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Abstract. Natural conditions for rural production in Zachodniopomorskie Province show a wide
diversity. Every community was then described by means of variables concerning the quality of
soil, water conditions, agroclimate and relief. These data were subject to standardization.
Afterwards, by the usage of k-means algorithm, the Province was divided into 10 areas with
similar agricultural usability. The purpose of this article is to reduce the number of objects to
several basic classes that can be a subject of further analysis. The comparison of production
capacity of areas instead of communities would decrease work input and the length of analysis.

Stowa kluczowe: analiza wariancji, metoda k-srednich, rejony wojewddztwa zachodniopomor-
skiego, standaryzacja danych.
Key words: analysis of variance, areas of Zachodniopomorskie Province, data standardization,
k-means algorithm,

WSTEP

Coraz czesciej do grupowania obiektdw rolniczych wykorzystywane sg metody badan
ilosciowych. Metoda k-srednich nalezy do metod podziatowych analizy skupien. Pozwala ona
na uzyskanie jednorodnych grup o typowych cechach, zredukowanie duzej liczby obiektow
do kilku zasadniczych kategorii, podlegajacych dalszej analizie, oraz na pordéwnanie
obiektow wielocechowych.

W wojewddztwie zachodniopomorskim warunki przyrodnicze produkcji rolnej wykazujg
duze zréznicowanie. Celem tej pracy jest pogrupowanie gmin wojewddztwa na kilka rejonow
o zblizonych warunkach glebowych, wodnych, podobnym agroklimacie oraz uksztattowaniu
terenu. Poréwnywanie mozliwosci produkcyjnych gmin wymagatoby znacznych naktadéw
pracy i czasu. Metoda k-$rednich pozwoli zredukowac te naktady, umozliwiajac wyodrebnienie
jednorodnych rejonéw o najbardziej typowych cechach, przy stosunkowo niewielkich stratach
informaciji o poszczegdélnych gminach.

' Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2008-2010 jako projekt badawczy.
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MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byly wszystkie gminy wojewddztwa zachodniopomorskiego (106),
bez podziatu na gminy miejskie i wiejskie. Stosujgc metode bonitacji punktowej opracowang
przez IUNG (Stuczynski 2000), kazda gmine opisano za pomocg takich czynnikéw
srodowiskowych, jak: gleba, agroklimat, rzezba terenu i warunki wodne. Czynniki te
zsumowane tworzg ogoélny wskaznik jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Nastepnie

dane te poddano standaryzacji zgodnie z wzorem (Mtoda 2006):
X X

(1)

S
gdzie:

x; — wartosc i-tego obiektu (gminy) dla j-tej zmiennej,

X — wartosc¢ srednia danej zmiennej,

S — odchylenie standardowe.

W wyniku standaryzacji przeksztatcone wartosci majg wariancje réwng 1 i $rednig
arytmetyczng réowng 0. Ta transformacja umozliwia porownywanie rozktadu wartosci dla
wielu zmiennych i grup.

Do grupowania gmin w rejony wykorzystano metode k-srednich. Istota tej metody polega
na minimalizowaniu wielkosci wewnatrzgrupowej wariancji lub maksymalizowaniu wartosci
miedzygrupowej wariancji. Algorytm postepowania (Hartigan 1979):

1. Ustali¢ maksymalna liczbe literacji oraz liczbe grup k, na jakie ma by¢ podzielony anali-
zowany zbiér obiektéw, przy czym ke(2, n— 1), gdzie n — liczba obiektow.

2. Ustali¢ wyjsciowag macierz srodkéw ciezkosci grup

B(bsj) s=1,2,...k j=12,..,1
gdzie:
I — liczba zmiennych oraz przyporzadkowanie obiektéw do takich grup, dla ktérych ich
odlegtos¢ od srodka ciezkosci danej grupy jest najmniejsza.
3. Wyznaczy¢ warto$¢ wyjsciowg btedu podziatu obiektéw miedzy k-grupami

=Y @
=1

gdzie:
dZ — odlegto$¢ Euklidesa miedzy i-tym obiektem a najblizszym s-tym srodkiem ciezkosci:

n

di=Y (4-bY  i=1,2..n (3)

i=1
4. Dla pierwszego obiektu okresli¢ zmiany btedu podziatu wynikajace z przyporzadko-
wania go kolejno do wszystkich aktualnie wystepujacych grup
nd2 ngd?
R R )
ng+1 ng +1

Aé‘; = (4)
gdzie:

ns — liczebno$¢ s-tej grupy,

d? — odlegto$é pierwszego obiektu od $rodka ciezkosci s-tej grupy,

n,, — liczebnos¢ grupy zawierajacej pierwszy obiekt,

de1 — odlegtosc¢ pierwszego obiektu od najblizszego $rodka ciezkosci.



Podziat wojewodztwa zachodniopomorskiego... 139

Jezeli minimalna wartos¢ wyrazenia (4) dla wszystkich s # s; jest ujemna, to pierwszy
obiekt przypisuje sie do grupy, dla ktorej Ag; = min. Nastepnie nalezy obliczy¢ srodki
ciezkosci grupy B, uwzgledniajac dokonang transformacije obiektu oraz wyznaczyé¢ aktualng
wartos¢ btedu podziatu (2). Jezeli minimalna wartos¢ wyrazenia (4) jest dodatnia lub réwna
zero, to nie dokonuje sie zadnych zmian.

5. Operacje z punktu 4 powtarza sie dla kazdego obiektu, co konczy pierwsza literacje
procedury.

6. Jezeli w danej literacji nie wystepujg zadne przesuniecia obiektéw z grupy do grupy, to
postepowanie sie konczy. W przeciwnym wypadku nalezy rozpocza¢ nastepng literacje az
do momentu, w ktérym liczba literacji nie przekroczy ustalonej wartosci.

WYNIKI | DYSKUSJA

Metoda k-$rednich, przenoszac obiekty (gminy) pomiedzy skupieniami (rejonami), dgzy do
minimalizacji zmiennosci wewnatrz skupien i maksymalizacji zmiennosci miedzy skupieniami
(Kisielinska 2004). Tabela 1 podaje analize wariancji zmiennych opisujgcych przydatnosé
rolniczg wszystkich gmin.

Tabela 1. Analiza wariancji

Zmienne Zmlennqsc'mle,.dzy Zmiennosé yvgwnqtrz Statystyka F
skupieniami skupien

Gleba 90,536 14,464 66,768
Agroklimat 83,883 21,117 42,370
Rzezba terenu 77,793 27,207 30,499
Warunki wodne 88,436 16,564 56,948
Ogolny WS!(aZI’lijakC.)SC.I rolniczej 91.213 13,787 70.568
przestrzeni produkcyjnej

Wysoka zmienno$¢ miedzy rejonami i niska wewnatrz rejondéw swiadczy o prawidtowym
pogrupowaniu gmin ze wzgledu na analizowane zmienne. Wielkos¢ statystyki F wskazuje,
w jakim stopniu dany wymiar dyskryminuje skupienie. Przydatnos¢ rolnicza rejondw w najmniej-
szym stopniu zalezata od rzezby terenu oraz agroklimatu.

Gminy wojewddztwa zachodniopomorskiego zostaty podzielone na 10 rejondw. Liczbe sku-
pien ustalono na podstawie wzoréw: k = Jn ik =1+ 3,322logn , gdzie n = 106 (liczba gmin).

Przypisanie gmin do rejondw oraz odlegtos¢ od srodka skupienia przedstawia tab. 2.

Tabela 2. Podziat wojewddztwa zachodniopomorskiego na rejony przydatnosci rolniczej

Rejony Gminy Odlegslﬁlsjgizﬂi:rodka
| Bierzwnik 0,258
Brzezno 0,517
Chociwel 0,268
Dobra 0,417
Dobra Szczecinska 0,509
Dobrzany 0,427
Drawno 0,246
Dziwnow 0,638
tobez 0,313




cd. tab. 2

Maszewo 0,214
Nowogard 0,262
Nowogrodek 0,321
Ptoty 0,477
Radowo Mate 0,349
Recz 0,220
Resko 0,257
Szczecin 0,527
Swierzno 0,404
Walcz 0,656
Wolin 0,452
Il Biatogard 0,314
Kotobrzeg 0,505
Manowo 0,521
Sianéw 0,288
Siemysl| 0,414
Swieszyno 0,277
Tychowo 0,429
1l Barwice 0,238
Bobolice 0,638
Borne Sulinowo 0,606
Czaplinek 0,400
Drawsko Pomorskie 0,486
Grzmigca 0,303
Malechowo 0,752
Ostrowice 0,311
Polanéw 0,667
Potczyn 0,727
Rabino 0,324
Ryman 0,384
Swidwin 0,471
Ztocieniec 0,347
\Y Barlinek 0,093
Boleszkowice 0,555
Cedynia 0,595
Chojna 0,477
Choszczno 0,247
Debno 0,309
Dolice 0,519
Gryfino 0,309
Krzecin 0,177
Lipiany 0,477
Mieszkowice 0,295
Morynh 0,544
Mysliborz 0,438
Petfczyce 0,411
Stara Dabrowa 0,390
Stare Czarnowo 0,309
Stargard 0,443
Suchan 0,254
Trzcinsko Zdroj 0,327
Wegorzyno 0,641
Widuchowa 0,429
\Y Golczewo 0,373
Goscino 0,475
Gryfice 0,125
Kamienn Pomorski 0,354
Karnice 0,263
Rewal 0,288
Trzebiatéw 0,249
VI Bedzino 0,280
Biesiekierz 0,268
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cd. tab. 2
Brojce 0,243
Dygowo 0,186
Karlino 0,211
Koszalin 0,523
Ustronie 0,125
Vi Goleniéw 0,143
Kobylanka 0,351
Marianowo 0,439
Miedzyzdroje 0,331
Nowe Warpno 0,589
Osina 0,336
Police 0,319
Przybiernéw 0,377
Stepnica 0,304
Swinoujscie 0,465
VI Banie 0,442
Bielice 0,411
Kotbaskowo 0,278
Kozielice 0,155
Przelewice 0,293
Pyrzyce 0,205
Warnice 0,925
IX Dartowo 0,112
Mielno 0,350
Postomino 0,210
Stawno 0,365
X Biaty Dwér 1,046
Cziopa 0,636
Insko 0,312
Kalisz Pomorski 0,401
Mirostawiec 0,334
Stawoborze 0,361
Szczecinek 0,412
Tuczno 0,418
Wierzchowo 0,316

Gminy przydzielone do tych samych rejonéw sasiadujg ze sobg i charakteryzujg sie
zblizonymi warunkami naturalnymi (jakos¢ gleby, klimat, nawodnienie, rzezba terenu)
produkgji rolnicze;j.

WNIOSKI

1. Metoda k-$rednich pozwala zredukowac duzg liczbe gmin do kilku podstawowych rejonow,
ktore mogag byc¢ traktowane jako przedmiot dalszej analizy.

2. Poréwnanie mozliwosci produkcyjnych rejondéw, a nie gmin zmniejszy nakftady pracy
i skréci czas analiz.

3. Zastosowana metoda daje mozliwos¢ porownywania obiektéw wielocechowych,
bowiem kazda gmina zostata opisana za pomocg zmiennych dotyczacych jakosci gleb,
agroklimatu, rzezby terenu, warunkow wodnych i ogolnego wskaznika jakosci rolniczej
przestrzeni produkcyjnej.

4. Standaryzacja danych wejsciowych o gminach czyni wyniki analiz statystycznych
catkowicie niezaleznymi od jednostek pomiaru poszczegdlnych zmiennych.

5. Metode k-$rednich mozna wykorzysta¢ jako narzedzie wspomagajace podziat
wojewddztwa zachodniopomorskiego na rejony o réznych mozliwosciach produkcji rolne;j.
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