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Streszczenie

Wyznaczenie potencjatu infrastrukturalnego gminy mozliwe jest
przez zmierzenie wielu cech diagnostycznych opisujacych ten potencjat
w gminie — liczba tych zmiennych zalezy gléwnie od celu analizy.
W tym opracowaniu do zobrazowania zréznicowania infrastruktury rol-
niczej gospodarstw rolnych na poziomie gmin przyjeto 13 zmiennych
uznanych za diagnostyczne. Zestaw tych zmiennych wyznacza w prze-
strzeni wielowymiarowej punkt charakterystyczny dla kazdego badane-
go obiektu i réznicujgcy obiekty miedzy sobg. Oceny potencjalu dokona-
no, opierajgc sie na syntetycznej mierze rozwoju bedgcej agregatem cech
diagnostycznych. Obliczony wskaznik syntetyczny redukuje wielowy-
miarowe dane do jednej liczby i zastepuje punkt w przestrzeni wielo-
wymiarowej punktem na osi w przestrzeni jednowymiarowej.

Celem artykutu jest wykazanie czy obraz zbiorowosci gmin w ich
wielu wymiarach ioryginalnym ksztalcie widziany przez pryzmat
wspoélezynnika syntetycznego, jest podobny do oryginatu. Czy otrzyma-
na odlegto$é jednowymiarowa dobrze odzwierciedla odleglosci w pier-
wotnej przestrzeni badanego potencjatu infrastruktury?

W pracy do analizy jakosci informacyjnej, jaka niesie wspélczyn-
nik syntetyczny obliczony dla badanych gmin wykorzystano skalowanie
wielowymiarowe. Metoda obliczeniowa skalowania wymiarowego polega
na minimalizacji funkcji zwanej funkcjg stresu (w polskiej terminologii
uzywa sie tez nazwy naprezenie) lub funkcji nieco zmodyfikowanej stres
standardowy, tzw. wspétczynnik alienacji, gdzie dij sg otworzonymi od-
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legloéciami przy danej liczbie wspélrzednych w  przestrzeni
skalowania. W metodzie skalowania nie naklada sie zadnych ograniczen
na posta¢ wyrazeri definiujgcych odlegtosé. Aby ulatwié¢ interpretacje
i ograniczy¢ objetos¢ artykutu przyjeto dwa wymiary przestrzeni skalo-
wania

Do oceny jakosci skalowania wykorzystano wykres Sheparda.

Interpretacji wspoétrzednych dokonano na podstawie przeprowa-
dzonej analizy korelacji wspéirzednych przestrzeni skalowania ze
zmiennymi wej$ciowymi.

Badaniami objeto 178 gmin wojew6dztwa matopolskiego, dla kté-
rych mozna bylo pozyskaé dane statystyczne i oddzielajgc infrastruktu-
re rolnicza od infrastruktury komunalnej badanej gminy.

Slowa kluczowe: infrastruktura rolnicza gospodarstw rolnych, synte-
tyczna miara rozwoju, skalowanie wielowymiarowe, wojewédztwo
matopolskie

WPROWADZENIE

Rola i znaczenie klasyfikacji jako czynno$ci badawczych sa $cisle
zwigzane z systematyka, biologiczng, na ktérej gruncie i regutach me-
tod statystycznych powstata w ostatnich latach odrebna dyscyplina —
taksonomia numeryczna, zajmujgca sie teoretycznymi zasadami, pro-
cedurami i regutami klasyfikowania obiektéw w ujeciu numerycznym
[Wozniak 2001]. Taksonomia jest dziedzing statystycznej analizy
wielowymiarowej, ktéra zajmuje sie teoretycznymi zasadami i regu-
tami klasyfikacji obiektéw wielowymiarowych. Taksonometria jest to
dziedzina wiedzy zajmujaca sie pomiarem, ilo§ciowym opisem i anali-
zg zwiazkéw strukturalnych wystepujacych wéréd elementéw zbioréow
wielocechowych obiektéw. Punktem wyj$cia w badaniach taksono-
micznych jest ustalenie przedmiotu klasyfikacji i przestrzeni klasyfi-
kacji. Przedmiot klasyfikacji definiuje sie jako policzalny zbiér ele-
mentéw w wielowymiarowe] przestrzeni klasyfikacji dowolnej natury.
Przestrzen klasyfikacji okresla sie jako zbiér wlasnosci charaktery-
zujacych elementy zbioru wielowymiarowej przestrzeni klasyfikacji.

Jezeli zbadamy wiele gmin to zbiér punktéw w wielowymiarowej
przestrzeni zastepujemy zbiorem punktéw w przestrzeni o jednym
wymiarze. Mamy tu zatem do czynienia z odwzorowaniem homomor-
ficznym. Pojawia sie pytanie dotyczace wlasnosci tego odwzorowania
1 jego jakosci. Jest to zagadnienie teorii pomiaru i teorii modelowania.
Statystyki pozwalajg na sposoby analizy wymiarowo$ci przestrzeni
konfiguracji i redukcji jej wymiaréw. Sposoby te opieraja sie albo
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na tradycyjnych technikach analizy sktadowych macierzy kowariancji
i analizie czynnikowej, albo na skalowaniu wielowymiarowym, gdzie
redukcja liczby wymiaréw obydwa sie na podstawie macierzy odlegto-
$ci miedzy punktami przestrzeni konfiguracyjnej, a nie macierzy
kowariancji.

Istnieja metody zwigzane z wyszukiwaniem schematéw zacho-
wan danych w przestrzeni wielowymiarowej i poszukiwanie ukrytych
wymiaréw (analiza czynnikowa), okreslane ogélnie mianem teorii
réwnan strukturalnych. Metody te pozwalajg na tworzenie i badanie
modeli z wykorzystaniem ukrytych zmiennych i oceng istotnosci ich
wplywu na opis rzeczywistos$ci za pomoca modelu [Dgbkowski 1998].

W artykule zastosowano metode skalowania wielowymiarowego,
ktéra pozwoli na ocene struktury przestrzeni konfiguracyjnej i mozli-
wosci redukgeji liczby wymiaréw tej przestrzeni. Jest to metoda opisu
populacji za pomocg mniejszej liczy wymiaréow, ktéra pierwotnie zo-
stata zmierzona.

TEORETYCZNE PODSTAWY METODY

Skalowanie wielowymiarowe redukuje liczbe wymiaréw na
zasadzie dopasowania konfiguracji odlegtosci punktéw pomiarowych
w przestrzeni wynikéw do przestrzeni zredukowanej. Podejscie to
prowadzi do zmniejszenia liczby zmiennych opisujacych badang
populacje. Analizy oparte na macierzach kowariancji lub korelacji
pozwalaja na przeprowadzenie klasycznych testow istotnosci, ale za to
wymagaja zalozenia o normalnosci rozkladu wielowymiarowego.
Skalowanie wielowymiarowe nie wymaga zadnych zalozen o rozktla-
dach, pozwala na stosowanie dowolnej miary odleglosci i daje mniej-
szg liczbe wymiaréw [Dabkowski 1998].

Konieczne obliczenia przeprowadzono za pomoca pakietu STA-
TISTICA 6.0. Wykonywanie w tym pakiecie procedury skalowania
wielowymiarowego cechuje sie ograniczong liczba punktu w prze-
strzeni skalowania. Mozliwa najwieksza liczba punktéw wynosi 90.
W tym celu zbiér obiektow zostal podzielony na cztery grupy pod
wzgledem wspélczynnika syntetycznego, analiza przeprowadzana byta
oddzielnie dla poszczegdlnych grup.

Metoda redukcji liczby wymiaréw jest przyblizenie wyznaczone;j
doswiadczalnie macierzy odleglo$ci miedzy obiektami za pomoca
mniejszej liczby wymiaréw. W opracowaniu dysponujemy 13 zmien-
nymi obrazujacymi potencjal infrastruktury rolniczej gospodarstw
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wiejskich, a liczebno$é grupy pierwszej (obszary o niskich warto$ciach
miary rozwoju) wynosi 67, grupy drugiej (obszary o Srednich warto-
$ciach miary rozwoju) wynosi 77, trzeciej (obszary o wysokich warto-
$ciach miary rozwoju) 19, za§ w grupie czwartej (obszary o bardzo wy-
sokich wartos$ciach miary rozwoju) wynosi 13. Z tych zbioréw danych
tworzymy macierze odleglosci przypadkéw, ktére majg wymiary ma-
cierzy kwadratowych, i tak kolejno do grupy pierwszej jest to
macierz o wymiarach 67 x 67, grupy drugiej 77 x 77, grupy trzeciej
19 x 19 i grupy czwartej 13 x 13. Do przeprowadzenia analizy zastala
wybrana zwykta odlegto$é euklidesowa.

Wyliczenie odleglo$ci za pomoca metryki Minkowskiego.
W taksonometrii przyjmuje sie, ze mierniki odlegtosci powinny by¢
okreslone przez funkcje metryczne [Wozniak 2001].

1
m P
dy = Z‘xl; _xkj‘p G, k=1,.,n) (1)
=k

gdzie:

xij, xxj — realizacja j-tej cechy dla i-tego oraz k-tego obiektu,

n — liczba obiektéw,

m — liczba cech,

p — liczba naturalna:

w praktyce wykorzystuje sie odlegtosé miejska (p = 1), odleglosc
Euklidesa (p = 2), odlegto$é Czybyszewa (p = ).

W metodzie skalowania nie naklada sie zadnych ograniczen na
postaé¢ wyrazen definiujgcych odleglo$ci z ograniczeniem, aby spet-
nialy one warunek bycia odlegloscia, tzn. dix = drj > 0, nieréwnomier-
noSci trojkata. W szczegdlnoSci mozna stosowaé miare zwigzang
z macierzg korelacji dir = 1 — rjx [Dabkowski 1998}].

Metoda obliczeniowa skalowania wielowymiarowego polega na
minimalizacji funkgji:

S(d,-/.) = Z(dij -1 (4, j))2 (2)

zwanej funkcja stresu.
Gdzie:

dij — otworzone odleglosci przy danej liczbie wspétrzednych
w przestrzeni skalowania,

f(6;) — monotonicznymi funkcjami odlegtos$ci wejsciowych.
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Zmienne, ktore analizujemy, obrazujg potencjal infrastruktury
gospodarstw wiejskich, przedstawiaja bardzo réznorodne wielkoSci,
wyrazajace sie w réznych jednostkach i sg zréznicowane pod wzgle-
dem wartosci. Aby pozby¢ sie zjawiska dominacji w odlegtosciach
zmiennych o duzych wartoSciach zastosowano standaryzacje zmien-
nych, aby pozby¢ sie mian i wielkoSci.

Mnogo$¢é metod standaryzacji oraz istniejacych formul normali-
zacji cech diagnostycznych w wielu wypadkach moze nastreczaé pro-
bleméw z wyborem najwlasciwszej. Niektorzy autorzy, np. Borys
[1978] i Grabinski [1984], sugeruja, aby wybér formuty normalizacji
potaczy¢ z wyborem formuly agregacji. Najlepsze wlasciwosci for-
malne ma metoda unitaryzacji, w ktorej przez rozstep dzielona jest
odlegto$¢ danej wartosci od zaobserwowanej wartoSci najgorszej
(minimalnej). Metoda ta spelnia warunek ograniczenia zakresu
cechy do domknietego przedziatu <0, 1>, jak réwniez postulowany
warunek nieujemnosci cechy znormalizowanej [Wozniak 2001].

Normalizacja cech diagnostycznych przebiega wiec wedlug
wzoru:

X, = miin{xij}

Z, = 3)

" max{x, } - min{x, }
1 - 1

gdzie:

I — numer obiektu,

J —numer cechy diagnostycznej,

x;j — realizacja cechy j w obiekcie i.

Powyzsza formuta dotyczy zmiennych o charakterze stymulanty,
tzn. takich, ktorych ,duze” warto$Sci majg duze znaczenie dla bada-
nych procesé6w rozwoju. Z formalnego punktu widzenia kazda
zmienng o charakterze stymulanty mozna przeksztalci¢c w desty-
mulante i odwrotnie, pod warunkiem zachowania sensu merytorycz-
nego zmiennej dokladnie zostalo to opisane w artykule [Wozniak,
Sikora 2005].

SYNTETYCZNA MIARA ROZWOJU
JAKO KRYTERIUM PORZADKOWANIA LINIOWEGO.
POMIAR METRYKI ODLEGLOSCI

Kluczowym zagadnieniem dla rozwigzania postawionego

problemu badawczego jest dobor cech diagnostycznych i sposéb ich
agregacji. W pracach poswieconych miarom syntetycznym mozna
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wielokrotnie napotkaé postulat niezaleznosci zmiennych uzywanych
ostatecznie do tworzenia wskaznika syntetycznego. Z drugiej jed-
nak strony zasady sprawozdawczo$ci statystycznej podaja ograni-
czony zestaw danych statystycznych w skali gmin. Z uwagi wiec na
koszty badan nalezy poszukiwaé rozwigzan posrednich, to znaczy
poszukiwaé¢ kompromisu pomiedzy podejSciem merytorycznym
1 statystycznym. Sam przedmiot badan — infrastruktura obszaréw

wiejskich — ogranicza kryterium formalne na rzecz merytorycznego
doboru cech diagnostycznych do zestawu prezentowanych w sta-
tystyce publicznej wskaznikéw charakteryzujgcych infrastrukture
techniczng gmin.

Ostatecznie, po wstepnej weryfikacji warto$ci informacyjnej
cech, z dostepnego zestawu cech diagnostycznych przyjeto do analizy
13 wskazniki wyposazenia gospodarstw w infrastrukture techniczna
(tab. 1).

Cechy zostaly wybrane z zestawu tak, by reprezentujaca je
lista zmiennych odznaczala sie nastepujacymi wtasnosciami:

— zmienne byly stabo skorelowane miedzy soba,

— byty silnie korelowane ze zmiennymi odrzuconym.

Tabela 1. Wybrane sposrod infrastruktury technicznej gospodarstw
zmienne diagnostyczne

X; . Cecha Wymiar
diagnostyczna cechy
X1 |liczba samochodéw ciezarowych na 1 ha UR [szt./ha]
X2 |liczba ciagnikéw 1 ha UR [szt./ha]
X3 |liczba kombajnéw zbozowych 100 ha UR [szt./100 ha]
X4 |liczba kombajnéw ziemniaczanych na 100 ha UR [szt./100 hal
X5 |liczba kombajnéw buraczanych na 100 ha UR [szt./100 ha]
Xs |powierzchnia obér ogélem na 1 ha UR [m2/hal]
X7 |powierzchnia innych pomieszczenr na 1 ha UR [m2/ha]
Xs |powierzchnia chlewni ogélem na 1 ha UR [m?/hal
X9 |powierzchnia kurnikéw ogétem na 1 ha UR [m2/hal
X10 |powierzchnia stodét ogétem na 1 ha UR [m2/ha]
X1 |powierzchnia wiat ogétem na 1 ha UR [m2/ha]
Xi2 |powierzchnia garazy ogétem na 1 ha UR [m?/hal
Xi13 |powierzchnia budynkéw wielofunkcyjnych na 1 ha UR [m2%/ha]
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Przyjety zestaw zmiennych zweryfikowany zostat pod wzgledem
dostatecznej zmiennoSci przestrzennej jako potencjalnej wartoSci
informacyjnej kazdej z cech.

Za podstawe obliczen przyjeto wspoéteczynnik zmiennosci:

s,
V.=— (i=1,2,..k) (4)
X,
J
gdzie:
X —érednia arytmetyczna badanej cechy,
S; — odchylenie standardowe.

Cechy, dla ktérych jest spelniona nieréwnosé: V; < ¢ zostaty wy-
eliminowane, gdzie ¢ jest arbitralnie przyjeta wartoSciag progowa
wspotczynnika zmienno$ci ustalong na poziomie ¢ = 0,1.

Sposréod wstepnie wybranych 198 gmin wojewddztwa matopol-
skiego o réznych typach: wiejskich, miejsko-wiejskich i miejskich,
wytypowano gminy, dla ktérych statystyki publiczne zawieraly dane
w formie umozliwiajgcej oddzielenie infrastruktury techniczne;j
gospodarstw wiejskich od urzadzen infrastrukturalnych miast
i czeSci miejskich gmin miejsko-wiejskich.

Dalszej analizie poddano 176 gmin, reprezentujacych wylacznie
obszary wiejskie. Uporzadkowany liniowo, w zakresie <0, 1> zbiér
miar syntetycznych dla wybranych obiektow przyjmowaly wartosé
z przedzialu od 0,27 dla gmin najlepszych do 0 dla najgorszej doktad-
nie zostato to opisane w artykule [Wozniak, Sikora 2005].

Tabela 2. Charakterystyka klasyfikacji obiektow
z uwagi na wartos¢ syntetycznej miary rozwoju

Charakterystyka Zakres zmienno$ci
grupy grupy
obszary o niskich wartosciach
miary rozwoju
obszary o §rednich wartosciach

Grupa

0 < ¢; < min {gi} + 0,2R

I . . min {gi} + 0,2R < ¢i < min {gi} + 0,4R
miary rozwoju

I ob.szary 0 Wy.SOkICh wartos$ciach min (g} + 0,4R < g; < min (g} + 0,6R
miary rozwoju

v obszary o bardzo wysokich wartoSciach min {gi} + 0,6R < ¢i < max

miary rozwoju

q; — warto$¢ miary syntetycznej ustalona dla i-tego obiektu
R — rozstep warto$ci syntetycznej miary rozwoju
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WYNIKI BADAN I WNIOSKI

Zrédlem materialéw statystycznych do wyznaczania wskaznika
nasycenia gmin infrastrukturg techniczng gospodarstw stanowity
wyniki powszechnego spisu rolnego 2002 dla wojewo6dztwa matopol-
skiego.

We wstepnej fazie badan analizg objeto wszystkie gminy woje-
wodztwa matopolskiego, po weryfikacji danych przyjeto 176 gmin wo-
jewodztwa matopolskiego. Z uzyskanego zbioru wyznaczono synte-
tyczng miare rozwoju wedtug cytowanej metodyki [Wozniak, Sikora
2005].

Obiekty badan (gminy) zostaly podzielone na grupy zgodnie
z klasyfikacja przedstawiong w tabeli 2. W grupie o niskich warto-
Sciach miary rozwoju z przedzialu od 0,01 do 0,068 znalazto sie 67
obiektow, ktore zajmujg obszary potudniowe wojewoédztwa matopol-
skiego, powierzchnia tych gmin wynosi 662 974 ha i stanowi 43,65%
calosci powierzchni wojewddztwa. Grupa o Srednich wartoSciach mia-
ry rozwoju zawiera sie w przedziale od 0,068 do 0,119 wspélczynnika
syntetycznego, jest to najliczniejsza grupa reprezentowana przez
77 gmin, ktére zajmuja 573 019 ha i stanowig 37,72% catego obszaru
wojewodztwa. Nastepne grupy sg mniej liczne i ich obiekty pochodza
z obszar6w poétnocnych i zachodnich wojewédztwa. Grupa o wysokich
wartos$ciach miary rozwoju z przedziatu od 0,119 do 0,169, w tej gru-
pie wystgpito 19 gmin o tgcznej powierzchni 131 300 ha, co stanowito
8,64% calosci powierzchni wojewédztwa. Grupa czwarta jest najmniej
liczna o bardzo wysokich warto$ciach miary rozwoju z przedzialu od
0,169 do 0,22, w tej grupie wystapito 13 gmin o 1gcznej powierzchni
98 121 ha, co stanowi 6,4% powierzchni wojewédztwa. Przestrzenne
zréznicowanie i rozmieszczenia gmin podzielonych na grupy obrazuje
rysunek 1, z przedstawionej analizy uwidacznia sie, gdzie potozone
gminy o najmniejszych warto$ciach wspétczynnika syntetycznego po-
krywaja sie¢ z obszarem o najwiekszym rozproszeniu rolnictwa
w wojewodztwie matopolskim. Obiekty o bardzo wysokich wartosciach
miary rozwoju sg rozmieszczone blisko duzych aglomeracji,
tj. Krakéw, Oéwiecim i Tarnéw. Gminy o bardzo wysokim potencjale
infrastruktury rolniczej sa z terenéw uznawanych za bardzo dobrze
rozwijajace sie rolniczo: sg to gminy z powiatéow miechowskiego, pro-
szowickiego, bochenskiego, o§wiecimskiego i czesSci krakowskiego.
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0.001 - 0.068

0.068-0119

0.119-0.169

0169-0.22

Obszary nie objgte badaniami

JHHEn

Rysunek 1. Przestrzenne rozmieszczenie wydzielonych grup
wedlug wskaznika syntetycznego infrastruktury rolniczej gospodarstw gmin
wojewodztwa matopolskiego

Obliczenia skalowania wielowymiarowego polega na minimaliza-
¢ji funkcji zwanej funkcjg stresu w polskiej terminologii uzywa sie tez
nazwy naprezenia (2). W funkgji stresu dj; stanowig odtworzone odle-
glosci przy danej liczbie wspoétrzednych w przestrzeni skalowania,
natomiast f(d;) monotonicznymi funkcjami odleglosci wejSciowych.
Program STATISTICA oblicza dwie pomocnice macierze odleglosci,
ktore pomagajg w ocenie jakosci (dobroci) dopasowania (tzw. D* i D).

Doboér ilosci wymiaréw w artykule zostat przyjety przez autorow,
najlepiej interpretuje si¢ matg liczbe wymiaréw od dwéch do trzech.
W artykule zostata ona przyjeta jako przestrzen dwuwymiarowa.
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Wtedy otrzymane wspélrzedne w przestrzeni skalowania sg stosun-
kowo tatwe do interpretacji. Graficzne ilustracje jakosci dopasowania
stanowig wykresy:

— wykres Sheparda wykres odleglosci dopasowanych wzgledem
rzeczywistych,

— wykres D" w zalezno$ci od odleglosci rzeczywistych ¢i;.

Jezeli dopasowanie jest dobre, punkty rozrzutu na wykresie
uktadajg sie blisko linii prostej y = x. Zwlaszcza wykres Sheparda
uwaza sie za miarodajng ocene jakosci skalowania. Interpretacja
wspolrzednych w skalowaniu wielowymiarowym jest zadaniem trud-
nym i nie mozna podac jednoznacznej procedury jej przeprowadzania.
Wybrana ilo§é wspétrzednych (X; Y) w przestrzeni skalowania, jakimi
dysponujemy, zastepuja nam wspoéirzedne w przestrzeni skalowania,
jakimi dysponujemy, zastepuja caly potencjat infrastruktury rolnicze;j
badanych obiektow. Mamy tu jednak do czynienia z dowolnoScig,
kierunek osi uktadu wspétrzednych wybrany jest w pewnym sensie
dowolnie w zaleznosci od algorytmu obliczania. Stosowany w pakiecie
STATISTICA algorytm obliczania pozwala na wybdr konfiguracji
poczatkowej. Program automatycznie przyjmuje konfiguracje Gutt-
mana-Lingoesa, ktéra opiera si¢ na analizie gléwnych sktadowych
i 0§ pierwszej wspélrzednej przyjmuje jako kierunek najwiekszej
wariancji. To znaczy, ze najwieksza wariancja bedzie odpowiadaé
kierunkowi najwiekszej odleglo$ci pomiedzy obiektami, poniewaz
analiza przeprowadzona w tej pracy zostata przeprowadzona w ukta-
dzie przypadkéw zbioru danych, a nie zmiennych zbioru danych.

Analiza danych zawartych w tabeli 3 nie pozwala dopatrzeé sie
wyraznego schematu zalezno$ci. W kazdej grupie inne zmienne sg
stabo lub silnie skorelowane ze wspéirzednymi w przestrzeni skalo-
wania. Mozna zauwazy¢, ze w grupach I i II mocno skorelowana ze
wspolrzedna X jest zmienna Xis, czyli powierzchnia budynkéw wielo-
funkcyjnych. Ze wspélrzedng X w pierwszej grupie sg mocno skorelo-
wane zmienne Xz (liczba ciggnikéw), Xs (powierzchnia obér ogétem)
i X10 (powierzchnia stodét ogétem). Na podstawie tej analizy mozna
stwierdzi¢, ze wspolrzedna X w pierwszej grupie moze byé najbardziej
stymulowana zmiennymi X2 i X13 natomiast wspétrzedna Y zmienny-
mi X31i X10. Co daje nam obraz w tym rejonie rolnictwa nieukierunko-
wanego. W drugiej grupie najsilniej skorelowana ze wspéirzedng X
jest tylko jedna zmienna Xio, ktora najbardziej bedzie determinowac
wspolrzedna X. Najbardziej skorelowana ze wspoélrzedng Y w drugiej
grupie jest zmienna X10. W grupie trzeciej ze wspéirzedng X najsilniej
korelowaty zmienne: X1, X3 i X4 a wspoéirzedng Y zmienne X¢ i Xis.
Wspétrzedna X w grupie czwartej koreluje ze zmiennymi: X3, Xi, X7,
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Xs, 1 X11, a wspolrzedna Y ze zmiennymi Xi, Xo, X5, i X12. Gminy
z grup trzeciej i czwartej pochodza z cze$ci wojewddztwa najbardziej
rozwinietego rolniczo.

Tabela 3. Korelacja zmiennych ze wspétrzednymi
w przestrzeni skalowania (X, Y)

X1 Xo X3 X4 X5 Xe X7 X3 Xo X | Xu | X2 | X3

> 10,17 [0,85%|0,25% | -0,06 | — |-0,42%|-0,34*| -0,23 |-0,26%*|-0,46*| -0,07 |-0,26*| 0,94*

Grupal

> 10,15 |0,38%(0,64*| 0,12 | — [-0,06| 0,15 | 0,20 | 0,00 |0,86* |0,41* | 0,41* | -0,01

> | 0,07 [0,33%]0,26*| 0,04 | 0,00 |-0,48%| -0,14 | -0,04 |-0,31*%|-0,64*| -0,22 | -0,05 | 0,97*

Grupa II

> 10,07 | -0,18 | -0,18 | -0,08 | -0,04 | -0,08 | 0,88+ | -0,06 | -0,18 | -0,04 | -0,15 | 0,07 | 0,01

> 0,58*%|-0,03 |0,76* | 0,93* | -0,30 | -0,15 |-0,47*| 0,39 | -0,28 | 0,32 | 0,05 | 0,33 | -0,35

0,39 | 0,10 | -0,11 | -0,03 | -0,04 | 0,81% | -0,16 | 0,52* | -0,08 | -0,08 | 0,14 | -0,32 |-0,70%

> |-0,14 | -0,36 |-0,86%|-0,83*| -0,18 | -0,24 | 0,64* |-0,84*| 0,47 | -0,37 | -0,54 | -0,37 | 0,56*

>~ |0,81*%(0,72%| -0,29 | 0,02 |-0,58*| 0,08 | 0,17 | 0,05 | -0,51| 0,10 |-0,35 | 0,56% | 0,44

Grupa IV Grupa III
Y

*warto$¢ istotna na poziomie 0,05

Usytuowane sg blisko duzych aglomeracji gdzie gospodarstwa sa
nastawione na produkcje warzywnicza, w gospodarstwach tych istot-
ny udzial w wyposazeniu parku maszynowego majg samochody do-
stawcze. Ich liczny udzial determinuje wspétczynnik syntetyczny, stad
silna korelacja samochodéw ciezarowych w tych grupach ze wspél-
rzednymi skalowania.

Wyniki obliczenn wspélczynnikéow korelacji pomiedzy wymiarami
a wskaznikiem syntetycznym przedstawiono w tabeli 4, zas$ ilustracje
graficzng przedstawiono na rysunkach 2—13. Redukcja liczby wymia-
row przestrzeni konfiguracyjnej metoda skalowania wielowymiarowe-
go i juz przy dwoch wymiarach w przestrzeni skalowania mozna
otrzymaé obraz obiektow. Opis dwuwymiarowy dobrze odzwierciedla
strukture grup obiektéow, pozwala na tatwag identyfikacje obiektéw
odstajgcych oraz moze stanowié¢ dobre uzupelnienie narzedzi eksplo-
racji danych wejSciowych obrazujacych wyposazenie w infrastrukture
rolniczg badanych obiektow.
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Tabela 4. Korelacja w grupach pomiedzy wspéirzednymi
przestrzeni skalowania a wskaznikiem syntetycznym

Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV
X Y X Y X Y X Y
di 0,27* 0,7* -0,09 0,24* 0,51%* -0,04 -0,50 -0,49

* wartosc¢ istotna na poziomie 0,05

Grupa pierwsza

X=-09130 + 17,435 * ¢,
wsp. korelacjir= 0,27

Y =-1675+31982" d,
wsp. korelacjir= 0,70

0,05 0,06 0,07 0,08

q ~5.95% p.ufnosci

0,06 0,07 0,08

q ~5.95% p.ufnosci

Rysunek 2. Korelacja w grupie pierwszej miedzy wspoétrzednymi przestrzeni
skalowania a wskaznikiem syntetycznym

Grupa pierwsza

Grupa pierwsza

OdlegloscilD™

Odleglosci/D*

Rysunek 3. Wykres Sheparda
dla dw6ch wymiaréw grupy pierwszej
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Grupa druga

X =0,45306 - 5,152 *
wsp. korelacii r = -0,09

Y=-09863+11,216* g,
wsp. korelacjir= 0,24

0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 72%.06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13
4 q
Rysunek 5. Korelacja w grupie drugiej miedzy wspétrzednymi
przestrzeni skalowania a wskaznikiem syntetycznym
Grupa druga Grupa druga
6 6

Odlegtosci/D*

DA

0,0 02 04 06 08 1,0 12 14 16

Odleg.

Rysunek 6. Wykres Sheparda
dla dwéch wymiaréw grupy pierwszej

Rysunek 7. Wykres D*
dla dwéch wymiaréw grupy pierwszej
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Grupa trzecia

X =-3,302 + 23,324 * d,
wsp. korelacjir = 0,51

Y=0,22564- 1,594 *
wsp. korelacjir = -0,04

16
14
12
10
08
06
04
02

0o

-0,2 ® °
-04 : _— o °
06 e
-0.8 °
10 °
-1.5 ° -1.2 °
0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 017 0,18
a q
Rysunek 8. Korelacja w grupie trzeciej miedzy wspétrzednymi
przestrzeni skalowania a wskaznikiem syntetycznym
Grupa trzecia Grupa trzecia
35
3,0 <
25
% 2,0
2 =
g
1,0
05
0,0
02 16 0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 3.5
Odlegt.

Rysunek 9. Wykres Sheparda

Rysunek 10. Wykres D

dla dwéch wymiaréw grupy pierwszej dla dwoch wymiaréw grupy pierwszej
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Grupa czwarta

X=3,2373-16,14 *d,
wsp. korelacji r = -0,4984

Y=2,3566 - 11,75 *d
wsp. korelacijir = -0,4876

0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28

q ~a.95% p.ufnosci

-1.2 -
0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28

q ~a.95% p.ufnosci

Rysunek 11. Korelacja w grupie czwartej miedzy wspétrzednymi
przestrzeni skalowania a wskaznikiem syntetycznym

Grupa czwarta
30

Grupa czwarta

28
26
24
22
2,0
18
1,6
1.4
1.2
1,0
08
06
04
0,2

Odlegtosci/D

0.0
02 04 06 08 1,0 12 14 16 18

0.0
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Odlegt.

Rysunek 12. Wykres Sheparda

Rysunek 13. Wykres D

dla dwéch wymiaréw grupy pierwszej dla dwéch wymiaréw grupy pierwszej
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Andrzej Wozniak, Jakub Sikora

THE USE OF MULTIDIMENSIONAL SCALING IN THE ANALYSIS
OF INFRASTRUCTURAL POTENTIAL
OF AGRICULTURAL HOLDINGS IN SELECTED MUNICIPALITIES
OF THE MALOPOLSKIE PROVINCE

SUMMARY

Determining infrastructural potential of a municipality is possible by measur-
ing a number of diagnostic features describing this potential in the municipality — the
number of these variables depends mainly on the purpose of the analysis. 13 vari-
ables considered as diagnostic were used in this paper to illustrate diversification of
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agricultural infrastructure of farms on the municipality level. The set of these vari-
ables marks a point in the multidimensional space, which is characteristic for each
investigated object but differentiating objects among themselves. The potential was
estimated on the basis of synthetic measure of development which is an aggregate of
diagnostic features. The computed synthetic index reduces multidimensional data to
a single number and replaces the point in the multidirectional space by a point on an
axis in one-dimensional space.

P

d, = {Zm |x,.j - x,(j|p}
j=k

Where:
xij — realisation of the j-th feature for the i-th and k-th object
n —number of objects
m — number of features
p —natural number

The goal of the article is to show if the picture of a population of municipalities
in their many dimensions and original shape seen through synthetic coefficient is
similar to the original and whether the obtained one-dimensional distance properly
reflects distances in the initial space of the studied infrastructure potential.

In the presented work the information quality provided by the synthetic coeffi-
cient computed for the studied districts has been analysed using multidimensional
scaling. Computational method of multidimensional scaling involves minimisation of
the function called stress function or slightly modified standard stress function, so
called coefficient of alienation, where djj are reproduced distances at a given number
of coordinates in the space of scaling. The stress function has been written as the
following formula:

S(d,/) = Z(dij _f(ﬁi j))z

Where:

dij — reproduced distances at a given number of coordinates in the space of
scaling

f (@) — monotonic functions of initial distances

In the scaling method no limitation are imposed on the form of expressions de-
fining the distance. In order to facilitate the interpretation and limit the scope of the
article, only two dimensions of the space of scaling were assumed.

Shepard diagram was used for scaling quality assessment.

A method of reduction of dimensions number is approximation of experimen-
tally determined matrix of distance between objects using a lower number of dimen-
sions. In this work we use 13 variables illustrating the potential of agricultural infra-
structure of farms and the numerical force of the 1t group (areas with low value of
development measure) is 67, the 274 group (areas with average values of development
measure) is 77, 3" group (areas with high values of development measure) is 19 and
the 4th group (areas of very high value of development) is 13. These data sets were
used to formulate distance matrices, which have dimensions of following square
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matrices: the 67x 67 matrix for the first group, the 77 x 77 matrix for the second
group, 19 x 19 for the third group and 13 x 13 for the fourth group. The usual Euclid-
ean distance has been used for the analysis conducted.

The coordinates were interpreted on the basis of conducted correlation analysis
of scaling space coordinates with initial variables.

The studies comprised 178 municipalities of the malopolskie province for which
it was possible to obtain statistical data and distinguish between agricultural infra-
structure and municipal infrastructure of the investigated municipality.

Key words: agricultural infrastructure of farms, synthetic measure of development,
multidimensional scaling, malopolskie province
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