniczne. W analizie tej pomi-
nigto gospodarstwa o powierzchni do 1 ha. Najwigcej rozsiewaczy nawozow
i wapna (zmienna ta wykazata duza moc dyskryminacyjna) odnotowano w pod-
regionie suwalskim, gdzie 53,39% gospodarstw dysponowato taka maszyna rol-
nicza.

Uzyskany podzial wskazuje, ze analiza dyskryminacyjna moze by¢ wykorzy-
stywana jako narzgdzie wspomagajace podziat jednostek terytorialnych na ob-
szary o réznym stopniu rozwoju gospodarczego, ekonomicznego czy spoteczne-
go (w zaleznosci od charakteru przyjetych zmiennych diagnostycznych).

dr inz. Jadwiga Zarod — Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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SUMMARY

On the basis of statistical data on the total area and agricultural land, agri-
cultural machinery, animal numbers and fertilizer the Polish territory was di-
vided into 7 areas. Data were standardized and checked whether they represent
a normal distribution. After examining the discriminative power of the variables,
parameters of the linear discriminant function were estimated. This function
allowed to divide Poland into 6 areas with different levels of development of
agriculture. For each area separate classification functions were estimated. On
their basis sub-regions were assigned for the respective areas. The classification
was determined by variables: average total area of land and agricultural land in
agricultural holding, the percentage of farms with fertilizer spreaders and the
percentage of farms with at least 15 hectares.

PE3IOME

Ha ocnose cmamucmuueckux OanHuix no obwed niowaou iU CenbcKo-
XO3AUCMBEHHBIX Y20OUll, CeNbCKOXO03AUCMBEHHOU MEXHUKY, YUCAeHHOCU CKOMA
u yoobpenuti meppumopuio Ilonvuiu pazoereno na 7 pailonos. [lanHvie Ovlau
CMAaHOApMU3UPOBAnbl, a Makdice ObLIO HPOBEPEHO NPeOCMAGISIOM AU OHU
HopmanbHoe pacnpedenenue. H3yuue OUCKPUMUHAYUOHHYIO CUTY NePeMeHHbIX
ObLIU OYeHeHbl napamempvl JAUHEUHOU OUCKPUMUHAYUOHHOU QYHKyuu. Oma
@yuryua noszeonuna pasoeiums Ilonvuty Ha 6 painioHo8 ¢ pa3HbIM YPOBHEM
Pazeumus  CcenbCcko2o xosancmeda. s Kancoozo patioHa Ovliu  OYeHeHbl
Kraccuguxayuonnvle @yukyuu. Ha ux ocnose cybpezuonvl ObLiu 6KIIOUEHb
6 coomgemcmsyrowue pationsl. Taxyio Kiaccuguxkayuro onpedenunu ciedyruue
nepemennvie. CpeoHsas 00was Niowadb 3emMenb U CelbCKOX03AUCNEEHHbIX
Yeooull 8 CenbCKUX XO3AUCMEAX, NPOYEHM CeNbCKUX XO035UCme 001a0aruux
paszbpacvisamenamu  yOoOpeHutl, a maKdice MNPOYEeHM CEeNbCKUX XO03AUCmE
niowaovio He meree 15 eexmapoa.
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