BADANIA | ANALIZY

Karol KUKULA

Budowa rankingu wojewodztw
ze wzgledu na wyposazenie techniczne
rolnictwa w Polsce

W dzialalnosci rolniczej oprocz ziemi oraz czynnika ludzkiego powazna role
odgrywa aktywny produkcyjnie czynnik rzeczowy utozsamiany z ciagnikami,
kombajnami oraz pozostatymi maszynami rolniczymi, czyli urzadzeniami bezpo-
srednio uczestniczacymi w produkcji rolniczej. Wstepny przeglad danych doty-
czacych przestrzennego stanu wyposazenia technicznego polskiego rolnictwa
nasuwa skojarzenie o stosunkowo duzych zroéznicowaniach regionalnych w tym
zakresie.

Celem artykulu jest weryfikacja hipotezy o nieréwnomiernym rozktadzie
technicznego wyposazenia polskiego rolnictwa w uktadzie wojewodzkim. Dane
wzigte do badania pochodza z Powszechnego Spisu Rolnego przeprowadzonego
w 2010 r. (PSR 2010) oraz z Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii. Informa-
cje przedstawione w artykule opracowano na podstawie danych zamieszczonych
w publikacjach GUS.

Stan techniczny wyposazenia rolnictwa stanowi zjawisko ztozone, okreslone
W czasie 1 przestrzeni. Zjawisko zlozone jest abstrakcyjnym tworem obrazuja-
cym stan jakosciowy bezposrednio niemierzalny obiektow rzeczywistych, opi-
sywany przez pewna liczbe zmiennych (wigksza od jeden) zwanych diagno-
stycznymi'. W naszym badaniu obiektami sa wojewodztwa, za$ cechy diagno-
styczne stanowia zmienne obrazujace stan wyposazenia technicznego rolnictwa.

Czgsto mowi si¢ o wysokim, wzglednie niskim stopniu wyposazenia tech-
nicznego rolnictwa. Badane zjawisko jest zatem w abstrakcyjny sposdb warto-
sciowane za pomoca okres§len: niski, $redni badz wysoki. Nalezy doda¢, ze
wszelkie czynnosci porownawczo-wartosciujace maja racje bytu tylko wtedy,
gdy istnieja co najmniej dwa obiekty. Oznacza to, ze niezbedny jest co najmniej
jeden punkt odniesienia do badanego obiektu. Ponadto konieczna jest kwantyfi-
kacja oceny stanow jakoSciowych badanych obiektow.

Z ocena zjawiska zlozonego zwiazane s3 pojecia zmiennej diagnostycznej
oraz zmiennej syntetycznej. Idea wielokryterialnej oceny stanu zjawiska ztozo-
nego w danych obiektach sprowadza si¢ do wykorzystania zmiennych diagno-

! Kukuta K. (2000), s. 17 i 18.
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stycznych opisujacych wzmiankowane obiekty po uprzednim ich przeksztatce-
niu. Owa transformacja, polegajaca na pozbawieniu mian oraz ujednoliceniu
rzedu wielkosci cech diagnostycznych, nazywa si¢ ich normowaniem. Aby scha-
rakteryzowa¢ kazdy obiekt cechy diagnostyczne unormowane mozna dodawac.
Uzyskana suma stanowi podstawg do wyznaczenia zmiennej syntetycznej, ktora
okresla poziom badanego zjawiska zlozonego w kazdym z rozpatrywanych
obiektow. Znajomos$¢ wielkosci zmiennej syntetycznej pozwala zbudowaé ran-
king obiektow, czyli ich uszeregowanie w kolejnosci od obiektu o najwyzszej do
najnizszej warto$ci omawianej zmienne;.

W badaniu prezentowanym w artykule zbudowano ranking wojewddztw ze
wzgledu na poziom zjawiska zlozonego, jakim jest techniczne wyposazenie
rolnictwa. Przy normowaniu zmiennych postuzono si¢ metoda unitaryzacji ze-
rowanej (MUZ). Wykorzystujac dane liczbowe zawarte w rankingu dokonano
podziatu wojewodztw na 3 grupy ze wzgledu na poziom technicznego wyposa-
zenia rolnictwa:

e | — wysoki,
o II — S$redni,
o III — niski.

Artykul zamykaja konkluzje ustalone na podstawie przeprowadzonych badan.
ZASTOSOWANA METODA BADAWCZA

Wybrana metoda badawcza nalezy do szerokiego zestawu procedur okresla-
nych mianem ,statystyczna analiza wielowymiarowa”, ktora jest poswigcona
m.in. problematyce zjawisk ztozonych (Jajuga, 1993). Gléwna idea badania zja-
wisk ztozonych jest ich rozpatrywanie poréwnawcze. Oznacza to, ze poziom
zjawiska zlozonego rozpatruje si¢ w » obiektach: W, W, ..., W,. Kazdy z obiek-
tow jest opisany przez n zmiennych diagnostycznych. Z uwagi na to, ze badanie
ma charakter statyczny zrezygnowano z oznaczenia zmiennych subskryptem z.
Zgromadzone informacje o zmiennych diagnostycznych tworza macierz dwu-
wymiarowa o postaci:

X = [Xij] _ Xo1 X22 ... X2y (l.zl,..., V) (1)

gdzie x; — warto$¢ zmiennej X; w obiekcie W
Kazdy obiekt charakteryzuje wektor zmiennych diagnostycznych:
Xi=[xnxn...xn] (@=1,..,7) 2)
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W zbiorze zmiennych diagnostycznych Xj, ..., X, charakteryzujacych rozpa-
trywane zjawisko ztozone mozna spotka¢ zmienne rdznie interpretowane. Cho-
dzi o zmienne nazywane stymulantami (S), destymulantami (D), wzglednie no-
minantami (V). Stymulanty to takie zmienne diagnostyczne, ktorych wzrost
kojarzy¢ nalezy ze wzrostem oceny zjawiska ztozonego. Destymulanty za$ to
zmienne diagnostyczne, ktorych wzrost powoduje spadek oceny zjawiska ztozo-
nego. Znacznie rzadziej w badaniach empirycznych pojawiaja si¢ nominanty.
Nominanta za$ to taka zmienna diagnostyczna, ktora charakteryzuje jedna war-
tos¢, wzglednie przedzial wartosci. Sa one uznane za najkorzystniej wplywajace
na oceng zjawiska ztozonego. Te¢ najkorzystniejsza warto$¢ (wzglednie wartosci)
zmiennej diagnostycznej nazywa si¢ wartoscia nominalng lub przedzialem no-
minalnym. Oznacza to, ze zmienna bedaca nominanta oceniana jest ponizej war-
tosci nominalnej jako stymulanta, powyzej za$§ tej wartosci jako destymulanta.
Wigcej o wartosciowaniu nominant mozna znalez¢ w literaturze (Kukuta, 1996).

Po zgromadzeniu wstepnych informacji o potencjalnych zmiennych diagno-
stycznych nalezy zrealizowa¢ czynno$ci nastgpujace:

1) dokona¢ wyboru zmiennych diagnostycznych i utworzy¢ macierz (1),

2) zakwalifikowa¢ wybrane zmienne do jednej z trzech klas: stymulant, desty-
mulant badz nominant,

3) unormowac¢ cechy diagnostyczne za pomoca wybranej metody normujace;,

4) przypisa¢ wagi zmiennym unormowanym,

5) dokona¢ ich agregacji, czyli utworzy¢ zmienne syntetyczne, ktore stanowia
oceng kazdego z badanych obiektow wyrazona za pomoca jednej liczby,

6) zbudowac ranking obiektow ze wzgledu na poziom rozpatrywanego zjawiska
ztozonego,

7) dokona¢ podziatu obiektow na podgrupy: o wysokim, przecigtnym oraz ni-
skim poziomie zjawiska ztozonego.

Przystepujac do badan okresSlonego zjawiska ztozonego, szczegodlnie wazna
czynnoscia jest dokonanie wlasciwego wyboru zmiennych diagnostycznych
z wstepnie ustalonego potencjalnego zbioru tych zmiennych. Zagadnienie to jest
poruszane w wielu publikacjach, sposrdéd ktérych chcemy wymieni¢ prace
E. Nowaka na temat efektywnos$ci doboru cech diagnostycznych (Nowak, 1985).
Przy wyborze zmiennych nalezy uwzglednic:

1) rzeczywisty wptyw danej zmiennej na ksztattowanie si¢ badanego zjawiska
ztozonego,

2) stopien zmiennosci rozpatrywanej zmiennej. Niepozadane sa zmienne cha-
rakteryzujace si¢ niskim stopniem zmienno$ci (wspdtczynnik zmiennosci
V(X;) powinien by¢ wigkszy od 0,1 — Sobczyk, 1983).

Warto zwrdci¢ uwage na konieczno$¢ stosowania dodatkowego miernika
zréznicowania — wspodlczynnika w postaci ilorazu skrajnych wartosci zmiennej
X;, ktory definiuje sig nastepujaco’:

? Kukuta K. (2000), s. 49 i 50.
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i=1..,r
miaxxij =1
IX) = j=1..,n 3)

minx; .
i Y min x; >0
1

Wartosci tego miernika spetniaja nieréwnos$¢ /(X)) > 1.

Dla cechy o wartosciach statych /(X)) przyjmuje si¢ wartos¢ 1, w pozostatych
za$ sytuacjach jego wzrost oznacza rosnacy dystans dzielacy obiekt najlepszy od
najgorszego (przypadek, gdy X; € S). Miernik ten spelnia wazng rolg w procesie
kwalifikowania cech do zbioru zmiennych diagnostycznych, zwlaszcza gdy ce-
lem ostatecznym jest budowa rankingu obiektow. Proponujemy przyjmowac do
zbioru zmiennych diagnostycznych kazda zmienna speltniajaca warunek:

1(X))>2 4
niezaleznie od wartosci V()(})3 .

W kazdym porzadkowaniu liniowym prowadzacym do budowy rankingu
obiektow nalezy podzieli¢ zbioér zmiennych diagnostycznych X na trzy podzbio-
ry: stymulant, destymulant oraz nominant. Podziat ten spetnia warunki zupeho-
$ci oraz roztacznosci:

X=SUDUN oraz SND=DNN=SNN=J (&)

Podziat zmiennych diagnostycznych na stymulanty i destymulanty zostal
wprowadzony w pionierskiej pracy przez Z. Hellwiga (1968), za$ pojecie nomi-
nanty wprowadzit i zdefiniowat 10 lat p6zniej T. Borys (1978).

Agregacji zmiennych diagnostycznych wytypowanych do opisu badanego
zjawiska ztozonego mozna dokona¢ po ich transformacji zwanej normowaniem.
Przeksztalcenie zmiennych (normowanie) powinno spetnia¢ nastgpujace warun-
ki:

e przeksztatcone zmienne winny by¢ pozbawione mian,
e przeksztatcone zmienne winny by¢ sprowadzone do statego przedziatu warto-

$ci, najlepiej do przedziatu [0, 1],

e mozliwe sa przeksztalcenia oryginalnych zmiennych diagnostycznych przyj-
mujacych warto$ci zarowno dodatnie, zero, jak i warto$ci ujemne,
e mozliwe jest dodawanie cech diagnostycznych unormowanych w kazdym

z obiektow.

Sposéréd wielu metod normowania® warunki te spelnia MUZ.

3 Kukuta K. (2000), przyktad na s. 50.
* Opis tych metod mozna znalez¢ w m.in. Grabinski (1984).
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MUZ charakteryzuje si¢ statym punktem odniesienia, ktorym jest rozstgp
zmiennej normowanej:

R(X;) = max x; —min x;; (6)

Transformacja zwana normowaniem sprowadza si¢ do przeksztalcenia orygi-
nalnych cech X w cechy unormowane Z, zatem macierz X o wymiarach (rxn)
przechodzi w macierz Z o tych samych wymiarach.

Normowanie cechy X; € § dokonuje si¢ w sposob nastegpujacy:

X;j —minx;
— l
e i @
max x;; —minx;
1 1
przy czym z; €[0,1]. Ponadto:
zjj =0 x; =minx;
l
®
oraz zj = le Xjj =Mmaxx;
1
Normowanie cechy X; € D dokonuje si¢ przy pomocy wzoru:
maxx;; — Xjj
— l i
Zij )

max.x;; —minx;
i i

Rowniez i w tym przypadku zmienne unormowane naleza do przedziatu [0, 1].
Ponadto:

z;; =0 & x; = max x;
1

(10)

oraz zjj =16 x;; = min x;;
- - i

Warto doda¢, ze zmienne diagnostyczne zarowno bedace stymulantami, jak
i destymulantami sa poddawane w MUZ przeksztatceniom liniowym’. Formuty
normujace zmienne diagnostyczne nalezace do nominant pominigto ze wzgledu
na brak tej kategorii zmiennych w zbiorze zmiennych diagnostycznych przyje-
tych do badania. Odpowiednie wzory dla normowania nominant mozna znalez¢
w pracy K. Kukuty (2000).

5 Kukuta K. (2000), s. 153; Kukuta K. (1994).
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Unormowane zmienne diagnostyczne za pomoca MUZ tworza macierz:

211 212 e Zln
Z21 222 ... Z2p

Z=[z;]= (11)
Zrl Zr2 - Zrn (k)

Kazdy obiekt jest opisany wektorem unormowanych cech:
[Z:]) = [zi1 zo + ... zi] (12)

Aby przej$¢ z wielu unormowanych cech do jednej oceny charakteryzujacej
obiekt nalezy zsumowaé wszystkie zmienne unormowane dla kazdego obiektu,
otrzymujac:

ql:zzl/ (lzl,...,r) (13)
=

W wyniku podzielenia warto$ci g; przez n tj. przez liczb¢ zmiennych diagno-
stycznych uzyskujemy usredniona oceng¢ zmiennych unormowanych w i-tym
obiekcie, ktora nazywac¢ bedziemy zmienng syntetyczna Q;:

Q:%% (i=1,...r) (14)

Zmienna syntetyczna otrzymana za pomoca wzoru (14) przyjmuje warto$ci
z przedziahu [0, 1], przy czym:

Qi: 1l z1=2zp=...=2;,,= 1
oraz 0=0z=2p=...=2,=0 (15)

Wartosci 0 1 1 sa osiagane przez zmienna syntetyczna tylko w skrajnych sytu-
acjach. Wartos¢ Q; = 1 moze mie¢ miejsce tylko wtedy, gdy obiekt i-ty jest naj-
lepszy wedtug wszystkich zmiennych diagnostycznych. Natomiast O; = 0 tylko
wtedy, gdy i-ty obiekt jest najgorszy w zakresie wszystkich wzigtych do badania
zmiennych.

Znajomos¢ wszystkich wartosci Q; pozwala zbudowac¢ ranking obiektow, czyli
stworzenie takiego ich ukladu porzadkowego, w ktéorym pierwsze miejsce zaj-
muje obiekt o najwyzszej wartosci O;, za$ ostatnie miejsce zajmuje obiekt o naj-
nizszej wartosci ;. Majac uporzadkowane obiekty wedlug wartosci Q; mozna je
podzieli¢ na dowolnie obrang liczbe¢ grup (mniejsza lub réwna r). W naszym
przypadku przy badanej liczbie obiektow (r = 16) sensownym wydaje si¢ po-
dziat na 3 grupy. W tym celu wyznaczy¢ nalezy rozstep zmiennej Q;:
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R(@)=max Oy —min 0 ((=1,....7) (16)
W kolejnosci wylicza si¢ warto§¢ parametru podziatu £:

k=R (17)

Parametr k& wykorzystuje si¢ do podziatu calego zbioru obiektow na grupy
wedlug poziomu zjawiska ztozonego:
e I —najwyzszy: Q; e (max Q; — k, max 0, |,
i i

e I — przecigtny: Q; € (max Q; — 2k, maxQ; — k],
e III —niski: O; € [max Q; — 3k, max Q; — 2k].

Zauwazmy, ze w grupie III dolna granica przedzialu zmiennej Q; to:
max Q; — 3k = minQ; (18)
1 1

Podziat obiektéw badanych na grupy konczy opis stosowanej w dalszej czesci
procedury.

WYBRANE ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE

Wybdr zmiennych diagnostycznych do badan nad stanem wyposazenia tech-
nicznego rolnictwa polskiego dokonano z uwzglgdnieniem dwoch kryteriow:
1) dostepnosci informacji w opublikowanych przez GUS danych z PSR 2010,
2) spetnienia wymogu minimalnego stopnia zmiennosci w postaci nierdéwnosci (4).
Zebrane dane o $rodkach technicznych rolnictwa nalezy zrelatywizowaé
w zaleznosci od ich rodzaju w stosunku do powierzchni gruntow lub odwrotnie.
Punktami odniesienia sa:
U, — powierzchnia gruntéw ornych,
U, — powierzchnia uzytkéw rolnych pomniejszona o grunty rolne zabudowane
oraz o grunty pod stawami i rowami (UR),
U; — powierzchnia gruntéw zajmowanych przez sady.
Lista zmiennych opisujacych w sposob iloSciowy stan wyposazenia rolnictwa
sktada si¢ z dziewigciu pozycji okreslajacych liczbg:
Y, — ciagnikow,
Y, — samochodow cigezarowych wykorzystywanych w rolnictwie,
Y; — kombajnoéw zbozowych,
Y, — kombajnéw buraczanych,
Ys — kombajnoéw ziemniaczanych,
Ys — opryskiwaczy sadowych,
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Y; — rozsiewaczy nawozow 1 wapna,

Yy — siloso-kombajnow,
Yo — opryskiwaczy polowych.

Zmienne te ze wzgledu na rézna powierzchni¢ gruntow w poszczegolnych
wojewoOdztwach nalezy zrelatywizowaé. Punktami odniesienia w zaleznosci od
rodzaju maszyn i urzadzen rolniczych sa zmienne: U, U, i Us (tabl. 1).

TABL. 1. POWIERZCHNIA GEODEZYJNA WEDLUG PODSTAWOWYCH KIERUNKOW
WYKORZYSTANIA W 2010 R.

Grunty orne Uzytki rolne” Powierzchnia
Wyszczegolnienie w tys. ha w tys. ha sadow w tys. ha
U, U, Us
Polska .o 13969,108 18192,576 292,376
Dolnoslaskie .......cccecveieieienenieeieieeeeeee 875,481 1143,814 7,051
Kujawsko-pomorsKie ..........ccceeevverirerereenenne. 995,940 1144,731 15,848
Lubelskie 1334,648 1699,369 32,264
Lubuskie 406,426 546,945 2,826
LOAZKIC v 1010,593 1245,985 31,231
MalopolSKie .....ccooueveveerieeinieiinieiniereceeees 667,136 890,484 31,094
MazZOWIECKIC ...ovvvvenieeiieriieiiieeeieeeieeeeeees 1731,356 2344,848 83,513
OPOISKIE v 491,484 581,997 3,503
Podkarpackie .........coceveeveineinereeeen 626,476 911,628 11,733
Podlaskie ... 772,680 1178,167 5,533
Pomorskie 707,083 896,456 5,008
SIASKIE oo 463,371 615,790 8,535
Swiqtokrzyskie ............................................. 552,475 720,846 28,986
Warminsko-mazursKi€ ............ccoeeveevveeeneennes 891,380 1289,947 2,663
Wielkopolskie .......cccceerevirirereccninieieiccanes 1576,289 1882,616 17,436
Zachodniopomorskie ..........ccceeevueiverereeenne. 866,291 1098,953 5,149

a Powierzchnia uzytkow rolnych pomniejszona o grunty zabudowane oraz o grunty pod stawami i rowami.

Zr 6 d1to: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2011, GUS.

A oto postaci zmiennych diagnostycznych opisujacych badane zjawisko zto-

zone:
U
X] =—2
Y
U
Xz =—2
Y, stywany w rolnictwie,
Y.
Xi=—
U, ornych,
Y,
X4 =4
U

—_

ornych,

— powierzchnia UR przypadajaca na 1 ciagnik,

— powierzchnia UR przypadajaca na 1 samochod cigzarowy wykorzy-

— liczba kombajnéw zbozowych przypadajaca na 1000 ha gruntow

— liczba kombajnoéw buraczanych przypadajaca na 1000 ha gruntow
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Y.
Xs =—- — liczba kombajnoéw ziemniaczanych przypadajaca na 1000 ha grun-

1 tow ornych,
Y, . . . .
Xs=—— — liczba opryskiwaczy sadowych przypadajaca na 1000 ha powierz-
U, chni sadow,
Y, . . . :
X;=—— — liczba rozsiewanych nawozoéw i1 wapna przypadajaca na 1000 ha
U, R,
¥ . . : .
Xz :U_ — liczba silosokombajnow przypadajaca na 1000 ha UR,
2
Y, : : :
Xy :U_ — liczba opryskiwaczy polowych przypadajaca na 1000 ha UR.
2
Wartosci w ten sposdb utworzonych zmiennych diagnostycznych przedstawia
tabl. 2.
TABL. 2. WARTOSCI ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH OBLICZONYCH
NA PODSTAWIE DANYCH PSR 2010
Wyszczegolnienie XieD| X,eD| X358 | XyeS| XseS| XgeS| X;e8| XgeS| Xge§
Polska .. .| 12,60 263.66| 10,89 1,99 572| 177,17| 3163| 0,65 27,25
Dolnoslaskie ............... 20,50 | 39442 | 925| 194| 3,66| 113,46 22,64| 026| 18,18
Kujawsko-pomorskie 13,11 | 440,28 12,85 5,72 4,72 88,34 35,90 1,22 29,88
Lubelskie .....cccoervrree. 9,85| 320,63| 14,84| 457| 652| 27895| 4431 071| 4631
Lubuskie ............oo..o.... 27,96| 420,73  6,64| 025| 1.48| 7077| 13,35| 037 9,51
E6dZKIE w.ovvvvererennen 9,88 | 143,22 10,19 129| 13,06| 188,91| 4928| 0,72| 40,53
Malopolskie ................ 7,65| 121,98 11,39| 045| 824| 8040| 2426| 056| 27,40
Mazowieckie . .| 11,05] 15632  993| 081| 7,57| 214,34| 3889 068| 31,52
Opolskie .......ccoooeerrrn. 1595 | 646,66 | 14,04 4,07 549 8564| 2869| 0,69| 22,85
Podkarpackie .............. 8,40| 350,63 846| 096| 3.83| 10228| 20,51| 022 27,53
Podlaskie ............o....... 11,57| 654,54 | 13.85| 0,78| 4,92| 10844 | 3828| 1.44| 2818
T ST 19,79 527,33 | 1047 099| 2,55| 99,84| 22,64| 045| 1551
Slaskie ..oovvvrreerneeene 12,11 236,84 11,01 086 691| 4687| 2874| 081| 19,65
Swigtokrzyskie ......... 8,70| 128,72 1231 235| 6,52| 26565| 42,45| 055| 46,89
Warminsko-mazurskie 25,75 | 644,97 7,74 0,12 1,12 112,65 16,51 0,39 11,09
Wielkopolskie ........... 12,73| 265,16 11,99 | 3.43| 6,28| 15485| 3639| 085| 2826
Zachodniopomorskie 37,15| 610,53 6,46 0,46 2,54 58,26 11,65 0,18 8,28
10G) ="
W 486 537| 230] 6225 11,66| 595| 423| 8,00 5,66

Z 16 dto: obliczenia wasne na podstawie danych GUS zawartych w Roczniku Statystycznym Rolnictwa 2012.

Porownujac ilorazy skrajnych wartosci poszczegoélnych zmiennych latwo
zauwazyC, ze wszystkie zmienne spelniaja postulat wyrazony nieréwnoscia:
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IX)>2, (j=1,...,9). Najwigksze zroznicowanie przestrzenne wykazuje
zmienna X; — liczba kombajnéw buraczanych przypadajaca na 1000 ha grun-
tow ornych. W tym przypadku iloraz skrajnych warto$ci przekracza 62. Sytuacje
tg wyjasnia bardzo zréznicowana wielko$¢ powierzchni upraw buraka cukrowe-
go w wojewodztwach, co jest rowniez zwiazane z jakoscia gleb. W pozostatych
przypadkach miernik ten utrzymuje si¢ w przedziale (2, 12). Stosunkowo najniz-
sze zr6znicowanie odnotowano dla zmiennej X;, tj. liczby kombajnéw zbozo-
wych przypadajacych na 1000 ha gruntow ornych [/(X3) = 2,30]. Przypadek ten
podkresla specyfike naszego rolnictwa, charakteryzujaca si¢ zbozowa dominanta
upraw.

WYNIKI BADAN — RANKING WOJEWODZTW
Wyselekcjonowane zmienne diagnostyczne {X, ..., Xo} poddano, jak juz wspo-
mniano normowaniu z wykorzystaniem MUZ. Zmienne {X;, X,} € D unormowano

stosujac wzor (9), za§ zmienne {X;, ..., Xo} € S transformowano przy pomocy for-
muly (7). Wyniki normowania przedstawiono w tabl. 3.

TABL. 3. WARTOSCI UNORMOWANYCH ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH

Wojewddztwa Z, Z, Z3 Z4 Zs Zs Z; VA Zy
Dolnodlaskie ............... 0,564 | 0,488 0,333| 0,325| 0,213| 0,287| 0,292| 0,063 0,256
Kujawsko-pomorskie 0,815| 0,402| 0,763| 1,000| 0,302| 0,179| 0,644| 0,825 0,559
Lubelskie .......cccccceuuee 0,925| 0,627| 1,000 0,795| 0,452| 1,000 0,868| 0,421 0,985
Lubuskie ........cccceueueeee 0312| 0439| 0,021| 0,023 0,030| 0,103| 0,045 0,151 0,032
Lodzkie ........cccccceunnne 0,924| 0,960| 0,445| 0,202| 1,000 0,612| 1,000 0,429 0,835
Matopolskie ................ 1,000 1,000 0,588| 0,059| 0,596| 0,144| 0,335| 0,302 0,495
Mazowieckie . 0,885| 0,936| 0414| 0,123| 0,540 0,722| 0,724| 0,397 0,602
Opolskie ... 0,719 0,015| 0,905| 0,705| 0,366| 0,167| 0,453| 0,405 0,429
Podkarpackie . .| 0975| 0571 0,239 0,150| 0,227| 0,239| 0,235| 0,032 0,499
Podlaskie ........coo...... 0,867 | 0,000 0,882| 0,564| 0,318| 0,265| 0,708 | 1,000 0,515
Pomorskie ........cceee..e. 0,588 | 0,239| 0479| 0,155| 0,120 0,228 | 0,292| 0,214 0,187
Slaskie ..ovvvrriernninnns 0,849| 0,784| 0,543| 0,132| 0,485| 0,000 0,454| 0,500 0,294
Swigtokrzyskie ........... 0964| 0987 0,698 0,398 0452| 0943| 00.818| 0,293 1,000
Warminsko-mazurskie | 0,386| 0,018| 0,153| 0,000| 0,000 0,283| 0,129| 0,167 0,073
Wielkopolskie ............ 0,828 | 0,731| 0,660| 0,591| 0,432| 0,465| 0,659 0,532 0,517

Zachodniopomorskie 0,000| 0,083| 0,000 0,061| 0,119 0,049| 0,000| 0,000 0,000

716 dto: obliczenia wiasne na podstawie danych zawartych w tabl. 2.

Kolejno dokonano agregacji unormowanych zmiennych, przyjmujac jedna-
kowe wagi (rowne jednosci) dla wszystkich cech diagnostycznych. Postgpowa-
nie takie jest uzasadnione w sytuacji braku informacji pozwalajacych ustali¢
wagi dla poszczegdlnych cech diagnostycznych. Do agregacji wykorzystano
formutg (13). Zmienne syntetyczne ( Q; ) oraz sumy zmiennych unormowanych

dla kazdego wojewodztwa (g;) przedstawiono w tabl. 4.

71



TABL. 4. RANKING WOJEWODZTW ZE WZGLEDU NA STOPIEN WYPOSAZENIA
TECHNICZNEGO ROLNICTWA ORAZ ICH PODZIAL NA GRUPY W 2010 R.

Suma .
Pozygja Wyszczegolnienie zmiennych syznrtrfl:lti/rg;ia Przynaleznos¢ do grupy
w rankingu unormo- 0
wanych ¢;
1 Lubelskie ....cccooorirrreereierieinenns 7,073 0,786
2 Swigtokrzyskie .........ccoccovveenn. 6,553 0,728
3 L ST 6,407 0,712 e W(g);gg(‘,);zw)
4 Kujawsko-pomorskie . 5,489 0,610 0; € (0,536;0,786]
5 Wielkopolskie .......cccceeevveireenennen 5,415 0,602 51 =0.657
6 Mazowieckie ......cccooovvvvveeveennn. 5,343 0,594
7 Podlaskie ........ccoeeveeerrecieeiienns 5,119 0,569
8 Matopolskie ........ccceeevererereenenne. 4,519 0,502
9 OPOISKIE vvvvveeeeeeeeeeeeeeseeeeseeseese, 4,164 0,463 s W%j‘;‘v’j‘égztw)
10 S1ASKIE v 4,041 0,449 0; € (0,285;0,536]
11 Podkarpackie .........cccocevreerenennee 3,167 0,352 §11 =0.416
12 Dolnoslaskie .......cccceevevvererennnnns 2,821 0,313
13 Pomorskie ......cccoeevveiieiiiiiieins 2,502 0,278 grupa III
14 Warmifisko-mazurskie ............... 1,209 0,134 (4 wojewbdztwa)
15 | Lubuskie oo 1,156 0,128 Qi €10.035;0,285]
16 Zachodniopomorskie ................. 0,312 0,035 Omr =0,144
max 0;
X Polska /(Q;)=—" 22,457
rnl_in Oi

Zr 6 d1to: opracowanie whasne.

Ranking zbudowano na podstawie wyznaczonych warto$ci zmiennej synte-
tycznej charakteryzujacej kazde wojewodztwo (tabl. 4). Podzial wojewodztw na
grupy przeprowadzono przy pomocy procedury opisanej wzorami (16) i (17).
Uzyskano 3 grupy: I — o wysokim, Il — o przeci¢tnym i IIl — o niskim stopniu
umaszynowienia rolnictwa. Do grupy I nalezy 7 wojewddztw: lubelskie (pierw-
sza lokata w rankingu), $wigtokrzyskie, t6dzkie, kujawsko-pomorskie, wielko-
polskie, mazowieckie i podlaskie. Do grupy II zaliczono 5 wojewodztw: mato-
polskie, opolskie, $laskie, podkarpackie i dolnoslaskie. Najstabsza grupe I1I two-
rzyty 4 wojewodztwa: pomorskie, warminsko-mazurskie, lubuskie i zachodnio-
pomorskie.

Usytuowanie przestrzenne stopnia umaszynowienia rolnictwa obrazuje wykres.

Z wykresu wynika, ze najlepiej wyposazone w maszyny i urzadzenia rolnicze
sa wojewodztwa zajmujace pas srodkowy Polski. Przecigtnie wyposazone w $rod-
ki techniczne wojewodztwa zajmuja obszary potozone w potudniowo-zachodniej,
potudniowej i poludniowo-wschodniej czeéci kraju, natomiast najstabiej tech-
nicznie uzbrojone rolnictwo charakteryzowato wojewoddztwa zachodniej, pdinoc-
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no-zachodniej, poétnocnej i pétnocno-wschodniej Polski. Obszary najstabiej wy-
posazone w maszyny i urzadzenia rolnicze naleza do wojewodztw, gdzie po
II wojnie §wiatowej ogromna rolg odgrywato rolnictwo kolektywne.

GRUPY WOJEWODZTW ZE WZGLEDU NA POZIOM WYPOSAZENIA TECHNICZNEGO
ROLNICTWA W POLSCE WEDLUG DANYCH PSR 2010

pomorskie

warminsko-mazurskie

zachodniopomorskie

podkarpackie

matopolskie

dolnoslaskie

Grupy:
B 1 Qi (0,536;0,786)
[ 11— Qe(0,285;0,536)
[ 1 1m— Qi (0,035;0,285)

716 dto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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Rzut oka na wykres pozwala zauwazy¢, ze wszystkie 3 grupy wojewodztw
zachowuja ciaglo$¢ terytorialng. Grupa I, najliczniejsza (7 obiektow), charakte-
ryzujaca si¢ najlepiej wyposazonym rolnictwem w kraju, obejmuje wojewoddz-
twa potozone w centralnej czgsci kraju i w wigkszosci sa to ziemie nalezace do
Polski rowniez w okresie migdzywojennym. W grupie II jest 5 wojewodztw
Polski Potudniowej. Obiekty tej grupy stanowia czgSciowo obszary rozdrobnio-
nego rolnictwa (wigkszo$¢ gospodarstw do 5 ha) o stabych glebach oraz woje-
wodztwa o dobrych glebach, ale objgte do niedawna kolektywnym systemem
gospodarowania. Niedostatki te s3 rekompensowane posiadaniem bardziej licz-
nego i urozmaiconego sprzetu maszynowego. Najstabsza, ale najmniej liczna
grupa III to wojewodztwa Ziem Odzyskanych. Od II wojny $wiatowej az do lat
90. ub. wieku dominowaty tam panstwowe gospodarstwa rolne. Ich likwidacja
oraz staba aktywno$¢ ludnosci wplynegly niekorzystnie na stan wyposazenia
technicznego rolnictwa. Najstabszym ogniwem w tej grupie jest woj. zachodnio-
pomorskie.

Zrdznicowanie przestrzenne w zakresie wyposazenia technicznego rolnictwa,
jak pamigtamy, charakteryzuje miernik /(Q;). Jego wyznaczona wartos¢ okre-
$lajaca stopien rozpigto$ci wyposazenia technicznego rolnictwa migdzy woje-
wodztwem najwyzej sytuowanym w rankingu (lubelskie) a wojewddztwem naj-
stabszym (zachodniopomorskie) oznacza, ze woj. lubelskie ponad 22-krotnie
przewyzsza woj. zachodniopomorskie w zakresie badanego zjawiska.

Znaczne dywersyfikacje migdzy wytonionymi grupami potwierdzaja stosunko-

wo duze rdznice Srednich grupowych zmiennej syntetycznej ;. I tak 0, =0,657,
0, =0,416 oraz Oy =0,144.

Konkluzje

Przeprowadzone badanie upowaznia do kilku wnioskdéw natury ogdlne;j:

e opisane i wykorzystane metody stanowia pozyteczne instrumentarium w bu-
dowie rankingu zjawisk ztozonych, w tym réwniez badanego tu poziomu wy-
posazenia technicznego rolnictwa w Polsce;

e wyposazenie polskiego rolnictwa w maszyny i urzadzenia rolnicze nie jest
rownomiernie roztozone w wojewodztwach;

e istnieja ogromne réznice migdzy wojewodztwami zajmujacymi czotowe lokaty
w rankingu a wojewodztwem usytuowanym na jego koncu (7(Q; ) =22,457),

e grupa najstabsza pod wzgledem poziomu umaszynowienia rolnictwa wyraznie
odstaje od pozostatych i mozna przyjaé, ze dziatania w kierunku zmniejszenia
tej luki stanowia rezerweg w zakresie poprawy produktywnos$ci i towarowosci
naszego rolnictwa;

e istniejacy stan zroznicowania badanego zjawiska spowodowany jest zaszto-
$ciami historycznymi;
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e w pracy nie uwzgledniono jakosci wzigtych do oceny maszyn i urzadzen tech-
nicznych z powodu braku odpowiednich danych. Czynnik ten moze jednak
mie¢ wptyw na ostateczna oceng zjawiska ztozonego, a wigc rowniez na kolej-
no$¢ wojewddztw w rankingu.

prof. dr hab. Karol Kukula — Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
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SUMMARY

The aim of the paper is to present the level of technical equipment of Polish
agriculture in voivodship arrangement. The research was based on the data
collected in Agricultural Census 2010. Multicriterial estimate of technical
equipment of farms in particular voivodships was used. The normalization of
diagnostic features was carried out by the zero unitarization method. Then val-
ues of synthetic variable were calculated for each voivodship. Finally, ranking
of voivodships with respect to the level of the phenomenon under investigation
was constructed. Voivodships were divided into three groups: of high, moderate
and low level of technical equipment of farms. The group of high level of farm
equipment included 7 voivodships, the group of moderate level contained
5 voivodships and the last group — of low level of farm equipment consisted of
only 4 voivodships.

75



PE3IOME

B cmamve npedcmasnen ananusz cocmosiHus MeXHUYECKO20 OCHAUWEHUs.
NOMLCKO20 CENbCKO20 XO3SAUCMBA 8 B0€B00CKOM paspe3e, HAd OCHO8e OAHHbIX
Bceobwetl cenvcroxozsiicmeennotl nepenucu npogedennou ¢ 2010 2. u danHvlx
Llenmpanvroco ynpaenenus ceodezuu u kKapmoepaguu. B ananuse Ovina
UCNONL306AHA MHO2OKPUMEPULIHAS OYEHKA COCMOSIHUL MEXHUYECK020 OCHAUe-
Husi 6oesoocms. Ilpu Hopmaruzayuu OUASHOCTHUYECKUX NePeMeHHbIX Obll
UCTIONB306AH MemoO HYIegou YHumapusayuu, a odaivuie Ovliu onpedeneHvl
BHAYEHUsT CUHMEMUYECKOU NePeMEeHHOU OISl Kanc0020 80€800CMEd, KOMOpble
ObLIU pazdeiienbl HA MpU SPYRNbL 8 COOMEEMCMEUU C YPOBHEM OCHAWEHUs
CeNbCKO20 XO3AUCMEA MeXHUKoU. B epynny ¢ 6vicokum yposHem mexHu4ecKozo
OCHAUeHUsL CeNbCKO20 XO03AUCMBA OULTO 7 80e800CME, 80 6MOPOLL 2PYnne — CO
CPeOHUM YPOBHEM OCHAUWJeHUSI — HAUWIOCh 5 80€800Cm8, a MOIbKO 4 80e600-
CcmMea 6OULTU @ SPYNNY C HUSKUM YPOBHEM 00Ce0VeMO20 S8NEHUsL.
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