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METODA UNITARYZAC]1 ZEROWANE] I JE] ZASTOSOWANIE W BADANIACH RANKINGOWYCH ROLNICTWA

Karol Kukuta, Danuta Bogocz
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Summary: The paper presents the analysis of technical
equipment of Polish agriculture in spatial aspect. The in-
vestigation was carried out on voivodeship level with the
application of classical and fuzzy methods of linear order-
ing and classification of objects. The research was based on
the data from Agricultural Census conducted in 2010 and
on the data from the Central Office of Geodesy and Cartog-
raphy. As a result of application of the statistical procedures
ranking of voivodeships was obtained and in consequence
the division of voivodeships into three groups of high, mod-
erate and low level of technical equipment of agriculture.

Key words: technical equipment of agriculture, complex phe-
nomenon, ranking, zero unitarization metod, fuzzy sets

Introduction

The initial analysis of data related to the spatial
condition of technical equipment of Polish agricul-
ture points to the observation about the relatively
large regional differentiations in this regard. The
purpose of this article is therefore to verify the hy-
pothesis of a non-uniform distribution of technical
equipment of Polish agriculture in the voivodeships
territorial system using classical and non-classical
methods for organizing and sharing objects. Data
taken for this research come from the Agricultural
Census conducted in 2010 and the Head Office of
Geodesy and Cartography. All the information have
been published in publications of CSO, which were
used in the article.

The technical condition of the equipment of ag-
riculture is a complex phenomenon. The concept of
a complex phenomenon is defined as follows: a com-
plex phenomenon is an abstract entity illustrating
the qualitative state, directly unmeasurable of the
real objects, described by a number greater than one
of variables called diagnostic variables (Kukuta 2000
s. 17-18). In the study presented in the article the
ranking of voivodeships according to the level of

Streszczenie: W pracy podjeto prébe oceny stanu technicz-
nego wyposazenia polskiego rolnictwa w ujeciu przestrzen-
nym. Analize przeprowadzono w uktadzie terytorialnym
wojewodztw z wykorzystaniem klasycznych i nieklasycz-
nych metod porzadkowania i klasyfikacji obiektéw. Badania
oparto na danych z Powszechnego Spisu Rolnego przepro-
wadzonego w 2010 roku oraz z Gtéwnego Urzedu Geodezji
i Kartografii. W wyniku otrzymano ranking wojewdédztw,
a w dalszej kolejnosci podzial na trzy grupy o wysokim,
$rednim oraz niskim poziomie technicznego wyposazenia
rolnictwa.

Stowa Kluczowe: wyposazenie techniczne rolnictwa, zjawisko
ztoZone, ranking, metoda unitaryzacji zerowanej, zbiory rozmyte

Wstep

Wstepna analiza danych zwigzanych z przestrzen-
nym stanem wyposazenia technicznego rolnictwa
polskiego nasuwa spostrzezenie o stosunkowo du-
zych zréznicowaniach regionalnych w tym zakresie.
Celem artykutu jest zatem weryfikacja hipotezy o nie-
rownomiernym rozktadzie technicznego wyposazenia
polskiego rolnictwa w uktadzie terytorialnym woje-
wdédztw z wykorzystaniem klasycznych i nieklasycz-
nych metod porzadkowania oraz podziatu obiektéw.
Dane wziete do badan pochodza z Powszechnego Spisu
Rolnego przeprowadzonego w 2010 roku oraz z Gléw-
nego Urzedu Geodezji i Kartografii. Wszystkie te infor-
macje zostaly zamieszczone w publikacjach GUS, ktére
wykorzystano w artykule.

Stan techniczny wyposazenia rolnictwa stanowi
zjawisko zlozone. Pojecie zjawiska ztozonego defi-
niuje sie nastepujaco: zjawisko ztozone jest abstrak-
cyjnym tworem obrazujacym stan jako$ciowy bezpo-
$rednio niemierzalny rzeczywistych obiektéw opisy-
wany przez pewng liczbe wiekszg od jeden zmien-
nych zwanych zmiennymi diagnostycznymi (Kukuta
2000, s. 17-18). W badaniu prezentowanym w arty-
kule zbudowano ranking wojewo6dztw ze wzgledu na
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a complex phenomenon, which is the technical equip-
ment of Polish agriculture has been presented. While
conducting normalization of variables, the method
used was zero unitarisation method (ZUM). Using
the figures included in the ranking, the voivodeships
were divided into 3 groups*:

e Group I - voivodeships with a high level of

technical equipment in agriculture

e Group II - voivodeships with an average level

of technical equipment in agriculture

¢ Group III - voivodeships with low level of tech-

nical equipment in agriculture.

In order to provide a more comprehensive picture
of the studied phenomenon, a construction of the
ranking was performed, and the distribution of lin-
ear objects was conducted, followed by the division
of a set of objects using the fuzzy set theory.

Research method

The level of a complex phenomenon is consid-
ered in r objects: W1, W2, ..., Wr. Each of the objects
is described by n diagnostic variables. The gathered
information about diagnostic variables form a two-
dimensional matrix of the following form:

Xll X12
X X
21 22
X=[x4]=
X X

ri r2
Where X, represents the value of the variable X,
in the object W.

Each object is characterized by vector of diagnos-
tic variables:

Xj =[ Xi1 Xi2 -

To assess the degree of variability of diagnostic
features, ratios in the form of quotient of the extreme
values of each VarlableX were applied, which are de-
fined as follows (Kuku{a 2000 s.49-50):

maxx,
I(X]) = !
min

i

ij

ij

Meter values (3) satisfy the inequality: 1(X ;) > 1.
We propose to adopt to a set of dlagnostlc vari-
ables each variable which satisfies the condition:

[(X)>2

According to the method of zero unitarisation
there is a constant reference point, which is the range
of the normalized variable: ?

! The results of the division of voivodeships according to the linear method

derived from the author’s article previously published in (Kukuta 2014).

Xin] )

poziom zjawiska ztozonego, ktérym jest techniczne
wyposazenie polskiego rolnictwa. Przy normowaniu
zmiennych postuzono sie metodg unitaryzacji zero-
wanej (MUZ). Wykorzystujac dane liczbowe zawarte
w rankingu dokonano podziatu wojewo6dztw na 3
grupy

Grupa | - wojewddztwa o wysokim poziomie

technicznego wyposazenia rolnictwa

¢ Grupa Il - wojewddztwa o Srednim poziomie

technicznego wyposazenia rolnictwa

e Grupa III - wojewédztwa o niskim poziomie

technicznego wyposazenia rolnictwa.

W celu przedstawienia petniejszego obrazu ba-
danego zjawiska, dokonano budowy rankingu, oraz
podziatu liniowego obiektéw, a w dalszej kolejnosci
podziatu zbioru obiektow, przy zastosowaniu teorii
zbioréw rozmytych.

Metoda badawcza

Poziom zjawiska ztozonego rozpatruje sie w r
obiektach: W, W, W. Kazdy z obiektow jest opisa-
ny przez n zmlennych diagnostycznych. Zgromadzo-
ne informacje o zmiennych diagnostycznych tworza
macierz dwuwymiarowa o postaci:

Xln

XZn

(1

gdzie X, 0znacza warto$¢ zmiennej X w obiekcie
W,
Kazdy obiekt charakteryzuje wektor zmiennych
diagnostycznych:
(i=1,.., 1) (2)
Dla oceny stopnia zmienno$ci cech diagnostycz-
nych zastosowano wspé}czynniki w postaci ilorazu
skrajnych wartos$ci kazdej zmiennej X, ktéry definiu-
je sie nastepujaco (Kukuta 2000, s. 49- 50):

(i=L...,rJ
j=1.,1n)

minx; > 0.
1

(3)

Warto$ci miernika (3) spe}nla]q nierowno$¢:1(X ;) 2 1.
Proponujemy przyjmowaé¢ do zbioru Zmlennych
diagnostycznych kazdg zmienng spetniajgcg warunek:

(4)

W metodzie unitaryzacji zerowanej wystepuje
staty punkt odniesienia, ktorym jest rozstep zmien-
nej normowanej:

! Wyniki podziatu wojewédztw metoda liniowa zaczerpnieto z artykutu

autora wcze$niej opublikowanego w (Kukuta 2014).
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R(Xl) = miaxxij— Il’liianj (5)

Normalization of X; € § feature is performed as
follows:

Normowanie cechy dokonuje sie w sposéb naste-
pujacy:

X; ~ minx,
Z; = L, (6)
maxx; — minx;
1 1
where z; € [0,1]. Furthermore: gdzie z; € [0,1] przy czym. Ponadto:
z; = 0= x; = minx; z; = 0= x; = minx;
1 1
and z; = le X; = maxx; (7 oraz Zy = le X; = maxx; (7

1

Normalization of feature X eDis performed with
the use of the following formula:

Normowanie cechy XeD dokonuje sie przy po-
mocy wzoru:

maxx,; - X;

1

Zij

1

Also in this case the normalized variables belong
to the range [0,1]. In addition:

z; =0 & x; = maxx;

and Zz; =lex; = miin X; 9)

It is worth noting that the diagnostic variables
that are both stimulants and destimulants are sub-
jected to a linear transformation according to ZUM
(see. Kukuta 2000, p. 153). Normalized diagnostic

Zy, Zp

7 = [Zij] = Iy Iy

Zrl Zr2

variables form the following a matrix through ZUM:
Thus, the matrix (X) with dimensions (rxn) cross-
es through the matrix Z with the same dimensions.
Each object is described by the vector of normalized
features:
In order o obtain from a number of normalized

[Zi]= [ziizi2...Zin]

features an assessment characterizing a given object
all the variables normalized variables ought to be
summed up for each object:

n
qi= Z Z;
=1

maxx; - minx; ’

(8)

1

Rowniez i w tym przypadku zmienne unormowa-
ne naleza do przedziatu [0,1]. Ponadto:
z; =0 & x; = maxx;
1
and z; =1 x; = miin X 9)
Warto doda¢, ze zmienne diagnostyczne zaréwno
bedace stymulantami jak i destymulantami sg pod-

dawane w MUZ przeksztatceniom liniowym (zob.
Kukuta 2000, s. 153). Unormowane zmienne diagno-

In

ZZn
(10)

Z m _{(rxn)

styczne za pomocg MUZ tworza macierz:

Zatem macierz (X) o wymiarach (rxn) przechodzi
w macierz Z o tych samych wymiarach.

Kazdy obiekt jest opisany wektorem unormowa-
nych cech:

Aby otrzymac¢ z wielu unormowanych cech jed-

(11)

ng ocene charakteryzujaca obiekt nalezy zsumowac¢
wszystkie zmienne unormowane dla kazdego obiek-
tu:

(i=1,..r) (12)
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Assessment of the variable which characterizes
the i-th object will be called a synthetic variable Q:

1y,
Ql—n;ql

Synthetic variable obtained through the formula
(13) assumes values in the range [0,1]. Where:

Qi:]- S7Zi1=Zip=.=Zip=1

and Qi=0 S 7Zi1=Zip= ..=Zin=0 (14)
In our case, with the number of objects studied
(r=16) itseems reasonable to divide them into 3 groups.
For this purpose, we must designate a range of the
variable Q:

R(Qi) = maxQ;-minQ; (i=1,...,, r)

Subsequently, we ought to calculate the value of

the parameter of division - k:

- RQ)
3

The parameter k is used to divide the entire set of

objects into groups:

e Group [ with the highest level of development of

a complex phenomenon

Ocene zmiennej charakteryzujacej i-ty obiekt, na-
zywac bedziemy zmienng syntetyczng Q;:

(i =1,.., I') (13)

Zmienna syntetyczna otrzymana za pomocg wzoru
(13) przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1]. Przy czym:

Qi:]- S7Zi1=Zip=.=Zip=1

oraz Qi =0©ez1=zZip=..=Zip=0 (14)
W naszym przypadku przy badanej liczbie obiek-
tow (r=16) sensownym wydaje sie podziat na 3 grupy.
W tym celu wyznaczy¢ nalezy rozstep zmiennej Q;:

(15)

W dalszej kolejnosci wylicza sie warto$¢ parame-
tru podziatu - k:

(16)

Parametr k wykorzystuje sie do podziatu catego
zbioru obiektéw na grupy:
e Grupal o najwyzszym poziomie rozwoju zjawiska
ztoZzonego

Q; € (maxx; -k, max x;]
1 1

e Group II with the average level of development of

a complex phenomenon

e Grupa Il o przecietnym poziomie rozwoju zjawi-
ska ztozonego

Q, € (maxx;; - 2Kk, max X;; -K]

e Group III with the low level of development of

a complex phenomenon

e Grupa IIl o niskim poziomie rozwoju zjawiska zto-
zonego

Q, [ maxx;; - 3k, max x;; -2K]

Please note, that within Group III lower border of

the range of the variable Q, is:

maxx; - 3k = minx;
i i

Object classification procedure presented here is
based on the classical form of the quantifiable func-
tion. In the second variant of the division a fuzzy
form of the quantifiable was adopted.

The starting point of the fuzzy construction evalu-
ative functions - membership function - is the value
of the variable q,.

Zauwazmy, ze w grupie IIl dolna granica przedzia-
tu zmiennej {; to:

(17)

Przedstawiona tu procedura klasyfikacji obiektow
bazuje na klasycznej postaci funkcji wartos$ciujace;j.
W drugim wariancie podziatu przyjeto rozmyta po-
stac¢ funkcji wartoSciujgce;.

Punktem wyjscia do konstrukcji rozmytej funkc;ji
wartosciujacej - funkcji przynaleznosci - jest war-
tos¢ zmiennej q.
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Assuming the following markings:
- upper threshold value,
c,, - lower threshold value,
Fuzzy evaluating function can be expressed in the

following way:

Przyjmujac oznaczenia:
- gbérna warto$¢ progowa,
¢,, — dolna warto$¢ progowa,
Rozmyta funkcje warto$ciujgca mozna zapisac
w sposéb nastepujacy:

1, dla c,, < q; <maxq,
f"(0;) = %' dla ¢y, <q; <c¢y (18)
01 02
0, dla minq; <q; <c,

As it is visible, the fuzzy evaluative function is ob-
tained in the way of the linear transformation of the
variable q. This is illustrated in Figure 1 shown below.

(it
-

Jak wida¢, rozmyta funkcje wartosciujgca otrzymu-
jemy na drodze liniowego przeksztatcenia zmiennej g.
Zilustrowano to na rys1 przedstawionym ponizej.

| |
ming; Co;
i

I I g

max q, 4
i

Figure 1. Course of variability of the fuzzy evaluative function
Rysunek 1. Przebieg zmienno$ci rozmytej funkcji wartos$ciujacej

There remains the problem of threshold values.
Here, these values have been determined in the con-
text of the maximum possible to be obtained value of
the variable g, ie. Number of diagnostic variables - n,
ie. And in particular: ¢, =35% nand ¢, = 50% x n.

Selected diagnostic variables

This is the list of diagnostic variables describing
currently analyzed complex phenomenon (the condi-
tion of technical equipment used in agriculture)

X,- AL* area | per 1 tractor

X AL area "per 1 lorry used in agriculture,

X3 number of grain combine harvesters per 1000
ha (~3,86 square miles) of arable land,

X, - number of beetroot combine harvesters per
1000 ha (~3,86 square miles) of arable land,

X, - number of potato combine harvesters per
1000 ha (~3,86 square miles) of arable land,

X,- number of orchard sprayers per 1000 ha
(~3,86 square miles) of orchard area,

X, - number of fertilizer and calcium spreaders
per 1000 ha (~3,86 square miles) of AL,

X, - number of silos - combine harvesters per
1000 ha (~3,86 square miles) of AL

X, - number of field sprayers per 1000 ha (~3,86
square miles) of AL,

"AL-agricultural lands reduced by built-up lands, ponds, and ditches.

Pozostaje problem wartosci progowych. Tu war-
tosci te zostaly ustalone w kontekscie maksymalnej
mozliwej do uzyskania warto$ci zmiennej g, tj. liczby
zmiennych diagnostycznych - n, tj. w szczeg6lnoSci:
¢y, =35% norazcy, =50% x n.

Wybrane zmienne diagnostyczne

A oto wykaz zmiennych diagnostycznych opisu-
jacych badane zjawisko ztoZzone (stan wyposazenia
technicznego rolnictwa):

X powierzchnia UR* przypadajgca na 1 ciggnik,

- powierzchnia UR przypadajgca na 1 samochéd
c1e;zarowy wykorzystywany w rolnictwie,

X; - liczba kombajnéw zboZzowych przypadajaca
na 1000 ha gruntéw ornych,

X, - liczba kombajn6éw buraczanych przypadajaca
na 1000 ha gruntéw ornych,

X, - liczba kombajnéw ziemniaczanych przypada-
jacana 1000 ha gruntéw ornych,

X,- liczba opryskiwaczy sadowych przypadajaca
na 1000 ha powierzchni sadow,

- liczba rozsiewaczy nawoz6w i wapna przypa-
da]aca na 1000 ha UR|

- liczba siloséw - kombajnéw przypadajgca na
1000 ha UR,

- liczba opryskiwaczy polowych przypadajgca
na 1000 ha UR.

"UR=Uzytki rolne pomniejszone o grunty zabudowane oraz pod stawami
irowami.
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When comparing the quotients of extreme val-
ues of this variables it was claimed that all variables
meet the demand expressed by inequality: I(Xj)>2,
(=1..,9). The variable X, shows the greatest spatial
diversity, that is number of beetroot combine har-
vesters per 1000 ha (~3,86 square miles) of arable
land. In this case the quotient of extreme values ex-
ceeds number 62. This situation can be explained by
very diversified size of sugar beet cultivation areas
in particular voivodeships, which is also related to
ground quality within these spatial objects. In other
cases this gauge stays within the range (2,12). Rela-
tively the lowest diversification between spatial ob-
jects was observed in the variable X,, that is number
of grain combine harvesters per 1000 ha (~3,86
square miles) of arable land [I(X,) = 2,30]. This case
points out the character of Polish agriculture, charac-
terized by prevailing grain cultivation.

Research results - classical approach

The selected diagnostic variables {X,,..., X} were
subjected to normalisation process by the use of zero
unitarisation method. The variables {X X,} € D were
normalised by the use of the model (8), while the
variables {X, ..., X} € Swere transformed by the use
of the formula (6). Voivodeships ranking considering
the number of machines used in Polish agriculture is
demonstrated in Table 1. One can have better spatial
orientation about voivodeship placement on the map
of Poland if one looks at the map 1.

Poréwnujac ilorazy skrajnych wartosci poszczegdl-
nych zmiennych stwierdzono, ze wszystkie zmienne
spetniajg postulat wyrazony nieréwnoscia: I(Xj)>2,
(j=1...,9). Najwieksze zréznicowanie przestrzenne wy-
kazuje zmienna X, tj. liczba kombajnéw buraczanych
przypadajgca na 1000 ha gruntéw ornych. W przypad-
ku tym iloraz skrajnych wartosci przekracza liczbe 62.
Sytuacje te wyjasnia bardzo zréznicowana wielko$¢ po-
wierzchni upraw buraka cukrowego w poszczegdlnych
wojewodztwach, co jest rowniez zwigzane z jakoScig
gleb w tych obiektach przestrzennych. W pozostatych
przypadkach miernik ten utrzymuje sie w przedziale
(2,12). Stosunkowo najnizsze zréznicowanie miedzy
obiektami przestrzennymi odnotowano dla zmiennej
X, tj liczby kombajnéw zbozowych przypadajaca na
1000 ha gruntéw ornych [I(X,) = 2,30]. Przypadek ten
podkresla specyfike polskiego rolnictwa, charakteryzu-
jaca sie zbozowa dominantg upraw.

Wyniki badan - ujecie klasyczne

Wyselekcjonowane zmienne diagnostyczne {X,,...,
X,} poddano procesowi normowania z wykorzy-
staniem MUZ. Zmienne {X X,} € D unormowano
stosujgc wzor (8), za$ zmienne {X,.., X} €S trans-
formowano przy pomocy formuty (6). Ranking wo-
jewodztw ze wzgledu na stopien umaszynowienia
polskiego rolnictwa przedstawia tab.1. Lepsza orien-
tacje przestrzenng o usytuowaniu wojewodztw na
mapie Polski mozna uzyskac¢ siegajac do mapy 1.

Table 1. Voivodeships ranking considering the number of pieces of technical equipment for agriculture and their division into

groups in 2010
Tabela 1. Ranking wojewo6dztw ze wzgledu na stopien wyposazenia technicznego rolnictwa oraz ich podziat na grupy w 2010 roku
Position in the . . Affiliation
ranking Voivodeship 4 Q to the group
1 lubelskie 7,073 0,786
2 Swietokrzyskie 6,553 0,728 Group I
3 t6dzkie 6,407 0,712 (7 voivodeships)
4 kujawsko-pomorskie 5,489 0,610 Q, € (0,536;0,786]
5 wielkopolskie 5,415 0,602 Q, = 0,657
6 mazowieckie 5,343 0,594
7 podlaskie 5,119 0,569
8 matopolskie 4,519 0,502 Group II
9 opolskie 4,164 0,463 (5 voivodeships)
10 élqskie 4,041 0,44—9 Qi € (0,285:0,536]
11 podkarpackie 3,167 0,352 _
12 dolnoslaskie 2,821 0,313 Q, =0416
13 pomorskie 2,502 0,278 Group III
14 warminsko-mazurskie 1,209 0,134 (4 voivodeship)
15 lubuskie 1,156 0,128 Q, €[0,035,0,285]
16 zachodniopomorskie 0,312 0,035 Q, =0144
maxQ;
1Q)=— 22,457
minQ,

Source: Kukuta K., Creation of the voivodeships ranking considering the number of pieces of technical equipment for agriculture in Poland,

Wiadomosci Statystyczne, No. 7, 2014

Zrédto: Kukuta K., Budowa rankingu wojewddztw ze wzgledu na poziom wyposazenia technicznego rolnictwa w Polsce, Wiadomosci Staty-

styczne, nr 7, 2014

10



Zero unitarization method...

ECREG STUDIES, Tom 7, Nr 3, 2014,
Metoda unitaryzacji zerowanej...

Pomorskic

Podlaskie

Kujawsko-Pomorskie

Wielkopolskic

olnoslaskic]

Opollskj: |
il
Grupa I (5)
Grupa III (4)

[ e NN

Slaskiel

Mazowieckie

Lodzkie

Lubelskie

¥ Swigtokrzyskie

Ma]apame

Grupa I-Group 1
Grupa II-Group 11
Grupa IlI-Group 111

Map 1. Voivodeship groups considering the number of pieces of technical equipment for agriculture in Poland according to
census data of 2010
Mapa 1. Grupy wojewodztw ze wzgledu na poziom wyposazenia technicznego rolnictwa w Polsce wg danych spisowych z 2010 roku
Source: own work based on the data of Central Statistical Office (CSO) published in (Kukuta 2014)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS zamieszczone w (Kukuta 2014)

Test results by the use of fuzzy value function

Taking fuzzy value function as the base of the divi-
sion, the following classification of voivodeship con-
sidering number of pieces of technical equipment for
agriculture was obtained (map 2).

Pomorskie

Wyniki badan przy zastosowaniu rozmytej
funkcji warto$ciujacej

Przyjmujac za podstawe podziatu rozmytg funk-
cje wartoSciujacg otrzymano nastepujacg klasyfika-
cje wojewoddztw pod wzgledem poziomu wyposaze-
nia technicznego rolnictwa (mapa 2).

Podlaskie

Kujawsko-Pomorskie

Wiclkopolskic

Dolnoslaskie

Grupall (3)
Grupa Il (6)

[@ra

Mazowicckic

Lubeclskie

. Swictokrzyskic

(Wl ih

Ialopol ski

Grupa I-Group |
Grupa II-Group 11
Grupa IlI-Group 111

Map 2. Voivodeships groups considering the number of pieces of technical equipment for agriculture in Poland according to
census data of 2010 - fuzzy version
Mapa 2. Grupy wojewddztw ze wzgledu na poziom wyposazenia technicznego rolnictwa w Polsce wg danych spisowych z 2010
roku - wersja rozmyta
Source: own work based on the data of Central Statistical Office (CSO) and Table 2
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z GUS oraz tab. 2
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Table 2. The value of fuzzy value function for particular voivodeships
Tabela 2. Warto$ci rozmytej funkcji wartosciujgcej dla poszczegdlnych wojewodztw

No. Voivodeship Fuzzy value function
1 lubelskie 1
2 Swietokrzyskie 1
3 t6dzkie 1
4 kujawsko-pomorskie 1
5 wielkopolskie 1
6 mazowieckie 1
7 podlaskie 1
8 matopolskie 0,680740741
9 opolskie 0,417777778
10 $laskie 0,326666667
11 podkarpackie 0
12 dolno$laskie 0
13 pomorskie 0
14 warminsko-mazurskie 0
15 lubuskie 0
16 zachodniopomorskie 0

Source: Own work
Zrédto: Opracowanie whasne

It is easy to notice the resemblance of the results in
voivodeships division obtained by two methods. The
voivodeships with relatively high number of machines
used in agriculture belong to the first group, which does
not change. The differences occur when we compare
Group II with Group IIl. The number of voivodeship
groups with mediocre number of pieces of equipment
for agriculture decreases and is replaced by the group
with higher number of machines used. 6 voivodeships
belong to this group, in classical method division this
group consisted of 4 voivodeships (lubuskie, zachod-
niopomorskie, pomorskie i warminisko - mazurskie).

Conclusion

The conducted research entitles us to reach some

general conclusions.

e The methods described and used here constitute
a profitable instrumentation in creation of com-
plex phenomenon ranking, including also the ex-
amined phenomenon, that is the number of pieces
of technical equipment for agriculture in Poland.

e Furnishing Polish agriculture in machines and de-
vices is not the same in all voivodeships.

e There are enormous differences between the
voivodeships that take the first place in the
ranking and the ones that are at the end of it
[1(Qj) = 22,457].

o The group with the lowest number of machines
used in agriculture is far behind the others and it
might be assumed that the actions to diminish this
difference constitute a kind of reserve within the

12

Latwo zauwazy¢ podobienstwo wynikéw w po-
dziale wojewddztw uzyskanego obydwoma meto-
dami. Nie ulega zmianie sktad grupy pierwszej, do
ktérej naleza wojewddztwa o relatywnie wysokim
poziomie umaszynowienia rolnictwa. Réznice wy-
stepuja, gdy poréwnamy grupy Il i IIl. Zmniejsza sie
grupa wojewddztw o przecietnym poziomie wypo-
sazenia technicznego rolnictwa na rzecz grupy o ni-
skim stopniu umaszynowienia. Do tej grupy nalezy
6 wojewddztw, w podziale metodg klasyczng grupe
ta tworzyty 4 wojewodztwa (lubuskie, zachodniopo-
morskie, pomorskie i warminsko — mazurskie).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania upowazniaja do kilku
wnioskow ogo6lnej natury.

e Opisane i wykorzystane metody stanowig pozy-
teczne instrumentarium w budowie rankingu
zjawisk ztozonych w tym réwniez zjawiska bada-
nego tj. poziomu wyposazenia technicznego rol-
nictwa w Polsce.

e Wyposazenie polskiego rolnictwa w maszyny
i urzadzenia rolnicze nie jest réwnomiernie roz-
lozone w przestrzeni wojewddztw.

e Istniejg ogromne rdznice miedzy wojewddz-
twami zajmujacymi czotowe lokaty w rankingu
a wojewddztwem usytuowanym na jego koncu
[1(Qj) = 22,457].

e Grupa najstabsza pod wzgledem poziomu uma-
szynowienia rolnictwa wyraznie odstaje od pozo-
statych i mozna przyjaé, ze dziatania w kierunku
zmniejszenia tej luki stanowig pewng rezerwe
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range of productivity and yield of marketable agri-
cultural output improvement of Polish agriculture.
Classical and fuzzy value function generate differ-
ent, nevertheless similar divisions - sets of objects
of highest number of machines used for agricul-
ture overlap, while the group of poor infrastruc-
ture is more numerous.

The current state in diversification of tested phe-
nomenon is to some extent influenced by histori-
cal events.

Having information about the degree of wear and
tear of machines and agricultural devices included
in the research at one’s disposal would definitely
allow to precise obtained results in spatial layout
of number of machines used in Polish agriculture.
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