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Streszczenie

Praca zawiera przeglad istoty metody reprezentacji w kontekscie doboru proby repre-
zentacyjnej gospodarstw rolniczych w Polsce, jej wielkosci i rozktadow czynnikowych. Czegs¢
ta pozwoli spojrze¢ na ocene biedu i jakosci przetwarzanego materiatu badawczego i moze
by¢ przydatne dla wielu badaczy. Pozwoli takze na trafniejsze wybory mniejszych zbiorowo-
sci z wielotysiecznej préby FADN. Kolejna czes¢ to przeglad metod Data Mining i ich wyko-
rzystanie do oceny ekonomicznej gospodarstw rolniczych. Zastosowane wybrane metody
badawcze ukierunkowane sa na tworzenie interaktywnych internetowych systeméw wspoma-
gania decyzji ekonomicznych na poziomie producenta rolnego. Uwzgledniane maja tez by¢
towarzyszace warunki ryzyka. Przewiduje si¢ analityczne i modelowe badanie wptywu wie-
lowymiarowych zaleznosci (naktady, warunki produkcyjne, spoteczne, finansowe, etc.) na
sytuacje dochodowa producenta rolnego.

WSTEP!

Pod pojeciem Data Mining rozumie si¢ metody statystyczne i metody
sztucznej inteligencji, ktore umozliwiaja znajdowanie (odkrywanie) nieznanych
jeszcze zaleznosci (prawidtowosci) migedzy danymi w nagromadzonych zbiorach
danych. Sa to takie metody, ktore pozwalaja z danych tworzy¢ wiedze (znajdo-
wac zaleznosci, wzorce, trendy). W jezyku polskim metody Data Mining nazy-
wane sa réznie: (metodami eksploracji danych, odkrywaniem danych, zgtebia-
niem danych, eksploatacji danych, drazeniem danych). Chociaz aktualnie za-
czynaja zarysowywac si¢ pewne roznice pojeciowe miedzy Data Mining a eks-
ploracja danych, Data Mining zorientowany jest bardziej na zastosowania niz
badanie natury obserwowanych zjawisk. Mniejszy nacisk potozony jest na roz-
poznawanie relacji miedzy zmiennymi, a wigkszy na oczekiwane rezultaty. Nie
jestesmy zainteresowani postacia funkcji, ktora spowodowata takie a nie inne
interakcje migdzy zmiennymi. Chcemy natomiast przewidzie¢ posta¢ wyjsciowa
dla konkretnych danych wejsciowych.

Metody Data Mining rozwingty si¢ wraz z rozwojem techniki kompute-
rowej, poniewaz do ich realizacji potrzeba stosunkowo duzej mocy obliczenio-
wej — ze wzgledu na ztozonos¢ algorytmow i diugi czas obliczen. Metody te

! Praca wykonana w ramach realizacji tematu wieloletniego V, zadania badawczego nr 4013 PIB



wykorzystywane sa czesto do podejmowania decyzji w srodowisku wielokryte-
rialnym. Pozwalaja one m.in. na: (1) opracowywanie mozliwych rozwiazan (al-
ternatyw), (2) okreslanie kryteriow, (3) estymacje¢ ilosciowa i jakosciowa,
(4) okreslanie waznosci kryteriow, (5) sukcesywna eliminacj¢ odstajacych
zmiennych czy obserwaciji.

Data Mining zyskuje aktualnie coraz szersze zastosowania w sferze bizne-
su, bankowosci oraz w zautomatyzowanych systemach wspomagania decyzji.
Praca niniejsza jest pewna préba aplikacji w ocenie ekonomicznej gospodarstw
rolniczych na bazie duzych zbiorowosci danych zrédtowych.

1. ISTOTA METODY REPREZENTACYJNEJ
A OCENA DANYCH

Metoda reprezentacyjna polega na losowym doborze préby (reprezentacii)
ze skonczonej zbiorowosci generalnej, opisie tej proby za pomoca charaktery-
styk statystycznych, a nastgpnie na uogolnieniu otrzymanych wynikow na zbio-
rowos¢ generalng, z ktorej ta préba pochodzi. Metode reprezentacyjna nalezy
zaliczy¢ do niepetnych (niewyczerpujacych) badan statystycznych.

Badanie cze¢sciowe sprowadza si¢ do obserwacji tylko pewnej czesci ba-
danej zbiorowosci statystycznej. Badania czesciowe, aby da¢ prawidtowe wyni-
ki, wymagaja bardzo starannego przygotowania pod wzgledem merytorycznym
I organizacyjnym.

Badanie reprezentacyjne opiera si¢ na prébie pobranej ze zbiorowosci ge-
neralnej w sposob losowy, popetnione biedy przy przenoszeniu wynikéw z lo-
sowej proby na zbiorowos¢ szacuje si¢ z rachunku prawdopodobienstwa.

1.1. Dobdr préby i jg liczebnosé
Jedna z najistotniejszych kwestii jest okreslenie wielkosci proby, co zale-
zy od Kilku czynnikdw, z ktérych najwazniejsze to:

o wielkos¢ akceptowanego btedu pomiaru (mniejszy oczekiwany btad
— wieksza proba),

e zakres zmiennosci mierzonej cechy w populacji (wigksza wariancja
— wigksza proba),

e zakladany przedziat ufnosci (mniejszy przedziat ufnosci — wigksza pro-
ba),

e wielkos¢ populacji (im wigksza populacja, tym proba moze stanowié
mniejszy odsetek populacji).



Dla okreslenia wielkosci proby z dowolnej populacji mozna skorzystaé
Z nastepujacego wzoru:
N

Nd? (1)
1+—
45
lub dla cechy X o rozktadzie populacji zblizonym do normalnego Ry ~ N(X,s)
z nastepujacej uproszczonej formuty:
2 2
u -o

n E"‘d—z (2)

n
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gdzie

N — licznos¢ populacji

n — wielkos¢ préby

d — maksymalny btad szacunku

o - poziom istotnosci (czy tez poziom ryzyka)

1- oo - poziom ufnosci

U, - wartos¢ rozktadu normalnego (U g.95=1.96, U g9 = 2.58, U ¢.999 = 3.29)
S? (6%) — wariancja badanej cechy z populaciji

Korzystajac z formuty (1) mozna okresli¢ wielkos¢ proby oraz zaleznosci
migdzy wielkoscia proby a maksymalnym biedem szacunku przy okreslonym
poziomie istotnosci o przy statej wielkosci wariancji S badanej zmiennej
X (wielkos$¢ ekonomiczna gospodarstwa).

Tabela 1
Populacje gospodarstw i ich rozktad w UE i Polsce
w latach 2000, 2002 i 2004 (jedn.)
Badanie struktury gospodarstw - Farm Structure Survey (FSS)
Gospodarstwa FSS Obszar obserwacji FADN

raje UE Og6tem EXB% Préba ggszrif*% ESU% UAA% AWU% SGM
UE - 15 6770690 4165 825 58 688 61,5 96,0 90,9 83,5 2000
UE - 25 9870600 5788000 81200 58,6 . 90,0 ) 2002
Polska 2002 2172205 745023 X 34,3 86,4 71,2 65,4 2002
Polska 2004 1951 700 745023 12100 34,8 89,3 79,6 61,9 2002

SGM - Standard Gross Margin, standardowa nadwyzka bezposrednia; UAA —Utilised Agricultural Area —
obszar uzytkéw rolnych (ha); AWU — Annual Work Unit (jednostka przeliczeniowa pracy), 1 AWU = 2200
godz./rok.

Zrédfo: Obliczenia wfasne. Dane Eurostat i GUS.



Rozpatrujac tylko jedna ceche zwiazana z wyborem proby z populacji go-
spodarstw (np. wielkos¢ ekonomiczna gospodarstwa), przy jej wielkosci prze-
cietnej x=18,71 ESU (Me=11,3) i wariancji z populacji $S’=400, przy poziomie
istotnosci a=5% i maksymalnym btedzie szacunku badanej cechy na poziomie
2% (d=0,561), wystarczy pobrac¢ probe ok. 12 tys. gospodarstw dla zapewnienia
oczekiwanych warunkdw.

Z kolei zmniejszenie 2-krotne biedu szacunku d wymaga juz ponad
3-krotnego zwigkszenia wielkosci proby (z poziomu wyzej rozpatrywanego),
natomiast przy rozluznieniu (zwigkszeniu) poziomu btedu dla wielkosci sred-
niej do 5% wystarczy juz zbada¢ probe ok. 1850-elementows.

W tym celu podzielono pole obserwacji biorac pod uwage 3 kryteria:
e potozenie geograficzne — regiony;
o wielkos¢ ekonomiczna — klasy wielkosci ekonomicznej;
e typ rolniczy.

Wielkos¢ proby w Polsce zostata ustalona na poziomie 12 100 gospo-
darstw, po konsultacjach z Komisja Europejska. Oznacza to, ze stanowi ona ok.
1,6% pola obserwacji gospodarstw FADN? W polu obserwacji w 2004 roku
znajdowato sie 745,023 tys. gospodarstw rolnych. Pole obserwacji pokrywa
34,8% wszystkich gospodarstw w kraju, ktére uzytkuja 79,6% ogotu uzytkdw
rolnych, wykorzystujac 61,9% naktadéw pracy ludzkiej. Gospodarstwa te gene-
ruja 89,3% ogolnej nadwyzki bezposredniej w kraju. Zwykle problem wyboru
proby ma charakter wielocechowy. Z tym tez zwiazane jest dobieranie préby
uwzgledniajace wyroznione cechy. Préba FADN dobrana zostata przy uwzgled-
nieniu trzech wiodacych kryteridw — rozmieszczenia regionalnego (4 warstwy),
wielkosci ekonomicznej (6 warstw) i typu rolniczego gospodarstwa (8 warstw).
Przy takim podziale warstwowym, na kazdy segment przypada przecigtnie 63
gospodarstwa. Dotaczajac czwarte kryterium warstwienia proby o obszar go-
spodarstwa (6 warstw), otrzymalibysmy tacznie 1152 matych 4-wymiarowych
segmentow. Przecigtnie do takiego segmentu nalezatoby ok. 10 gospodarstw.

1.2. Rozmieszczenie préby w war stwach

W badaniach reprezentacyjnych wyro6znia si¢ cztery sposoby rozmiesz-
czenia proéby w warstwach: rownomierne (equal allocation), proporcjonalne
(proportional allocation), Neymana oraz optymalne (optimal allocation).

2 Farm Accountancy Data Network — Sie¢ Danych Gospodarstw Rolnych — zrédto danych o gospodarstwach
rolnych w krajach Unii Europejskiej. Materiat empiryczny charakteryzuje si¢ jednolita metoda zbierania i ob-
rébki danych. Wykorzystywany jest m.in. do realizacji WPR w krajach UE.
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Rozmieszczenie rownomierne polega na rownym podziale wielkosci préby
na ilos¢ warstw, n, = n/l dla kazdego h=1,...I. Tego rozmieszczenia raczej nie
zaleca si¢ w ogolnym przypadku, chyba ze warstwy sa réwnoliczne, wtedy ten
sposob pokrywa si¢ z rozmieszczeniem proporcjonalnym.

Rozmieszczenie proporcjonalne polega na losowaniu podpréb z poszcze-
golnych warstw, tak aby stosunek liczebnosci kazdej podpréby do liczebnosci
catej préby byt réwny frakcjom odpowiednich warstw, wyrazonym w stosunku
do licznosci catej zbiorowosci generalnej. W efekcie otrzymujemy probe auto-
matycznie wywazona, dla ktdrej spetniony jest wymdg modwiacy o tym, ze
prawdopodobienstwo dostania sie do préby jest takie samo dla kazdej warstwy.
Alokacja proporcjonalna wyznaczana bywa z nastepujacej zaleznosci:

— I\Ih
nh_W'n dlah=1,...1 (3)
przy czym: n,, — wielkos¢ préby w warstwie, N, —wielkos¢ warstwy w populaciji,
s, — odchylenie standardowe w h-tej warstwie populacji, h=1.2,...1 — liczba

warstw.

Kolejne rozmieszczenie, ktore nosi nazwe alokacji przy minimum wa-
riancji zostato zaproponowane przez J.Neymana (1934). Przy tego rodzaju
rozmieszczeniu bierze si¢ pod uwage nie tylko proporcjonalna licznos¢ warstw

ale i jej wariancje, a doktadniej odchylenia standardowe sh:ﬂ (X) w war-

stwach. Powyzsza zaleznos¢ na rozmieszczenie mozna wyliczy¢ korzystajac ze
WZOru:

M.n

h= ]
zNhsh
h=1

Tak wiec, jezeli spetniony jest warunek (4), to przy danej liczebnosci proby
(n) mamy doczynienie z optymalna alokacja, zwana schematem Neymana. Ten
sposdb uwarstwienia proby poprawia jakos¢ oczekiwanych estymacji w stosun-
ku do metody proporcjonalnej. Jezeli w schemacie Neymana uwzglednimy
zroznicowany koszt badan kazdej warstwy (Cy), wowczas otrzymujemy formute
pozwalajaca wyznacza¢ w sposob optymalny wielkos¢ warstw. Jest to schemat
optymalny rozmieszczenia proby:

h=1,....| (4)
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Ch
n,=———"—-n

|
Z NS,
h=1 \,Ch
Czesto do szacowania wielkosci préby wykorzystuje sie zaleznosci okre-

slajace poziom procentowego biedu standardowego w zaleznosci od wielkosci
populacji N, wspodtczynnika zmiennosci badanej cechy V(X) oraz wielkosci

n — préby:
o n V(X)
100V( X)=100, /1 N In (6)

Formuta ta okresla precyzje szacunku wartosci globalnej mierzonej btedem
standardowym.

h=1,....l (5)

Tabela 2

Procentowy btad standardowy szacunku dla populacji N=745 000 w zaleznosci
od wielkosci proby i wspdétczynnika zmiennosci wiodacej cechy X

\s/gls Egi%zinmk ZMIENNO- 1 jeznose proby (n;)

V(x)=s/x (%) 12000 10000 5000 2000 1000
0,2 0,18 0,20 0,28 0,45 0,63
0,5 0,45 0,49 0,71 1,12 1,58
0,8 0,72 0,79 1,13 1,79 2,53
1,0 0,90 0,99 1,41 2,23 3,16
15 1,36 1,49 2,11 3,35 4,74
2,0 1,81 1,98 2,82 4,47 6,32
3,0 2,72 2,98 4,23 6,70 9,48
5,0 4,53 4,96 7,05 11,16 15,80

Zr6dfo: Obliczenia wiasne.

Tabela 2 jest zestawieniem wyboru proby z populacji FADN przy okre-
slonym wspétczynniku zmiennosci badanej cechy i poziomie btedu standardo-
wego. Przy zmiennosci badanej cechy V(X) < 1, wystarczy wybraé probe
n = 10 000, aby btad standardowy szacunku byt mniejszy od 1%. Przy biedzie
standardowym mniejszym od 3% i V(X) < 1,5 wystarczy bada¢ juz probg
n = 5000, zapewniajaca okreslone warunki.
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Tabela 3

Rozktad podstawowych parametrOw charakteryzujacych populacje gospodarstw
rolniczych w Polsce wedlug wielkosci ekonomicznegl w 2002 roku

Symbol Liczba  gospo- | SGM Pow. ziemi Liczba os6b pet-
klasy ESU darstw uzytk. rolniczo nozatrudnionych
tys. % min. zt % tys.ha % tys. %
ES1 <2 1394,8 | 65,1 3914,4 10,73 | 3081,5 20,42 | 869,5 38,11
ES 2 2<4 280,4 13,10 3822,5 10,48 | 1923,7 12,75 | 417,8 18,31
ES 3 4<6 148,4 6,93 3466,1 9,50 | 1466,5 9,72 256,8 11,26
ES4 6<8 91,2 4,26 3006,3 8,24 | 1149,7 7,62 169,6 7,43
ESS5 8<12 100,5 4,70 4661,2 12,78 | 1631,2 10,81 | 197,0 8,64
ES6 12<16 48,6 2,27 3190,1 8,74 | 1004,2 6,65 100,9 4,42
ES7 16<40 62,9 2,94 6878,5 18,85 | 2032,8 13,47 144,0 6,31
ES 8 40<100 | 9,6 0,45 2625,8 7,20 | 800,6 5,30 31,8 1,39
ES9 100<250 | 2,3 0,11 1679,4 4,60 | 755,3 5,00 26,0 1,14
ES 10 250iw. | 1,134 0,05 3239,8 8,88 | 12474 8,26 67,9 2,98
ES 11 250<500 0,762 0,04 1256,8 3,44 | 556,8 3,69 24,2 1,06
ES 12 500<1000 | 0,245 0,01 776,8 2,13 | 3045 2,02 17,9 0,78
ES13 1000<1500 | 0,069 0,00 389,7 1,07 | 129,2 0,86 8,4 0,37
ES 14 1500iw. | 0,059 0,00 816,5 2,24 | 256,8 1,70 17,5 0,77
RAZEM 2139,8 36 484,3 15092,9 2281,4
Zrédfo: Plan wyboru préby gospodarstw rolnych Polskiego FADN.
Tabela 4
Struktura regionalnego rozktadu gospodarstw ogotem i FADN
w 2002 roku (%)

. Liczba gospodarstw Powierzchnia UR (ha) Nakiady pracy (peinoza- | Proba

Regiony trudnieni) 2004 1.
Ogotem >2ESU | Ogbtem > 2ESU Ogbtem > 2ESU (%)

Pomorze i Ma- | g g0 10,2 20,67 22,5 8,4 11,2 13,58
zury (785)
Wielkopolska i | 19 69 24,9 26,77 31,8 19,0 26,2 32,85
Slask (790)
Mazovysze i 36,66 47,8 36,20 36,4 39,3 45,8 41,79
Podlasie (795)
Matopolska i | 3475 17,1 16,36 93 333 16,8 11,79
Pogorze (800)
Razem (tys.) 2172,205 745,023 16 899,297 | 12 011,402 | 2 199,154 1327,297 | 100,0

Zrédio: Obliczenia wfasne. Dane PSR 2002, [9].
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Analiza przestrzenna rozmieszczenia populacji generalnej, obserwacji
FADN i wylosowanej proby, uwidacznia wigkszy procentowy udziat regionu
mazowiecko-podlaskiego oraz wielkopolskiego w badaniach empirycznych ra-
chunkowosci rolnej, przy wyraznym zmniejszeniu ilosci gospodarstw z regionu
matopolsko-podgorskiego. Takie rozmieszczenie pola obserwacji i proby loso-
wej wynika po czesci ze stabej sytuacji ekonomicznej gospodarstw, do ktérego
przyczynia si¢ wyrazne rozdrobnienie gospodarstw w tym regionie (woj. mato-
polskie, podkarpackie, swigtokrzyskie i $laskie). Ponad 1,4 min gospodarstw
rolnych w Polsce (2002) miato dochdd rolniczy ponizej progu badawczego, czy-
li mniej niz 2 ESU. W Kklasie [0; 2) ESU znajdowato si¢ 37,9% gospodarstw
0 powierzchni ponizej 1 ha UR i 23,5% gospodarstw z grupy obszarowej 1-2 ha
UR, a tylko 0,02% gospodarstw o powierzchni powyzej 50 ha UR. W dalszych
analizach nalezy mie¢ na uwadze, ze badaniem (populacja) FADN objecte jest
ok. 1/3 gospodarstw rolnych, uzytkujacych ok. 80% zasobow krajowych uzyt-
kow rolnych, wytwarzajacych ok. 90% nadwyzki bezposredniej. Sama zas proba
to 1,62% gospodarstw objetych polem obserwaciji.

Tabela 5
Populacja gospodarstw rolnych wedtug typow rolniczych
(klasyfikacja TF8, tys.)
Uprawy Zwierz. w | Zwierz. Uprawy
Typy gosp. Uprawy | ogrod- Winnice | Uprawy | Bydlo systemie ziarno- i zwierz,
Razem polowe nicze D trwate mleczne wypas. zerne rézne
AB C E F G H I
1 2 3 4 5 6 7 8
Liczba 745,023 | 156,074 | 26,476 0,001 24,977 40,445 46,087 59,430 391,533
gospodar-
Stw
Struktura 100,0 21,04 3,55 0,0 3,35 5,45 6,19 7,89 52,55
Zrédio: Obliczenia w/asne. Dane GUS.
Tabela 6
Populacja gospodarstw rolnych wedtug wielkosci ekonomicznej
(klasyfikacja ES6, tys.)

Bardzo Srednio- Srednio- Duze Bardzo

Typy gosp. mate Mate mate duze [40 ; 100) | duze
Razem [ 2 ; 4 |[4;8) [8; 16) [16 ; 40) | ESU [100 i w.]

ESU ESU ESU ESU ESU

1 2 3 4 5 6
Liczba go- | 745,023 280,398 239,570 149,096 62,875 9,642 3,422
spodarstw
Struktura 100,0 37,64 32,16 20,01 8,44 1,29 0,46

Zrédfo: Obliczenia wtasne. Dane GUS.
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Rozktad proby gospodarstw (rys. 1) jest zblizony do rozktadu normalnego
0 wartosci sredniej x=18,71 ESU i odchyleniu standardowym s=20,1 przy me-
dianie Me=11,3 ESU. Jest on lekko lewostronnie asymetryczny, co charakteryzu-
Ja parametry statystyczne rozktadu (X, Me). Analizujac dwa rozktady tej samej
kategorii ekonomicznej — wielkosci ekonomicznej gospodarstw — daje si¢ zauwa-
zy¢ wyraznie korzystniejszy z punktu widzenia ekonomicznego rozktad z proby,
niz rozktad z populacji FADN. Wielkosc¢ przecigtna obliczona z proby jest prawie
2-krotnie wigksza niz obliczona ze zbiorowosci FADN. Dla populacji FADN
(tab. 6) pierwszy kwintyl wielkosci ekonomicznej to Q1=3,1 ESU, za$ piaty
Q5=12,0 ESU, natomiast odpowiednie wielkosci dla proby wynosza Q 1=6,3

i Q'5=25,0.
Rys. 1
Rozkftad wielkosci ekonomicznej
gospodarstw rolniczych w Polsce w 2004 r. wg proby
0.35
0.30 |
., 025 |
“§ 0.20 |
C
U o015 |
.
0.10 ﬁé_
0.05 E»
0.00 1
2-4 4-8 8-16 16-40 40-100 =>100
ESU
Zr6dio: Obliczenia w/asne.
Tabela 7
Populacja gospodarstw rolnych wedtug powierzchni uzytkow
rolnych w 2002 r. (tys.)
Bardzo Srednio- Srednio- Duze Bardzo duze
Wyszczegol- mate Mate mate duze [30 ; 50) | [50iw.]
nienie Razem [1;5)ha [5;10)ha | [10;20)ha | [20;30)ha | ha ha
1 2 3 4 5 6
Populacja gospodarstw FADN
Liczba go- | 745,023 117,626 276,375 244,580 62,624 30,750 16,068
spodarstw
Struktura (%) | 100,0 15,79 36,69 32,83 8,41 4,13 2,16
Populacja generalna gospodarstw w kraju w 2002 r
Struktura (%) | 100,0 58,7 21,9 13,6 3,3 1,6 0,9

Zrédio: Obliczenia wfasne. Dane GUS.
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Préba

Préba prosta

Proba syste-
matyczna
Préba war-
stwowa
Proba zespo-
towa (grupo-
wa)

Préba

random-route

Dwustopniowe
losowanie
préby

Préba kwoto-
wa

Préba losowo-
kwotowa

Zestawienie metod doboru proby oraz ich ocena

Opis

Kazda jednostka z populacji ma takie samo
prawdopodobienstwo znalezienia sie w prébie.

Dobor z listy obejmujacej wszystkie elementy
danej zbiorowosci co n-tej (np. co piecdziesia-
tej) jednostki losowania.

Losowanie warstwowe polega na tym, ze naj-
pierw dzielimy zbiorowos¢ statystyczna na
jakosciowo rdzniace si¢ czesci, a nastepnie
losujemy z kazdej warstwy jednostki zbioro-
wosci do proby.

Cecha charakterystyczna tego schematu jest to,
ze elementami losowania nie sa poszczegdlne
jednostki populacji, ale grupy. Podziat danej
zbiorowosci na szereg grup i nastgpnie wylo-
sowanie pewnej ich liczby do badania, obej-
muje na 0go6t wszystkie elementy danej grupy.

Na podstawie podanego adresu ankieter znaj-
duje inny, pod ktérym dobiera respondenta.
Przy doborze adresow wykorzystuje si¢ sche-
mat losowania dwustopniowego.

Procedura postepowania jest nastepujaca: Przy
podejsciu rygorystycznym stosowanie pew-
nych testow statystycznych wymaga wprowa-
dzenia do nich korekt.

1. losujemy do préby pewna liczbe zespoto-
wych jednostek losowania: nazwiemy to po-
stepowanie losowaniem pierwszego stopnia,
a losowanie JL jednostkami losowania pierw-
szego stopnia (JLPS). 2. wylosowane do préby
JLPS dzielimy na mniejsze jednostki losowa-
nia zwane jednostkami losowania drugiego
stopnia (JLDS); JLDS moga by¢ jednostkami
zespotowymi badz jednostkami badania.

3. przeprowadzamy losowanie drugiego stop-
nia. Wylosowane do préby JLDS tworza osta-
teczng prébe: wchodza do niej te jednostki
badania, ktére naleza do wylosowanych na
drugim stopniu JLDS.

Opiera si¢ ona na znajomosci struktury popu-
lacji generalnej wg przyjetych cech (tzw.
zmiennych kontrolnych) i narzuceniu tej struk-
tury na sktad proby. Stosowane cechy - kryte-
ria to: wiek, pte¢, wielkos¢ rodziny, dochdd,
rodzaj grupy spotecznej lub dziatal-nosci. Li-
czebnos¢ grup (segmentdw) w prébie ustala sie
na podstawie przemnozenia rozktadu procen-
towego wybranych cech w populacji general-
nej przez ogolna liczebnos¢ proby.

Na pierwszym stopniu doboru losuje sie miej-
scowosci miejskie i wiejskie (losowanie dwu-
stopniowe). Drugi stopien doboru - jak w kla-
sycznej probie kwotoweyj.

Zrodto: Opracowanie wZasne na bazie TSN OBOP 2006.
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Plusy

Niskie koszty losowania,
odpowiednia dla wiek-
szosci testdw statystycz-
nych.

Tego typu proba jest
lepsza od prostej proby
losowej.

Préba jest bardziej repre-
zentatywna od prostej
préby  losowej  pod
wzgledem wigkszej licz-
by zmiennych.

Latwosé w losowaniu.

Préba jest tania.

Najbardziej precyzyjny
schemat losowania.

Daje mozliwosci kontro-
lowania wigkszej liczby
cech. Nie wymaga ist-
nienia operatu.

Daje mozliwosci kontro-
lowania wigkszej liczby
cech.

Tabela 8

Minusy

Inne schematy losowania
préby, moga dawaé lepsze
rezultaty.

Mozliwos$¢ pokrycia sig in-
terwatow losowania z ukry-
tym uporzadkowaniem dane-
go operatu.

Wymaga wiecej informacji
0 populacji.

Istnieje mozliwos$¢ popetnie-
nia sporych btedéw przy
szacowaniu parametrdw po-
pulacji w przypadku niewta-
$ciwego podziatu na grupy.

Mozliwy negatywny wplyw
ankietera na dobor kolejnego
adresu  weditug  ustalonej
sciezki.

Wohptyw ankietera na dobér
respondenta.

Wplyw ankietera na dobdr
respondenta.



Podobnie jest z przecictna powierzchnia badanych gospodarstw rolnych
(tab. 6). W roku 2002 srednia powierzchnia gospodarstwa (dla catej populacji
generalnej) wyniosta 7,6 ha, z kolei dla populacji FADN - srednie gospodarstwo
to 13,5 ha, zas dla 12 tysiecznej proby to juz 19,8 ha. Z pobieznych wyliczen
wynika, ze przecictne badane gospodarstwo na podstawie proby jest o ponad
40% wigksze niz te, ktdre sa w polu obserwacji, czyli w zbiorowosci FADN.

Pojecie ,rzeczywistej (prawdziwej) wartosci” jest bardzo dyskusyjne.
Uwaza sig, ze nie istnieje ono w oderwaniu od sposobu pomiaru badanego zja-
wiska. Kazdemu dalszemu przetworzeniu danych uzyskanych z proby powinna
towarzyszy¢ swiadomosé poziomu ufnosci danej informacji.

W ramach modutu SAS Enterprise Miner 5.1 [14] mozna wykorzysta¢ narzedzia
analityczne w zakresie probkowania:

e prostego

e warstwowego

e Wazonego

e zgodnie z segmentami

e systematycznego

e pierwszych N obserwacji z proby

e probkowania rzadkich zdarzen.

1.3. Ustalanie wielkosci i struktury proby gospodar stw rolnych
do systemu FADN

Gospodarstwa rolne uczestniczace w FADN sa klasyfikowane wedtug
Wspolnotowej Typologii Gospodarstw Rolnych, ktorej zasady zostaty okreslone
w 1978 r. (Decyzja Komisji Europejskiej (EWG) 78/463/EEC), a potem sukce-
sywnie uaktualniane. Klasyfikacja gospodarstw jest przeprowadzana wedtug
dwaoch kryteridw:

e wielkosci ekonomicznej,
e typu rolniczego,

w podziale regionalnym.

Wielkos¢ ekonomiczna gospodarstwa rolnego okreslana jest suma stan-
dardowych nadwyzek bezposrednich (SGM — Standard Gross Margin) wszyst-
kich dziatalnosci wystepujacych w gospodarstwie rolnym. Natomiast typ rolni-
czy gospodarstwa jest okreslany udziatem standardowej nadwyzki bezposredniej
(SGM) poszczegolnych dziatalnosci w ogdlnej wartosci SGM gospodarstwa.
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SGM (Standard Gross Margin) jest definiowana jako nadwyzka $redniej z trzech
lat wartosci produkcji okreslonej dziatalnosci rolniczej nad srednia z trzech lat
wartoscia kosztéw bezposrednich, w przecigtnych dla danego regionu warun-
kach produkcji.

W polu obserwacji europejskiego systemu FADN znajduja si¢ gospodar-
stwa towarowe, ktdre wytwarzaja okoto 90% wartosci standardowej nadwyzKi
bezposredniej w danym regionie lub kraju. W poszczegolnych krajach czton-
kowskich progi wielkosci ekonomicznej okreslajace minimalna wielkos¢ gospo-
darstw rolnych wiaczanych do pola obserwacji FADN sa rozne, przede wszyst-
kim z powodu istniejacych réznic w strukturze agrarnej.

Agencje Lacznikowe poszczegolnych krajow cztonkowskich sa zobowiazane do
opracowania nowego planu wyboru gospodarstw rolnych po otrzymaniu nowych
danych z Powszechnego Spisu Rolnego. Opracowany i zaakceptowany przez
Komitet Krajowy FADN danego kraju plan wyboru, przekazywany jest w celu
akceptacji do Komitetu Wspdlnoty ds. FADN.

2. DATA MINING

Data Mining jest procesem wydobywania (pozyskiwania) wiedzy i zgte-
biania danych majacym na celu: (1) poszukiwanie prawidtowosci oraz systema-
tycznych wspoétzaleznosci pomigdzy zmiennymi, (2) automatyczne lub poétauto-
matyczne badanie danych w celu odkrycia istotnych wzorcow i regut.

Zgtebianie danych (Data Mining) zdobywa coraz wigksza popularnos¢,
jako sposob odkrywania wiedzy zawartej w danych, wspomagajacy podejmo-
wanie decyzji. Najkrocej mozna powiedzie¢, ze zgtebianie danych to proces
analizy duzych zasobéw danych w poszukiwaniu prawidtowosci oraz systema-
tycznych wspotzaleznosci pomigdzy zmiennymi.

2.1. Cotojest Data Mining?

Spotka¢ mozna wiele definicji tego, ostatnio coraz powszechniej uzywa-
nego, terminu. Wedtug Gartner Group Data Mining to ,,proces odkrywania
istotnych zaleznosci (korelacji), wzorcow i tendencji poprzez przesiewanie du-
zych ilosci danych przechowywanych w repozytoriach za pomoca technik roz-
poznawania wzorcOw oraz technik statystycznych i matematycznych”. Inne wy-
jasnienie przedstawiaja M.J.A. Berry i G. Linoff w ksiazce pt. ,,Data Mining
Techniques™: — ,,Data Mining to automatyczne lub pétautomatyczne badanie
duzych ilosci danych w celu odkrycia istotnych wzorcow i regut”.
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Istnieja rozne propozycje ttumaczenia terminu Data Mining na jezyk pol-
ski: ,,eksploatacja danych” (Jajuga, Gatnar), ,,torturowanie danych” (Sadowski).
Autor spotkat si¢ rowniez z okresleniem ,,kopanie w danych”. StatSoft proponu-
je uzywanie terminu ,,zgtebianie danych” i wydaje sig, ze oddaje on najlepiej to,
na czym polega wspotczesny data mining.

Data mining jako proces analityczny, przeznaczony jest do eksploracji duzych
zbiorow danych (zazwyczaj odnoszacych sie do zjawisk gospodarczych lub ryn-
kowych), w poszukiwaniu regut i systematycznych zaleznosci pomigdzy zmien-
nymi, a nastgpnie do oceny wynikow poprzez zastosowanie wykrytych prawi-
dtowosci do nowych podzbiorow danych. Ostatecznym celem data mining jest
przewidywanie i znajduje ono najwigcej biznesowych zastosowan.

Proces data mining sktada si¢ z trzech zasadniczych etapow:

1) wstepnej eksploracji danych,

2) budowania modelu lub rozpoznawania struktur danych z weryfikacja,

3) wdrozenia i stosowania modeli dla nowych danych w celu otrzymania prze-
widywanych wartosci lub klasyfikacji.

Eksploracja - etap, ktéry zaczyna si¢ od przygotowania danych, ,,czyszczenia”,
wykonania pewnych przeksztatcen, wyboru podzbioru rekordow (przypadkow),
a w przy duzej liczbie zmiennych (pol) w gre wchodzi réwniez dobdr cech
ograniczajacy liczbe zmiennych do rozsadnej wielkosci, zaleznej od metody,
ktora chcemy zastosowa¢. Zaleznie od charakteru problemu analitycznego,
w tym pierwszym etapie data mining mozemy stosowac zaréwno bezposrednie
predykatory w modelach regresyjnych jak i rozbudowane analizy eksploracyjne,
z uzyciem szerokiego wachlarza metod graficznych i statystycznych, w celu
znalezienia najodpowiedniejszego zbioru zmiennych i okreslenia typu i stopnia
ztozonosci modelu, jaki zamierzamy budowac w nastepnym etapie.

Budowa modelu i jego ocena (walidacja). Na tym etapie rozwazane sa rozne
mozliwe modele i wybierany najlepszy, na podstawie wtasnosci predykcyjnych
(zdolnosci wyjasniania badanej zmiennosci i stabilnych wynikow dla réznych
probek). Dziatanie to bywa zawitym i skomplikowanym procesem. Wiele tech-
nik rozwinigto dla wspomagania osiagnigcia celu w postaci trafnego modelu.
Wiele z nich bazuje na ,,wspotzawodnictwie modeli”; wiele modeli stosuje si¢
do tych samych danych i poréwnuje si¢ jakos$¢ otrzymanych wynikéw, wybiera-
jac model dajacy wyniki najblizsze spodziewanym. Techniki te, bedace podsta-
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wa predykcyjnego data mining, to: Agregacja (gfosowanie, usrednianie),
Wzmocnienie, Kontaminacja modeli i Metauczenie.

Wdrozenie — to koncowy, docelowy etap polegajacy na zastosowaniu modelu
wybranego w poprzednim etapie jako najlepszy, do nowych danych w celu
otrzymania predykcji, czy wartosci wyjsciowe;j.

Koncepcja data mining staje si¢ coraz bardziej popularna jako sposob na poru-
szanie si¢ W gaszczu informacji biznesowych, pozwalajacy zdoby¢ wiedze
0 ukrytych w danych strukturach, by na jej podstawie podejmowac¢ optymalne
decyzje, w warunkach niepewnosci. W ostatnim czasie rosnie zainteresowanie
nowymi technikami, rozwijanymi dla celow biznesowych, np. drzewami klasyfi-
kacyjnymi, ogélnymi modelami drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych, ogolnymi
modelami CHAID, jednak podstawowa koncepcja data mining pozostaje zwia-
zana z ideami statystycznej analizy eksploracyjnej i modelowania, dzielac z ni-
mi zaréwno ogolne podejscie do danych jak i konkretne metody.

Jest jednak wazna ogdlna roznica miedzy data mining a eksploracyjna ana-
liza danych. Dotyczy ona kierunku dziatania i koncowego celu. Data mining zo-
rientowany jest raczej na zastosowania niz badanie natury obserwowanych zja-
wisk. W data mining mniejszy nacisk potozony jest na rozpoznanie relacji migdzy
zmiennymi. Nie jestesmy tu zainteresowani postacia funkcji, ktéra spowodowata
takie a nie inne, skomplikowane interakcje pomigdzy wieloma zmiennymi.
Chcemy natomiast przewidzie¢, jaka bedzie wyjsciowa wartos¢ dla nowych da-
nych wejsciowych. W data mining w peini akceptowalne jest podejscie do analizy
jak do ,,czarnej skrzynki", ktorej dobrym przyktadem jest sie¢ neuronowa generu-
jaca wynik za pomoca mechanizmu wag neurondw, nie majacego bezposredniego
przetozenia na rzeczywiste, biznesowe mechanizmy generujace dane.

Data mining (zgtebianie danych) jest czesto traktowane jako ,,zagadnienie
Z pogranicza statystyki, sztucznej inteligencji [Al] oraz badania baz danych”, kto-
re do niedawna nie byto powszechnie akceptowane jako obszar zainteresowan dla
statystykow, a nawet uznawane bylo przez niektorych za ,,niepozadane stowo
w statystyce”. Jednak ze wzgledu na swa praktyczna uzytecznosé, to podejscie
badawcze przyjmuje charakter gtdwnego i gwattownie rozwijajacego sie obszaru
(takze w statystyce), w ktérym dokonuje sie istotny postep w zakresie teorii (np.
od 1997 roku organizowane bywaja coroczne konferencje poswigcone wiedzy
I zgtebianiu danych (International Conferences on Knowledge and Data Mining),
m.in. przez Amerykanskie Towarzystwo Statystyczne).
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2.2. Eksploracyjna analiza danych (EAD)

Eksploracyjna analiza danych (EAD) a testowanie hipotez. W odréznieniu od
tradycyjnego testowania hipotez, przeznaczonego do weryfikacji hipotez sta-
wianych a priori, odnoszacych si¢ do relacji pomiedzy zmiennymi (np. ,,Istnieje
dodatnia korelacja pomigdzy WIEKIEM danej osoby a jej SKEONNOSCIA DO
PODEJMOWANIA RYZYKA”), eksploracyjna analiza danych (EAD) jest sto-
sowana do identyfikacji systematycznych relacji pomigdzy zmiennymi w sytu-
acji, gdy nie ma okreslonych z géry oczekiwan odnosnie natury tych relacji.
W typowym procesie eksploracyjnej analizy danych bierze si¢ pod uwagg i po-
rownuje wiele zmiennych, przy zastosowaniu réznorodnych technik w poszuki-
waniu systematycznych zwiazkow.

Techniki obliczeniowe EAD. Metody obliczeniowe eksploracyjnej analizy da-
nych obejmuja zardbwno proste statystyki opisowe, jak i bardziej zaawansowane,
specjalnie dedykowane wielowymiarowe techniki eksploracyjne przeznaczone
do identyfikacji uktadow w obrgbie wielowymiarowych zbioréw danych.

Podstawowe statystyczne metody eksploracyjne. Podstawowe statystyczne
metody eksploracyjne obejmuja takie techniki jak badanie rozktadow zmiennych
(np. w celu wykrycia rozktadow skrajnie skosnych lub odbiegajacych od nor-
malnego jak np. rozktady dwumodalne), przegladanie duzych macierzy korelacji
w poszukiwaniu wspotczynnikow, ktore przekraczaja okreslone wartosci pro-
gowe (patrz przyktad umieszczony powyzej) lub analiza wielodzielczych tabel
licznosci (np. systematyczne przegladanie kombinacji poziomdéw ustalonej
zmiennej, ,,przekroj za przekrojem™).

Metody te dostepne sa w kazdym pakiecie statystycznym (w STATISTI-
CA, w module Statystyki podstawowe i tabele). W skiad systemu STATISTICA
Data Miner wchodzi m.in. modut Interakcyjne drgzenie danych, umozliwiajacy
interakcyjne badania rozktadu zmiennych (za pomoca statystyk i wykresow)
w wybieranych na biezaco grupach i podgrupach. Wykresy macierzowe stuza do
zbiorczego przedstawiania wielowymiar owych technik eksploracyjnych.
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Tabela 9
Wielowymiarowe techniki eksploracyjne

Wielowy miarcwe techniki eksploracy jhe

= Analiza skupien

S analiza czynnikowa

& analiza sktadowych gidwnych i klasyfikacia
*. Analiza kanoniczna

g Analiza rzetelnosci | pozycii

Ay Drzenwa klasyfikacy jne

=¥ Analiza korespondencii

A Skalowanie wielowymiarowe

Bsj analiza dyskryminacyina

Bl Dodlne modele analizy dvskryminacyine

Zrodfo: STATISTICA 7.0 Modu/ Data Miner.

Przeznaczone sa one specjalnie do identyfikacji uktadow wystepujacych
w wielowymiarowych (lub jednowymiarowych, np. serie pomiaréw) zbiorach
danych i obejmuja m.in.: Analize skupien (taksonomiczng), Analize czynnikowg,
Analize dyskryminacyjng, Skalowanie wielowymiarowe, Analize log-liniowg,
Analize kanoniczng, regresje liniowg i nieliniowg (np. logit), Analize korespon-
dencji, Szeregi czasowe, Uogdlnione modele addytywne, Drzewa klasyfikacyjne,
Ogolne modele drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych oraz CHAID. Wspotza-
leznosci pomiedzy wieloma zmiennymi moga by¢ przedstawiane w postaci ma-
cierzy zwyklych wykresow X-Y. Najczesciej uzywanym typem wykresu macie-
rzowego jest macierz wykresow rozrzutu, ktéra moze by¢ traktowana jako gra-
ficzny odpowiednik macierzy korelacji. Mozemy utworzy¢ takze macierz wy-
kresow liniowych.

Jesli podczas definiowania wykresu macierzowego wybierzemy jedna li-
st¢ zmiennych, wdwczas zostanie utworzony wykres macierzowy kwadratowy,
a histogramy liczebnosci odpowiednich zmiennych zostana wykreslone na prze-
katnej. Jesli wybierzemy zmienne na dwach listach, wowczas zostanie utworzo-
ny wykres macierzowy prostokatny.

W tym przypadku wykresu macierzowego histogramy dla odpowiednich
zmiennych zostana wyswietlone w pierwszym wierszu i pierwszej kolumnie
macierzy. RoOznorodne wykresy macierzowe mozemy tworzy¢ poleceniem
Wykresy - Wykresy macierzowe, dodatkowo macierz wykreséw rozrzutu uzy-
skujemy przy wykonywaniu wielu analiz statystycznych (np. ANOVA).
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Rys. 2
Zgtebianie danych (Data Mining) opiera si¢ na analizie duzych zbioréw danych
metodami statystycznymi z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji (Al)

DATAMINING

Zrodfo: Opracowanie w/asne.

Tabela 10
Narzedzia Data Mining zawarte w pakiecie STATISTICA 7.0

Zrédfo: STATISTICA 7.0
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2.3. Analiza kanoniczna

W badaniach ekonomiczno-spotecznych czesto szukamy zakresu
I kierunku zaleznosci migdzy zbiorami zmiennych {X;, Xj,..., Xy}
I {Y1, Y2,..., Yo} Moze interesowac nas powiazanie czynnikow produkcyjnych
X={Xy, Xz,..., Xp} (naktady kapitatowe, naktady pracy, warunki pogodowe, ry-
zyka z zespotem wynikow Y={Y1, Y,..., Yo} (produkcja, wartos¢ dodana, do-
chaod rolniczy). Chcielibysmy oceni¢ wielkos$¢ tego powiazania. Szukamy wigc
metody, ktora odpowiedziataby na nastepujace pytania:

(1) jaki jest zakres oddziatywania zbioru zmiennych niezaleznych
{X1, Xa,..., Xp} na zbiér zmiennych zaleznych {Y1, Y,,..., Yo},

(2) ktory z mozliwych zbiorow zmiennych niezaleznych wyjasnia maksymalny
zakres zmiennosci w obszarze zbioru {Y1, Yo,..., Yo},

(3) czy wprowadzenie nowych zmiennych niezaleznych lub zaleznych do
analizowanych zbiorow zwiekszy zakres poznanej wariancji catkowitej;

(4) ktore zmienne niezalezne rozpatrywane tacznie opisuja najwickszy zakres
zmiennosci zbioru zmiennych zaleznych {Y1, Y;,..., Y¢}?

Ale jak to zrobi¢? Przy regresji wielokrotnej wykorzystuje si¢ doskonate narze-
dzia, ale tylko do badania zaleznosci migdzy jedna zmienna zalezna a grupa
p zmiennych niezaleznych {X;, X,,..., Xp}. Jezeli jednak przedmiotem badania
jest zbior zmiennych zaleznych {Y1, Yo.. .., Y4}, to nie mozemy stosowa¢ mode-
lu regresji wielokrotnej. W analizie kanonicznej chcemy przewidywaé zacho-
wanie zestawu zmiennych w funkcji zbioru innych zmiennych.

Aby uzyska¢ odpowiedzi na te i inne nurtujace nas pytania, musimy wy-
korzysta¢ bardziej ztozona procedurg wnioskowania statystycznego, zwana ana-
lizg kanonicznqg. Podstawowe pojecia 1 koncepcje tej analizy wprowadzit
H. Hotelling w latach 1935-1936. Analiza kanoniczna stanowi uogolnienie re-
gresji wielokrotnej miedzy dwiema grupami zmiennych. Pozwala sprawdzig,
czy zmiennych jednej grupy mozna uzy¢ do przewidywania zmiennych z innej
grupy. Jest to zwlaszcza bardzo przydatne w badaniach ekonomiczno-
spotecznych i medycznych. Czesto bowiem chcemy oceni¢ zmienne, ktérych
pomiar jest trudny lub kosztowny, za pomoca grupy zmiennych tatwych do uzy-
skania. Nizej zilustrowano idee lezace u podstaw analizy kanonicznej, na przy-
ktadzie badania zaleznosci produkcyjno-naktadowej. W badaniu uwzgledniono
nastepujace zmienne objasniane oraz zmienne objasniajace:

QR - zmienna opisujaca poziom produkcji rolniczej,
WDB - zmienna opisujaca poziom wartosci dodanej brutto w gospodarstwie,
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YR — zmienna opisujaca dochdd rolniczy,

AWU - zmienna opisujaca naktad pracy ludzkiej w gospodarstwie,
KP — zmienna opisujaca zaangazowanie kapitatu produkcyjnego,

KO — zmienna opisujaca zaangazowanie kapitatu obrotowego,

UR — zmienna opisujaca powierzchnig uzytkow rolnych do produkciji.

Tabela 11

Arkusz wynikdw statystyk opisowych

Analiza kanoniczna: Statystyki opisowe (FADN2004)
Zmienna | N waznych |Srednia | Minimum |Maksimum |Odch.Std.
ESU 30 17.3 3.1 153.6 48.6
WDB 30 68.6 11.8 648.2 199.5
YR 30 43.8 2.14 427.2 129.4
AWU 30 1.990 0.995 7.357 1.731
QR 30 160.9 26.3 1557.0 515.6
KP 30 380.7 117.3 2586.7 626.1
KO 30 81.0 18.1 683.6 208.9
UR 30 30.2 6.2 302.7 72.5

Zrédfo: Obliczenia wtasne. STATISTICA 7.0.

Zmienne QR, WDB i YR traktujemy jako zmienne prognozujace i szukamy
powiazania tego zbioru danych z pozostatymi opisujacymi zmiennymi AWU,
KP, KO i UR - opisujacymi stan produkcji czy dochodow.

Arkusz wstepny wynikow analizy kanonicznej

Rys. 3

i@ Wyniki analizy kanonicznej: FADN2004 [EIMI[X]

Eanonicezne B: 9368693
chi-kwadrat:159. 2563 df = [ 12} p = 0.000000
Liczba waEnych przyp. : 20

Liczbha Wariancia Catkowita redund.

Tk wyodrebniona przy danym druagim zh.
Lewy zb.: 3 100.00000000% 95.019117084%
Prawy zb.: 4 QL. 3BEEEEL1EE: 24 0717837E6%
Bz

Fodstawowe  Czynniki kanon, | Struktura u:zynnik.] Whart, kanoniczne] Padsum.

{ Podsumowanie: wniki kanoniczres | Anulu
il Wartogci whasne ‘ E Opcie -
Wkres wartosci whasnych ‘

iiiii Testy Chi kwwadrat ‘

Zrédfo: Obliczenia wfasne. STATISTICA 7.0.

Do analizy wzietych zostato 30 elementdéw (wartosci $rednie z regionéw
I Polski z FADN 2004 z odpowiednimi wagami zachowujacymi proporcjonal-

Nnos¢ warstw.
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Rys. 3 przedstawia wstepne wyniki analizy kanonicznej, w ktorej korela-
cja kanoniczna wynosi R=0,997, wartos¢ testu  sprawdzajacego istotnos¢ naj-
wigkszej korelacji kanonicznej wynosi 159,3. Lewy zbior to trzy zmienne pro-
gnozujace QR, WDR i YR, za$ prawy to 4 zmienne objasniajace AWU, KP, KO
I UR. Chcemy pozna¢ i oceni¢ wplyw zmiennych miedzy dwoma zbiorami. Po-
czatkowo mogtoby si¢ wydawa¢, ze wystarczy doda¢ wszystkie zmienne pro-
gnozujace i zbada¢ korelacje tej sumy ze wszystkimi zmiennymi opisujacymi
wptyw oddziatywania. Bardziej uzasadnione jest badanie korelacji miedzy su-
mami wazonymi. Na przykiad zat6zmy, ze dotychczasowe badania wskazuja na
zblizony poziom oddziatywania wybranych czynnikow produkcyjnych. Temu
czynnikowi przyporzadkujemy wiec wigksza wage niz innemu wystepujacemu
marginalnie, lub w niewielkim stopniu.

Ogolnie biorac, gtéwna idea analizy kanonicznej sprowadza badanie za-
leznosci dwaoch zbiorow zmiennych {Xi, Xa,..., Xp} 1 {Y1, Y2,..., Yo} do anali-
zowania powiazan ukrytych zmiennych. Te nowe ukryte zmienne, bedace jakby
syntetycznym wskaznikiem mierzacym korelacje migdzy tymi zbiorami, sa su-
mami wazonymi zmiennych pierwszego i drugiego zbioru, czyli przyjmuja po-
sta¢ a;X; + a X, +...+ apo [ blYl + b2Y2 +...+ bqu.

Wagi dla dwdch zbioréw zmiennych dobierane sa tak, aby te dwie sumy
wazone byly ze soba maksymalnie skorelowane. Spetnienie warunku maksymal-
nego skorelowania oznacza, ze otrzymane pary sum wazonych mozemy uzna¢ za
dobra reprezentacje danych. Niska korelacja lub jej brak swiadczytaby o rzeczywi-
stym braku powiazan migdzy rozpatrywanymi zbiorami. W jezyku analizy kano-
nicznej tak otrzymane zmienne bedace sumami wazonymi nazywamy zmiennymi
kanonicznymi, a korelacje migdzy nimi — kor elacjami kanonicznymi.

Korelacji kanonicznej nie mozna interpretowa¢ tak samo, jak korelacji
klasycznej (np. Pearsona) czy korelacji wielorakiej. Standardowy wspétczynnik
korelacji Pearsona (r) mierzy stopien liniowego powiazania migdzy dwiema
zmiennymi. Z kolei korelacja wielokrotna (R) mierzy zaleznos¢ liniowa lub nie-
liniowa miedzy jedna zmienna a zbiorem zmiennych objasniajacych. Korelacja
kanoniczna jest to bowiem wspotczynnik informujacy, w jakim stopniu udato
si¢ skorelowa¢ pary sum wazonych, czyli zmienne kanoniczne.

Wyliczone wagi kanoniczne (Pierwl, Pierw2, Pierw3) dla lewego i pra-
wego zbioru (Pierwl, Pierw2, Pierw3) utatwiaja poznanie struktury zmiennych
kanonicznych poprzez pokazanie swoistego wkladu kazdej zmiennej do sumy
wazonej. Obliczamy tyle pierwiastkow kanonicznych ile wynosi minimalna
liczba zmiennych w ktoryms z dwoch zbiorow. Jak juz wspomniano, im wigksza
bezwzgledna wartos¢ wagi, tym wigkszy jest jej wktad (dodatni lub ujemny) do
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zmiennej kanonicznej. Na podstawie uzyskanych wynikéw otrzymujemy trzy
pary zmiennych kanonicznych {(U1,V1), (U2,V2), (U3,V3)} reprezentujacych
w ramach naszego modelu powiazania dwoch zbiorow danych {QR, WDR,YR},
{AWU, KP, KO,UR} z ponizszego przyktadu.

Tabela 12
Wartosci wag kanonicznych
Wagi kanoniczne, lewy zbiér (FADN2004)
Zmienna Pierw 1 | Pierw 2 | Pierw 3
QR 0.638388 8.75361 -2.42111
WDB 0.140298 -8.84963 10.66645
YR 0.224782 0.08866 -8.30038

Wagi kanoniczne, prawy zbiér (FADN2004)

Zmienna Pierw 1 I Pierw 2 I Pierw 3

AWU 0.083544 1.46946 -8.44013
KP 0.386927 -1.50238 0.15116
KO 0.440937 3.01697 11.48545
UR 0.118509 -3.20179 -3.37221

Zrédfo: Obliczenia wtasne. STATISTICA 7.0.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw otrzymalismy trzy pary zmiennych kan-
nicznych reprezentujacych w naszym modelu powiazania dwoch zbiorow da-
nych. Oto one:
zmienna kanoniczna pierwsza
U; = 0.638 QR +0.140 WDB + 0,225 YR
V; =0.083 AWU + 0.387 KP + 0.441 KO + 0.11 UR
zmienna kanoniczna druga
U, =8.754 QR- 8.849 WDB - 0.089 YR
V, =1.469 AWU - 1.502 KP + 3.017 KO - 3.202UR
zmienna kanoniczna trzecia
U; =-2.421 QR + 10.66 WDB -8.30YR
V3 =-8.44 AWU + 0.151 KP +11.485 KO - 3.372 UR

Jak wida¢, dla pierwszej zmiennej kanonicznej najwicksze bezwzgledne
wartosci wagi maja zmienne QR (0,638) i KO (0,441), dlatego mozna przypusz-
czac, ze korelacja miedzy produkcja rolnicza a zmienna kanoniczna wptyneta na
powstanie pierwszej korelacji kanonicznej pomiedzy zbiorami danych. Zmienne
QR i WDB maja zas najwickszy wkiad do drugiej zmiennej kanonicznej.
W okreslenie trzeciej zmiennej najwickszy wktad wniosty WDB i KO. Ponie-
waz rozwazamy tylko istotne zmienne kanoniczne, wicc do dalszej analizy i in-
terpretacji uwzglednimy tylko U, i V.
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Oprécz zmiennych i korelacji kanonicznych istnieja inne statystyki niosa-
ce wiele cennych informacji w analizie kanonicznej. Naleza do nich kanoniczne
tadunki czynnikowe i redundancje (tab. 13), ktére oméwimy nizej.

Tabela 13
Kanoniczne tadunki czynnikowe i redundancje

Struk.czynnik., lewy zbiér (FADN2004)
Zmienna Pierw 1 I Pierw 2 I Pierw 3
QR 0.998416 0.049049 0.027562
WDB 0.997508 -0.065469 0.026314
YR 0.990627 -0.098438 -0.094701
Struk.czynnik., prawy zbior (FADN2004)
Zmienna Pierw 1 | Pierw 2 | Pierw 3
AWU 0.987637 0.134980 -0.046547
KP 0.961243 -0.005659 -0.135049
KO 0.986772 0.036681 0.092587
UR 0.932039 -0.213158 0.129249

Zrédio: Obliczenia wfasne. STATISTICA 7.0.

W analizie kanonicznej mozna wyliczy¢ tez korelacje migdzy zmiennymi
kanonicznymi a zmiennymi w kazdym zbiorze. Nosza one nazwg kanonicznych
fadunkéw czynnikowych. Im wigkszy jest tadunek czynnikowy, tym wigkszy
ktadziemy nacisk na t¢ zmienna przy interpretacji zmiennej kanonicznej. Pamig-
tamy, ze kwadrat korelacji zwany wspoétczynnikiem determinacji odzwierciedla
proporcje wariancji jednej zmiennej wyjasnionej przez druga zmienna. Jesli
wiec podniesiemy do kwadratu wartosci tadunkow czynnikowych reprezentuja-
ce korelacje, to otrzymamy proporcje wariancji danej zmiennej wyjasnionej
przez zmienna kanoniczna. Gdy dla danej zmiennej kanonicznej obliczymy
srednia z tych proporcji dla wszystkich zmiennych, otrzymamy informacje, ile
procent wariancji wyjasnia srednio dana zmienna kanoniczna w tym zbiorze da-
nych. Wariancja ta nosi nazwe wariancji wyodr¢bnionej. Korelacje kanoniczna
rowniez mozemy podnies¢ do kwadratu. Jesli pomnozymy ten kwadrat przez
wariancje¢ wyodrgbniona lewego zbioru ({Xi, Xa,..., Xy}) otrzymujemy nowy,
bardzo wazny syntetyczny wskaznik zwany redundancja® lewego zbioru
zmiennych przy drugim (prawym —{Y1, Y, ..., Yq}) zbiorze zmiennych.

® Redundancje mozna wyrazi¢ réwnaniami nastepujaco:

Redundancja jewy = [Z(tadunki jewy %) /p 1 * R¢”

Redundancja prawy = [Z(tadunki prawy 2) lq] * RCZ
gdzie p oznacza liczbe zmiennych w pierwszym (lewym) zbiorze, g oznacza liczbg zmiennych w drugim (pra-
wym) zbiorze zmiennych, Rc" to kwadrat odpowiedniej korelacji kanonicznej.
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Rys. 4
Wyniki analizy kanonicznej

g5 Skoroszyt2* - Podsumow. analizy... Q@@
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S

Zrédfo: Obliczenie wtasne. STATISTICA 7.0.

Redundancja (nadmiarowos¢) danej zmiennej kanonicznej mowi nam, ja-
ka czes¢ przecigtnej wariancji w jednym zbiorze wyjasnia dana zmienna kano-
niczna przy znajomosci drugiego zbioru. Inaczej mowiac, dowiadujemy sig, na
ile redundancja danej zmiennej kanonicznej méwi nam, jaka czes$¢ przecietnej
wariancji w jednym zbiorze wyjasnia dana zmienna kanoniczna przy znajomosci
drugiego zbioru. Dowiadujemy si¢ zatem, na ile nadmiarowy jest jeden zbior
danych przy danym drugim zbiorze danych.

Podsumujmy otrzymane wyniki empiryczne.

Korelacja kanoniczna miedzy zbiorami X={QR,WDR,YR} i Y={AWU,
KP,KO,UR} jest stosunkowo wysoka (0.998) i jest wysoce istotna
(p < 0.000001). Wartos¢ t¢ mozemy interpretowac jako prosta korelacje miedzy
wyrazonymi wartosciami sumarycznymi w kazdym zbiorze z wagami wyliczo-
nymi dla pierwszej zmiennej kanonicznej. Wariancje wyodrgbniona i catkowita
redundancje (Rys. 4) traktujemy jako wskazniki ogélnych korelacji migdzy
dwoma zbiorami zmiennych. Wariancja wyodrebniona pokazuje przecigtna licz-
be wariancji wyodrebnionych ze zmiennych w odpowiednim zbiorze przez
wszystkie zmienne kanoniczne. W naszym przyktadzie wszystkie 3 zmienne
kanoniczne wyodrebniaja 100% wariancji lewego zbioru i 96,3% wariancji pra-
wego zbioru. Catkowita redundancja to suma redundancji dla wszystkich
zmiennych kanonicznych. Wartos¢ t¢ mozemy interpretowaé jako przecictny
procent wariancji wyjasnianej w jednym zbiorze zmiennych przy danym drugim
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zbiorze. Wartos¢ ta w naszym przypadku jest stosunkowo wysoka. Przy znajo-
mosci zmiennych prognozujacych (z prawego zbioru) mozemy wyjasni¢ ponad
94% wariancji zmiennych w prawym zbiorze (zmienne te to wiodace srodki
produkcji w rolnictwie) i 98,9% wariancji zmiennych prognozowanych (katego-
rie wynikowe).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze istota analizy kanonicznej polega na:

e znalezieniu zmiennych kanonicznych ze soba nieskorelowanych lub stabo
skorelowanych i wyjasniajacych coraz to nowa swoista czes¢ zmiennosci
w dwaoch zbiorach,

e obliczeniu wag kanonicznych opisujacych czysty wkiad kazdej zmiennej do
zmiennej kanonicznej,

e obliczeniu fadunkow czynnikowych okreslajacych korelacje kazdej zmiennej
ze zmienna kanoniczna,

¢ wyliczeniu wariancji wyodrebnionej, a nastepnie redundancji informujacej, ile
przecigtnej wariancji jednego zbioru jest wyjasnione przez dana zmienna ka-
noniczna za pomoca zmiennych drugiego zbioru danych.

Z powyzszego widaé, ze analiza kanoniczna poprzez stworzenie skroto-
wych i syntetycznych wskaznikow pozwala na interesujacy wglad w ztozona
strukture dwoch zbiorow danych oraz ich relacje.

3. MODELE CZYNNIKOWE WSPOMAGAJACE
OCENE GOSPODARSTWA ROLNICZEGO

Model wieloczynnikowy ksztattowania si¢ dochodu rolniczego w 2004
roku w zaleznosci od trzech czynnikdw sprawczych ma posta¢ nastepujaca na
bazie danych empirycznych FADN:

YR =2.832 + 6.26*AWU + 0.164*KO + 0.321*UR + &; (7

przy R*=0.976, Se=2.53,

gdzie: YR — przecietny dochdd rolniczy w tys. zt, AWU — naktad pracy w jed-
nostkach AWU, KO — kapitat obrotowy w tys. zt oraz UR — naktady ziemi w ha.
Korzystajac z modelu (7) dla wielkosci przecietnych naktadéw (YR=29,2,
AWU=1,820, KO=54,8, UR=18,71) mozemy wyestymowac przecigtny udziat
kazdego z uwzglednianych czynnikébw w generowaniu dochodu rolniczego.
Najwigkszy jest wptyw czynnika pracy (39,0%), nastepnie czynnika kapitatu
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obrotowego (30,8%) oraz ziemi (20,6%). Wielkosci te sa jedynie kategoriami
przecigtnymi i dlatego nalezy podchodzi¢ do nich z pewna ostroznoscia. Analiza
powyzszych zmiennych w poszczegdlnych przedziatach wielkosci ekonomicz-
nej gospodarstw czy tez w grupach obszarowych, uwiarygodnia rzeczywisty
poziom oddziatywania poszczegdlnych czynnikdw.

Tabela 14
Zmienno$¢ czynnikdw objasnianych ksztattowania sie¢ dochodu rolniczego
2001 2002 2003
X s V(%) X S V(%) | x s V(%)

Dochod rolniczy | 39,082 | 64,1 164,1 | 30,446 | 54,5 179,0 | 43,306 | 80,4 | 185,6
tys. zt

Wielkos¢ ekon. | 17,279 | 19,8 114,77 | 17,522 | 224 127,9 | 18,065 | 24,6 | 136,3
gosp. (ESU)

Nakiady pracy | 2035 |1,28 |628 [1,704 |1,61 |942 |1810 [229 |1266
AWU

Nakilad kapitatu | 512,2 615,0 | 120,12 | 350,2 541,8 154,7 | 357,0 586,0 | 163,8
(tys.z1)

Pow. gosp. 34,4 51,2 1488 | 34,8 61,4 176,0 | 36,4 644 | 1772

WBG 0,851 0,325 | 38,3 0,864 0,348 40,3 | 0,867 0,346 | 39,9

X — érednia, s — odchylenie standardowe, V — wspétczynnik zmiennosci.
Zrddfo: Obliczenia wfasne na podstawie danych Polskiego FADN.

Powyzsze wykresy przedstawiaja zaleznos¢ miedzy produkcja rolnicza
ogotem QR w 2004 roku, a wiodacymi czynnikami: — naktadami pracy wyrazo-
nym w AWU (1 AWU=2200 godz./rok), udziatem uzytkow rolnych (UR), na-
ktadami kapitatowymi (KP) i obrotowymi (KO). Na kazdym z wykresow za-
mieszczone jest rdwnanie regresji o wysokim wspotczynniku dopasowania (de-
terminacji). Analiza regresji i mnoznikow zawartych w tabeli 14 wskazuja, ze
wiodacym czynnikiem wzrostu produkcji rolniczej w 2004 r. przecigtnie dla kra-
ju jak dla regionow byt naktad pracy, a nastepnie ziemia i kapitat produkcyjny.
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Tabela 15
Elastycznos¢ produkcji rolniczej ogétem (Qgr) wzgledem czynnikow
sprawczych w 2004 r.

Produkcja rolnicza (Qr) Polska Regiony*
($rednio) 785 790 795 800
Naktady pracy (AWU) 2,018 2,003 1,763 2,298 1,670
Kapitat produkcyjny 1,110 1,348 1,384 1,277 1,154
(KP) (tys. z1)
Uzytki rolne (UR) (ha) 1,556 1,065 1,192 1,323 0,950

Zrédto: Obliczenia wiasne sporzadzone na podstawie opracowania pt. Wyniki standardowe uzyskane przez in-
dywidualne gospodarstwa rolne prowadzace rachunkowos¢ w 2004 r., Polski FADN, Warszawa 2005.

Tabela 16
Elastycznos¢ wielkosci ekonomicznej (ESU) gospodarstw rolnych
wzgledem czynnikow sprawczych w 2004 r.

Wielkos¢ ekonom. (ESU)  Polska Regiony
(Srednio) 785 790 795 800
Naktady pracy (AWU) 1,897 1,993 1,590 2,177 1,809
Kapitat produkcyjny 1,475 1,342 1,275 1,208 1,205
(KP) (tys. z1)
Uzytki rolne (UR) (ha) 1,045 1,060 1,084 1,253 1,056

Zrodio: Obliczenia wiasne sporzadzone na podstawie opracowania pt. Wyniki standardowe uzyskane przez in-
dywidualne gospodarstwa rolne prowadzace rachunkowo$¢ w 2004 r., Polski FADN, Warszawa 2005.

Tabela 17
Elastycznos¢ dochodu rolniczego (Y R) wielkosci w gospodarstw rolnych
wzgledem czynnikow sprawczych w 2004 .

Dochdd rolniczy (Y) Polska Regiony
($rednio) 785 790 795 800
Naktady pracy (AWU) 1,905 2,151 1,662 2,229 1,900
Kapitat produkcyjny 1,486 1,444 1,312 1,237 1,261
(KP) (tys. zt)
Uzytki rolne (UR) (ha) 1,048 1,144 1,110 1,283 1,112

Zrédto: Obliczenia wiasne sporzadzone na podstawie opracowania pt. Wyniki standardowe uzyskane przez in-
dywidualne gospodarstwa rolne prowadzace rachunkowos¢ w 2004 r., Polski FADN, Warszawa 2005.

* Regiony: 785 — Pomorze i Mazury, 790 — Wielkopolska i Slask, 795 — Mazowsze i Podlasie, 800 — Matopolska
i Pogorze.
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Powyzsze zestawienia wskaznikdw elastycznosci dla trzech kategorii pro-
gnostycznych (QR, ESU, YR) w zaleznosci od trzech zmiennych nakladowych
(AWU, KP i UR) obliczone zostaty przy wykorzystaniu programu DEMS (Dane
—Estymacja —Model —Symulacja) autorstwa J.Gajdy i W.Zatonia [Ekonometria,
Wyd. C.H. Beck, 2004]. Kazda ze zmiennych prognostycznych wzgledem czyn-
nikdw naktaddw estymowana byta oddzielnie, modelem liniowym.

4. SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI

Systemy wspomagania decyzji (SWD) (ang. Decision Support Systems
— DSS) to narzedzie informatyczne umozliwiajace efektywne korzystanie
z informacji. System taki umozliwia gromadzenie i przetwarzanie danych do
postaci tatwo czytelnej przez odbiorce. SWD System — to wyspecjalizowany
system informacji, w ktérym sa generowane i prezentowane informacje potrzeb-
ne do podejmowania decyzji. Informacje prezentowane sa w formie utatwiajacej
ich zastosowanie w konkretnych przypadkach (np. podane sa rozwiazania z wy-
roznieniem rozwiazania najlepszego uwzgledniajacego okreslone kryteria).

Do gtéwnych celow Systemdw Wspomagania Decyzji na poziomie przedsie-
biorstwa nalezy m.in.:

« \Wsparcie tworzenia i realizacji strateqii przedsiebiorstwa

« Spodjne i wiarygodne informacje dostarczane przez rozwiazania klasy Busi-
ness Intelligence (BIl) ulatwiaja adaptacje przedsicbiorstwa do zmian rynko-
wych i podejmowanie m.in. takich decyzji strategicznych, jak wprowadzanie
na rynek nowych ustug lub produktow. Systemy Wspomagania Decyzji po-
zwalaja monitorowa¢ efekty realizowanych strategii poprzez okreslanie
I pomiary kluczowych wskaznikéw efektywnosci (KPI — Key Performance
Indicator) na dowolnym szczeblu organizacyjnym przedsigbiorstwa.

« \Wsparcie sprzedazy i marketinqu

. Systemy Wspomagania Decyzji dostarczaja kluczowych informacji pomoc-
nych w zarzadzaniu baza klientdw m.in. w aspekcie oceny wartosci klienta
(LTV - Life-time Value) czy ich segmentacji. Umozliwiaja takze prognozo-
wanie zdarzen biznesowych, takich jak zachowania klientow oraz przekaza-
nie wnioskow z prowadzonych analiz do aplikacji operacyjnych. Dlatego do-
skonale sprawdzaja si¢ one w dziatach sprzedazy i marketingu, wspomagajac
zarzadzanie kampaniami marketingowymi czy programami lojalnosciowymi.
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« \Wsparcie zarzadzania finansami

« Dzigki Systemom Wspomagania Decyzji utatwione jest planowanie, analiza
oraz kontrola kosztéw i przychoddw w przedsicbiorstwie. Systemy tego typu
pomocne sa takze w zarzadzaniu ryzykiem finansowym, oraz wspieraja
wiekszos¢ procesow kontroli przychoddow, np. poprawnos¢ rozliczen z klien-
tami, windykacje naleznosci.

« Zapewnienie wysokiej jakosci i spojnosci danych na poziomie catej organizacji
Systemy Wspomagania Decyzji gwarantuja jednolite rozumienie i interpreta-
cje wynikow raportdw i analizy dziatalnosci firmy w catej organizacji, udo-
stepniajac jedno wiarygodne zrodto informacji. Dzieje si¢ tak dzigki standa-
ryzacji procesow, definiowaniu poje¢ biznesowych, unifikacji i zapewnieniu
aktualnosci danych.

4.1. Komputer owe wspieranie analiz decyzyjnych

SWD - to systemy informatyczne dostarczajace informacji w danej dzie-
dzinie przy wykorzystaniu analitycznych modeli decyzyjnych z dostepem do
baz danych czy tez hurtowni danych, do wspomagania podejmowania decyzji’.
Zorganizowany zbidr ludzi, procedur i urzadzen wykorzystywany jest do wspo-
magania procesu decyzyjnego. Stuzy on do lepszej oceny przez menedzera za-
rowno ustrukturalizowanych jak i nieustrukturalizowanych problemow, a jego
funkcja jest poprawa efektywnosci decydowania.

Narzedzia analityczne w ramach SWD mozna podzieli¢ pod wzgledem ztozono-
§ci prowadzonych analiz na trzy grupy:

(1) proste narzedzia raportowe stuzace tworzeniu powielanych raportéw
wykorzystywanych przez szerokie rzesze uzytkownikow biznesowych. Narze-
dzia te umozliwiaja tworzenie tabelarycznych lub graficznych raportow szeroko
dostepnych poprzez sie¢ korporacyjna. Raporty sa odswiezane przy kazdym
uzupetnieniu hurtowni o nowe dane. Stuza gtOwnie prezentacji wybranych
wskaznikow i dlatego sa czesto nazywane raportami standardowymi.

(2) narzedzia klasy OLAP (ang. On Line Analytical Processing) stuzace
tworzeniu dowolnych, réznych raportow (ad-hoc). Narzedzia OLAP-owe umoz-
liwiaja tworzenie przekrojow przez wielowymiarowe kostki danych. Takie
przekroje pozwalaja na odkrywanie zaleznosci pomiedzy miarami i elementami

> JUNG prowadzi szeroko zakrojone prace w zakresie systemow wspomagania decyzji dotyczacych ochrony
roslin, analizy kosztéw ochrony pszenicy, technologii uprawy ziemniaka, uprawy kukurydzy, przesadzania
chmielu. Rezultatem badan beda przede wszystkim systemy informacyjne dla potrzeb rolnictwa oparte o duze
bazy danych o charakterze przyrodniczym i zaproponowane modele tematyczne.
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wymiaréw, na przyktad wykrycie, ktory region jest odpowiedzialny za spadek
sprzedazy. Narzedzia tej klasy sa wykorzystywane przez analitykow bizneso-
wych dla ustalania przyczyn zdarzen biznesowych (wzrost/spadek sprzedazy,
skutecznos¢ kampanii reklamowej czy promocji, itp.) oraz sledzenia trendow.

(3) zaawansowane narzedzia drazenia i eksploracji danych (ang. Data Mi-
ning) stuzace do automatycznego znajdowania zwiazkow miedzy danymi. Na-
rzedzia klasy Data Mining wykorzystuja wiele wyrafinowanych technik takich,
jak na przyktad sieci neuronowe, drzewa decyzyjne, sieci Bayesa, algorytmy
genetyczne, clustering czy regresja. Narzedzia tej klasy sa wykorzystywane
przez analitykow miegdzy innymi do segmentacji bazy klientow, prognozowa-
nia, pozycjonowania produktu na rynku, a takze do wykrywania oszustw w cza-
sie rzeczywistym. Data Mining, cho¢ oferuje automatyczne generowanie wyni-
kow, wymaga dobrego ich zrozumienia (w celu unikniecia putapek) i dlatego
prowadzony jest zwykle przez zaawansowanych analitykow. Dla utatwienia
I usystematyzowania analiz drazenia danych opracowano w 1996 roku metody-
ke CRISP DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining), w ktorej
okreslono sposob prowadzenia analizy od zrozumienia zadan biznesowych
I dostgpnych danych poprzez przygotowanie danych i modelowanie az po osza-
cowanie poprawnosci modelu i jego wdrozenie do eksploatacji. Metodyka ta
jest dzis wspierana przez praktycznie wszystkich wytworcoOw oprogramowania
klasy Data Mining.

System SWD pozwala uzytkownikowi na udostepnienie pewnych zaso-
bow systemowych w postaci banku danych i banku metod. Uzytkownik ma
moznos¢ wyszukiwania interesujacych go danych i analizowania ich w dowolny
sposéb, badania odlegtych skutkdéw biezaco podejmowanych decyzji itp. A za-
tem system ten jest pomyslany jako instrument wsparcia intelektualnych i pa-
mieciowych mozliwosci decydenta. Do typowych problemow, ktérych rozwia-
zanie mozna z powodzeniem wspomagac za pomoca SWD, naleza:

e prognozowanie wynikow dziatalnosci gospodarstwa (przedsiebiorstwa)
rolniczego , przy uwzglednieniu wielu czynnikdéw i wystepujacych mie-
dzy nimi zaleznosci,

* wielowarstwowe planowanie finansowe na podstawie symulacji wyni-
kow ekonomicznych;

e planowanie zbytu na podstawie badania rynku i wariantowej analizy za-
potrzebowania na oferowane produkty.
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Rys. 6
Schemat funkcjonalny systemu wspomagania decyzji

4 )

system bazyl system
wiedzy J " przetwarzania
_problemu

[ Interfejs
LuZytkownika

Systemy wspomagania decyzji (SWD):
¢ pomagaja W podejmowaniu decyzji w sprawach nowych i nietypowych,
# integruja dane zewngtrzne i wewnetrzne,
+ umozliwiaja modelowanie i analiz¢ danych,
+ umozliwiaja symulowanie problemdw za pomoca modeli
matematycznych,
¢ posiadaja bezposredni dostep do baz danych,
¢ realizowane sa przez komputery.

Istnieje szereg korzysci bezposrednich i posrednich ptynacych z zastosowania
systemdw wspomagania decyzji (SWD) w przedsiebiorstwie, a mianowicie:

e wzrost produktywnosci,

o zwigkszenie mozliwosci produkcyjnych,

e zwigkszenie elastycznosci w sferze produkcji,

e wzrost szybkosci reakcji na bodzce rynku,

e wzrost obrotow,

e redukcja kosztow jednostkowych wyrobow,

e zwickszenie udziatow w rynku,
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e wzrost dochoddw (zyskow),
e lepszy image i notowania (pozycja na rynku).

Gtowne cechy promujace SWD w przedsigbiorstwie (gospodarstwie):

e latwos¢ w uzyciu,

e latwosc i szybkos¢ manipulowania danymi,

e niemal petna niezaleznos¢ od profesjonalnych informatykow,

e zintegrowanie z istniejacymi w firmie bazami danych,

e wzrost profesjonalnosci w podejsciu do procesow planowania
I podejmowania decyzji w firmie,

e szybkosc¢ sporzadzania analiz, w tym takze prowadzenia
analizy wrazliwosci,

e daje doktadne i trafne rozwiazanie,

e poprawia jakos¢ informacji,

e mozemy zwiekszy¢ liczbe mozliwych ocen i szacunkdw,

e wzrost wiedzy u zarzadzajacych, korzystajacych z modeli produkcyjnych.

Istnieje mozliwos¢ rozszerzenia funkcjonalnosci systemu wspomagania decy-
zji 0 opcje pozwalajace na modelowanie, prognozowanie i analizy typu ,,jesli ...
to ...”. System analizuje informacje pochodzace z dowolnych okresow i tworzy
przejrzyste zestawienia, ktérym mozna nadac¢ posta¢ raportdw, tabel i wykresow.
Mozna poréwna¢ wartosci zaplanowane ze zrealizowanymi lub z wynikami in-
nych firm dziatajacych w danej branzy. Wbudowane opcje pozwalaja na ela-
styczne dostosowanie wygladu i zawartosci analizowanego zestawienia do wia-
snych potrzeb. Poszukiwanie najkorzystniejszych rozwiazan (najlepszych) spo-
$rod dopuszczalnych w danym obszarze dziatania w celu osiagnigcia najwyzszej
korzysci dokonuje si¢ metodami optymalizacji decyzji (decison optimaliza-
tion). Instrumentem analitycznym pozwalajacym na poszukiwanie rozwiazan
optymalnych (jednego lub kompromisowo wielu) przy okreslonym obszarze do-
puszczalnym jest moze by¢ pakiet SAS/OR dotyczacy badan operacyjnych.

4.2. Systemy ekspertowe

System ekspertowy (SE) (ang. expert system) — ztozone oprogramowanie opar-
te na rozbudowanej bazie danych (bazie wiedzy), wykorzystujace metody wnio-
skowania i techniki zwiazane ze sztuczna inteligencja. Przeznaczony jest do
wspomagania podejmowania decyzji. Najczesciej wykorzystywany jest w ob-
szarach diagnostycznych i predykcyjnych.
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Systemy ekspertowe:
® 7zwiazane z pojeciem sztucznej inteligenciji,
m oparte na wiedzy ekspertow z danej dziedziny,
® przeznaczone do Rozwiazywania skomplikowanych problemow
dajacych si¢ opisa¢ za pomoca regut wnioskowania,
® wspomagaja wiedze uzytkownika przy podejmowaniu ztozonych
problemdw decyzyjnych.

Ponizsza tabela przedstawia standardowe obszary dziatalnosci, w ktérych naj-
czesciej stosowane sa systemy ekspertowe.

Tabela 18

Rodzaje systemdw ekspertowych w zaleznosci od realizowanych
przez te systemy zadan

Zadania zrealizowane przez systemy ekspertowe

Kategoria

INTERPPRETACYINE deduku!q opisy sytuaCJ'l z obserwacji lub stanu czujnikéw, np. rozpo-
znawanie mowy, obrazow, struktur danych.

PREDYKCYJNE whnioskujg o przysztosci na podstawie danej sytuacji, np. prognozy fi-

nansowe, rozwoju, pogody, rozwdj choroby.

okreslajg wady systemu na podstawie obserwacji, np. gospodarka,

DIAGNOSTYCZNE medycyna, technika.

konfigurujg obiekty w warunkach ograniczen, np. konfigurowanie sys-

KOMPLETOWANIA
temu komputerowego.

PLANOWANIA podejmujg dziatania, aby osiggna¢ cel, np. ruchy robota.

poréwnujg obserwacje z ograniczeniami, np. cen, w elektrowniach ato-

MONITOROWANIA : :
mowych, medycynie, w ruchu ulicznym.

kierujg zachowaniem systemu; obejmujg interpretowanie, predykcje,

STEROWANIA - - : N .
naprawe i monitorowanie zachowania sie obiektu.

podajg sposbéb postepowania w przypadku ztego funkcjonowania obiek-

POPRAWIANIA tu, ktorego te systemy dotycza.

harmonogramujg czynnosci przy dokonywaniu napraw uszkodzonych

NAPRAWY obiektow.

INSTRUOWANIA systemy doskonalenia zawodowego dla studentéw.

Zr6dfo: Opracowanie wfasne.

Najczestsze obszary zastosowan systemow wspomagania decyzji:

s SWD - zastosowanie: prognozowanie diugoterminowe, optymalizacja, wy-
korzystuja bazy danych i hurtownie danych, dla decyzji trudnoprogramowal-
nych opartych na badaniach, stosowane przez szczebel kierownictwa dla popra-
wy wydajnosci.
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s Systemy ekspertowe — zastosowanie: weryfikacja koncepcji strategicznych,
rozmytych rad, wyjasnienia eksperta w konwersacji z uzytkownikiem, opieraja
si¢ na bazie wiedzy, uzywane dla decyzji kompleksowych, heurystycznych. Sa
stosowane przez kierownictwo dla poprawy wydajnosci i potwierdzenia przeko-
nania o trafnosci podejmowanej decyzji.

WNIOSKI

1. Jakos¢ badanych danych i dalsze analizy zaleza od sposobu pomiaru danego
zjawiska. Rozktad proby powinien by¢ zblizony do rozktadu populacji.

2. Data Mining jest nowa dyscyplina, taczaca statystyke i sieci neuronowe, po-
zwalajaca na poszukiwanie prawidtowosci oraz systemowych wspoétzaleznosci
w zbiorach danych.

3. Wielowymiarowe techniki eksploracyjne poszerzaja zakres poznania migdzy
czynnikami w zbiorach danych.

4. Modelowanie statystyczno-ekonomiczne jest jednym z elementow do tworze-
nia interaktywnych internetowych systeméw wspomagania decyzji producenc-
kich oraz doradczych (systemy ekspertowe) w danej dziedzinie wiedzy.
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Wykaz tabel:
1. Populacje gospodarstw i ich rozktad w UE i Polsce w latach 2000, 2002 i 9
2004 (jedn.).

2. Procentowy btad standardowy szacunku dla populacji N=745 000 w zalezno- 12
sci od wielkosci proby i wspotczynnika zmiennosci wiodacej cechy X

3. Rozktad podstawowych parametréw charakteryzujacych populacje gospo- 13
darstw rolniczych w Polsce wedtug wielkosci ekonomicznej w 2002 roku

4. Struktura regionalnego rozktadu gospodarstw ogétem i FADN w 2002 roku 13

(%)

5. Populacja gospodarstw rolnych wedtug typéw rolniczych (klasyfikacja TF8, 14
tys.)

6. Populacja gospodarstw rolnych wedtug wielkosci ekonomicznej (klasyfikacja 14
ES6, tys.)

7. Populacja gospodarstw rolnych wedtug powierzchni uzytkéw rolnych w 15
2002 r. (tys.)

8. Zestawienie metod doboru proby i ich ocena 16
9. Wielowymiarowe techniki eksploracyjne 22
10.  Narzedzia Data Mining zawarte w pakiecie STATISTICA 7.0 23
11.  Arkusz wynikdw statystyk opisowych 25
12. Wartosci wag kanonicznych 27
13.  Kanoniczne tadunki czynnikowe i redundancje 28
14.  Zmienno$¢ czynnikdw objasnianych ksztattowania sie dochodu rolniczego 31

15.  Elastycznos¢ produkcji rolniczej ogotem (Qgr) wzgledem czynnikdéw spraw- 33
czych w 2004 r.

16.  Elastycznos¢ wielkosci ekonomicznej (ESU) gospodarstw rolnych wzgledem 33
czynnikdw sprawczych w 2004 r.
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17.  Elastycznos¢ dochodu rolniczego (YR) wielkosci w gospodarstw rolnych
wzgledem czynnikdw sprawczych w 2004 r.

18. Rodzaje systeméw ekspertowych w zaleznosci od realizowanych przez ten
system zadan

Wykaz rysunkow:

1. Rozktad wielkosci ekonomicznej gospodarstw rolniczych w Polsce w 2004 r.

2. Zgtebianie danych (Data Mining) opiera si¢ na analizie duzych zbioréw da-
nych metodami statystycznymi z wykorzystaniem metod sztucznej inteligen-
cji (Al)

3. Arkusz wstepny wynikow analizy kanonicznej

4. Wyniki analizy kanonicznej

5. Produkcja rolnicza w zaleznosci od wybranych czynnikéw sprawczych
w 2004 r.

6. Schemat funkcjonalny systemu wspomagania decyzji
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ANEKS

Tabela Al: Dochody w rolnictwie na 1 AWU i FWU oraz kapitatochtonnosé¢ pro-
dukcji w roznych typach gospodar stw rolniczych w Polsce w 2004 roku

Gospodarstwa wg wielkosci ekonomicznej Gospodarstwa wg

Jedn. | Razem | 2-4 4-8 8-16 16-40 | 40-100 | 100iw | Razem | Do5
Przecietna wiel- | Esy | 11,3 31 56 11,7 24,5 56,1 147,2 11,3 7.1
kos¢ ESU
Przecigtna pow. | g 19,8 77 12,0 20,7 375 78,7 2156 19,8 31
gosp. POW
AWU/gosp. AWUL 11820 |17346 |1639 |1937 |2263 |3187 |6872 1,820 | 1,852
FWUIgosp. FWU2 | 1602 |1,284 |1541 |[1754 |1861 |1970 |1,792 1,602 | 1,343
Produkcja/AWU | tys.zt | 57818 | 22,525 | 32,613 |52816 |94418 |1623 | 2250 57,818 | 80,296
Doptaty/AWU tys.Zt | 1845 0990 |1,387 |1790 |2702 |1919 | 4,447 1,845 | 0,407
NVAYAWU AIAWU | 17778 | 4,676 | 8,658 | 16444 |32682 |55881 |73404 |17,778 | 16,808
FFI/FWU AFWU | 18223 | 4375 |8583 |16986 |36573 |79,394 | 221,350 | 18,223 | 18,044
Kapitat/Produkcja | zi/zt 2,67 4,19 3,43 2,95 2,40 1,99 1,32 2,67 1,91

ESU = 1200 euro; 1) Annual work unit. 2) Family work unit. 3) Net value added. 4) Family farm income.
Zrbdfo: Obliczenia wfasne sporzgdzone na podstawie Polskiego FADN.
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ANEKS

Tabela A2: Dane empiryczne wykor zystywane do obliczen

POLSKA
Klasyfikacja wg ESU
N ESU WDB Y AWU QR AT AB UR Proba
1 3.1 13,287 5,616 1,346 30,318 123,74 19,78 7,7 967
2 5,6 24,019 13,225 1,639 53,452 276 31,312 12 2384
3 11,7 47,477 29,796 1,937 102,305 387,927 56,139 20,7 3504
4 24,5 98,966 68,077 2,263 213,669 488,215 106,491 375 3359
5 56,1 227,27 156,413 3,187 517,237 953,247 243,65 78,7 876
6 147,2 596 396,728 6,74 1546,722  1712,47 669,122 215,6 149
X 11,3 46,573 29,197 1,82 104,189 328,735 54,886 19,8 11 251
Klasyfikacja wg powierzchni gospodarstwa
N ESU1 WDB1 Y1 AWU1 QR1 ATl AB1 UR1 Probal
1 7,1 46,175 24,237 1,852 148,709 244,819 47,967 31 638
2 5 20,811 11,3 1,547 44,749 153,41 25,36 7,7 1722
3 8,7 32,898 19,925 1,794 71,841 398,728 40,894 14,3 3611
4 14,1 55,099 36,181 1,928 116,323 315,07 62,63 24,2 2072
5 21,4 83,444 57,359 1,983 179,207 438,57 96,836 37,7 1812
6 46,6 201,161 135,175 2,867 429,065 764,115 236,988 111,8 1396
X 11,3 46,573 29,197 1,82 104,189 328,735 54,886 19,8 11 251
MAZOWSZE i PODLASIE (795)
Klasyfikacja wg ESU
N ESU2 WDB2 Y2 AWU2 QR2 AT2 AB2 UR2 Préba2
1 31 11,783 4,642 1,346 26,333 119,143 18,144 8.3 435
2 5,6 20,62 10,419 1,655 45,421 293,597 28,943 12 1162
3 11,5 43,399 26,34 2,007 95,162 299,595 57,606 19,2 1563
4 23,3 92,539 63,583 2,27 192,826 519,238 91,931 32,4 990
5 55,7 233,219 150,67 3,409 530,11 1100,648 229,948 55,7 167
6 153,6 620,447 409,352 6,067 1557,003  2586,727 484,273 135,2 18
X 9,3 35,407 20,998 1,781 77,541 293,899 43,862 16,0 4335
Klasyfikacja wg powierzchni gospodarstwa
N ESU3 WDB3 Y3 AWU3 QR3 AT3 AB3 UR3 Proba3
1 6,6 47,737 24,251 1,992 118,014 307,057 41,097 34 192
2 4,9 16,785 7,949 1,527 37,459 226,345 21,747 7,8 776
3 8,3 29,268 17,04 1,831 62,815 280,997 36,167 14,3 1754
4 13,3 49,109 30,981 1,876 107,476 331,385 74,157 24,1 857
5 19 79,08 53,801 2,012 116,903 451,579 85,859 36,9 556
6 42,2 168,35 112,676 2,607 381,092 757,051 193,685 87,8 200
X 9,3 35,407 20,998 1,781 77,541 293,899 43,862 16,0 4335

Zrédfo: Dane FADN 2004
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