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Streszczenie

W pracy zaproponowano metodyke szacowania wzglednej zasadno$ci rozwoju melioracji (od-
wodnien, nawodnien) w skali regionow. Zasadno$¢ te rozumie si¢ jako specyficzng nieobserwowalng
ceche (zmienng) regionu, wyrazajaca poglad (stanowisko, przekonanie) na rozwdj melioracji, czgsto
opisywany w strategiach rozwoju regionow. Warto$¢ tej cechy odnosi si¢ do wartosci takiej cechy
w pozostatych regionach nalezacych do grupy branych pod uwage regiondéw, np. wojewodztw. Moz-
na wyrézni¢ rézne rodzaje zasadnosci rozwoju melioracji, np. zasadnos¢ produkcyjno-ekonomiczna,
spoteczno-demograficzna i przyrodnicza.

Szacowanie danego rodzaju wzglednej zasadnosci rozwoju melioracji w regionach wg zapropo-
nowanej metodyki rozpoczyna si¢ od doboru wymiarow tej zasadnos$ci. W przypadku zasadnosci
przyrodniczej typowe jej wymiary to: klimatyczny, glebowo-wodny, hydrologiczny i przyrodniczo-
ekologiczny. Nastgpnie dla kazdego wymiaru dobiera si¢ i oblicza wskaznik inferencyjnie zwiazany z
tym wymiarem oraz oblicza indeks zasadnosci rozwoju melioracji w regionie. Postgpowanie konczy
si¢ oszacowaniem wskaznika (wskaznikow) wzglednej zasadnosci rozwoju melioracji w regionach.
Podstawe oszacowania tej wielkosci stanowi wynik porzadkowania regionéw ze wzgledu na obliczo-
ne indeksy, wykonany metoda bilansu netto NFS (ang. Net Flow Score), stanowiaca fragment wielo-
kryterialnej dialogowej metody porzadkowania wariantow (tu: regionéw) ELECTRE III.

Stowa kluczowe: metodyka, zasadnosé¢, odwodnienia, nawodnienia, metoda ELECTRE III, metoda
AHP
WSTEP

Przez rozwo6j melioracji rozumie si¢ proces polegajacy na wzroscie licz-
by/ilosci urzadzen melioracyjnych utrzymywanych w sprawnosci i urzadzen odbu-
dowywanych albo modernizowanych, na wprowadzaniu innowacji produktowych,
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procesowych, strukturalnych zwigzanych z utrzymywaniem i uzytkowaniem tych
urzadzen oraz z ich odbudowa/modernizacja, a takze na wprowadzaniu innowacji
W obszarze organizacji i zarzadzania w celu dostosowania melioracji do zmieniajg-
cych si¢ warunkéw, w szczegbélnosci do zmieniajgcego si¢ rolnictwa, wymagan
srodowiska naturalnego i oczekiwan spoteczenstwa.

Przedmiotem pracy jest specyficzna cecha regionu, ktorg jest wzgledna zasad-
no$¢ rozwoju w nim melioracji. Wzgledna, gdyz odnoszona do zasadno$ci rozwoju
melioracji w regionach nalezacych do branej pod uwage grupy regionéw. Proble-
mem pracy jest pytanie o metodyke szacowania (kwantyfikacji, pomiaru) wzgled-
nej zasadno$ci rozwoju melioracji w regionie. Opracowanie takiej metodyki sta-
nowi cel pracy.

Zasadno$¢ rozwoju melioracji jest specyficzng cechg regiondéw, traktowang
w niniejszej pracy jako zobiektywizowany i kwantyfikowany poglad (stanowisko,
przekonanie) na rozwo6j melioracji, czgsto opisywany w strategiach rozwoju regio-
néw, w szczegbdlnosci za§ w regionalnych planach (jezeli istniejg) rozwoju melio-
racji. Ceche te¢ traktuje si¢ jako konstrukt teoretyczny — nieobserwowalng bezpo-
$rednio (ukryta) zmienng charakteryzujaca region. Mozna wyrdzni¢ kilka wymia-
row tej zmiennej. Najogolniej jest to wymiar potrzeb i wymiar mozliwo$ci rozwoju
melioracji. W przypadku zasadnosci przyrodniczej rozwoju nawodnien do najwaz-
niejszych naleza wymiary: klimatyczny, glebowo-wodny, hydrologiczny i przy-
rodniczo-ekologiczny. Dwa pierwsze wymiary wyrazaja potrzeby, dwa pozostate
za$ — mozliwos$ci rozwoju nawodnien.

Szacowanie wzglgdnej zasadno$ci rozwoju melioracji moze odbywaé sie¢
w grupie regionéw jednorodnych albo w grupie regiondéw niejednorodnych. Pierw-
sza grupa sktada si¢ tylko z regionow, w ktorych potrzeby (mozliwosci) wyraznie
przekraczaja mozliwosci (potrzeby) rozwoju melioracji. W drugiej grupie znajduja
si¢ regiony, w ktorych potrzeby wyraznie przekraczaja mozliwosci rozwoju melio-
racji, jak rowniez regiony, w ktorych mozliwosci wyraznie przekraczajg potrzeby
rozwoju.

Umiejetnos¢ szacowania (pomiaru) wzglednej zasadnosci rozwoju melioracji
w regionach moze mie¢ duze znaczenie poznawcze i praktyczne. Poznawcze, gdyz
opracowana metodyka pomiaru moze by¢ wykorzystywana jako narzedzie badaw-
cze 1 praktyczne, poniewaz moze by¢ dedykowana opracowujacym strategie roz-
woju regiondéw, w tym rozwoju melioracji odwadniajacych i nawadniajagcych. Na
podstawie wynikow tego pomiaru mozna zwrdci¢ uwage na regiony o wigkszej
i najwigkszej zasadnosci rozwoju odwodnien albo nawodnien oraz na regiony
o zasadnosci znikomej. Na tej podstawie mozna centralnie planowac¢ (sugerowac)
zakres rzeczowy prac utrzymaniowych oraz odbudéw i modernizacji urzadzen me-
lioracyjnych w regionach. Takie zastosowanie zostato opisane w pracach autora
[KACA 2015a, b], dotyczacych programowania i programow rozwoju melioracji
wodnych w wojewoddztwach w Polsce.
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PODSTAWY METODYCZNE I ZRODLA DANYCH

W pracy wykorzystano wyniki ogdlnej metodologii badan spoteczno-ekono-
micznych [BABBIE 2008; FRANKFORT-NACHMIAS, NACHMIAS 2001; NOWAK 2007;
WEZIAK-BIALOWOLSKA 2011]. Zgodnie z ta metodologia realizacja celu pracy
wymagata opracowania modelu konceptualnego wzglednej zasadnosci rozwoju
melioracji w regionie, operacjonalizacji tego pojecia oraz jego skalowania. Model
konceptualny badanego pojecia (tu: zasadno$ci rozwoju melioracji) jest to przed-
stawienie wszystkich jego elementéw, poje¢ z nim zwigzanych, mozliwych zwigz-
kow migdzy tymi pojeciami oraz mozliwych zwigzkéw miedzy badanym pojgciem
a $wiatem zewnetrznym (empirycznym). Operacjonalizacja (wskaznikowanie) jest
to proces stuzacy stworzeniu definicji operacyjnej tego pojecia. Inaczej, jest to pro-
ces nadawania sensu empirycznego terminom teoretycznym, w szczegolnosci jest
to zabieg doboru do okreslonej wielkosci teoretycznej (pojecia) jej obserwowal-
nych wskaznikow. Przez skalowanie rozumie si¢ dobor skali pomiaru tych wskaz-
nikéw 1 jej wzorcowanie (kalibracj¢) w celu uczynienia pomiaréw rzetelnymi
i trafnymi.

W pracy wykorzystywano zalozenia metodyczne opublikowane w pracach au-
tora lub pod jego redakcja [KACA 2015a, b; KACA (red.) 2014), niezbedne w reali-
zacji zadania (dziatania) ,,Standaryzacja metod oceny potrzeb melioracji rolnych,
z uwzglednieniem wymagan rolnictwa i1 ochrony S$rodowiska”, realizowanego
w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym w ramach programu wieloletniego
»Standaryzacja i monitoring przedsigwzig¢ Srodowiskowych, techniki rolniczej
irozwigzan infrastrukturalnych na rzecz bezpieczenstwa i zrOwnowazonego roz-
woju rolnictwa i obszarow wiejskich”.

Zasadnos¢ rozwoju melioracji w regionie, jako wielkos$¢ nieobserwowalna, jest
wskazywana przez odpowiednio dobrane obserwowalne wskazniki. Kazdemu wy-
miarowi tej zasadnos$ci, np. wymiarowi klimatycznemu, glebowo-wodnemu, hy-
drologicznemu i przyrodniczo-ekologicznemu, moze odpowiada¢ jeden lub kilka
wskaznikow. Sg to wskazniki inferencyjne, gdyz ich skorelowanie z odpowiednimi
wymiarami tej zmiennej nie moze by¢ stwierdzone na drodze bezposredniej obser-
wacji, lecz uzasadnia si¢ je w sposob posredni, inferujac (wyprowadzajac) je za-
réwno z pewnych zaobserwowanych korelacji, jak tez zalozen teoretycznych.

Zrédlem wskaznikéw inferencyjnie zwiazanych z danym wymiarem zasadno-
$ci rozwoju melioracji w regionach (wojewddztwach) moga by¢ charakterystyki
statystyczne w skali regionéw (wojewodztw) lub tez charakterystyki statystyczne
w skali subregionow (powiatow).

Duzy zbidr takich wskaznikow mozna znalez¢ w literaturze przedmiotu, w tym
o charakterze statystycznym. W niniejszej pracy bedg one nazywane wskaznikami
pierwotnymi. Przeglad niektorych takich wskaznikéw zamieszczono w monografii
pod redakcja autora [KACA (red.) 2014]. Prezentowane tam wskazniki sa mierzone
na réznych skalach — poczynajac od skal szacunkowych (nominalnych i porzadko-
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wych), a konczac na skalach $cistych (interwatowych i ilorazowych) — i dotycza
obszarow wielkosci regionu (wojewodztwa) i1 subregionu (powiatu). Roznorodnos¢
skal wynika z réznorodnosci zrédet, z ktorych pochodza wartosci branych pod
uwage wskaznikow. Roézna jest rowniez liczba wskaznikow wskazujacych dany
wymiar zasadno$ci.

METODYKA
SZACOWANIA WZGLEDNEJ ZASADNOSCI ROZWOJU MELIORACJI

METODYKA W ZARYSIE

Szacowanie (pomiar) danego rodzaju wzglgdnej zasadnosci rozwoju melioracji
w regionach rozpoczyna si¢ od doboru wymiarow tej zasadnosci. Na przyktad ty-
powe wymiary zasadnos$ci przyrodniczej to: klimatyczny, glebowo-wodny, hydro-
logiczny i przyrodniczo-ekologiczny. Dalszy przebieg prac po ustaleniu wymiaru
zasadnosci zalezy od dostepnosci danych statystycznych. W przypadku dostepu do
charakterystyk (danych) regionalnych mozna wyr6zni¢ nast¢pujace etapy dalszych
prac:

— dobor charakterystyk (wielkos$ci) regionalnych inferencyjnie zwigzanych z da-
nym wymiarem zasadnosci rozwoju melioracji w regionach oraz

— opracowanie wskaznika zasadnoS$ci o skali interwatowej lub ilorazowe;j, inferen-
cyjnie zwigzanego z danym wymiarem zasadno$ci rozwoju melioracji w regio-
nach, ustalenie zasad obliczania tego wskaznika na podstawie charakterystyk re-
gionalnych, obliczenie go dla kazdego regionu i obliczenie indeksu danego wy-
miaru zasadno$ci rozwoju melioracji w regionie na podstawie uzyskanych wyni-
kow.

W przypadku dostepu do charakterystyk subregionalnych prace beda przebie-
galy nastepujaco:

1) dobdr charakterystyk (wielko$ci) subregionalnych inferencyjnie zwigzanych
z danym wymiarem zasadno$ci rozwoju melioracji w subregionach;

2) opracowanie wskaznika zasadnosci o skali porzadkowej inferencyjnie zwigza-
nego z danym wymiarem zasadno$ci rozwoju melioracji w subregionach, usta-
lenie zasad 1 dokonanie na podstawie charakterystyk subregionalnych kwalifi-
kacji kazdego subregionu w regionach do odpowiednich kategorii na skali po-
rzadkowej tego wskaznika;

3) opracowanie rozkladow czestosci wystgpowania subregionow w regionie w po-
szczegblnych kategoriach tej skali oraz na podstawie tych rozktadow obliczenie
indeksu danego wymiaru zasadnosci rozwoju melioracji w regionie.

Po obliczeniu indeksow kazdego wymiaru zasadnosci prace koncza si¢ przypi-
saniem kazdemu indeksowi odpowiedniej wartosci wagi i progdw determinacji
oraz oszacowaniem wskaznika (wskaznikow) wzglednej zasadnosci rozwoju me-
lioracji w regionach.
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OPERACJONALIZACJA I SKALOWANIE
DANEGO WYMIARU ZASADNOSCI ROZWOJU MELIORACJI W REGIONACH

Przyjmuje si¢ zasade, ze dany j-ty wymiar zasadno$ci rozwoju melioracji w re-
gionach wskazywany jest przez jeden wskaznik regionalny W, o skali interwalowej
lub ilorazowej, ktory powinien powsta¢ na podstawie regionalnych wskaznikow
pierwotnych, inferencyjnie zwigzanych z danym wymiarem zasadnos$ci. Podstawe
wyboru takiego wskaznika moze stanowi¢ wiedza i do$wiadczenie eksperta. Cza-
sami mozna go rowniez otrzymaé¢ metodami sformalizowanymi.

Do metod sformalizowanych mozna zaliczy¢ eksploracyjng analiz¢ czynniko-
wa, w szczegéOlnosci za$ analiz¢ skltadowych glownych (PCA — ang. Principal
Component Analysis), wyodrgbnionych ze wskaznikow pierwotnych o cigglym
charakterze, tj. przyjmujacych dowolne wartosci liczbowe z pewnego zakresu
(mierzonych na skalach interwalowych lub ilorazowych). Wskazniki pierwotne
danego wymiaru zasadno$ci rozwoju melioracji, charakteryzujace regiony, tworza
wielowymiarowa przestrzen obserwacji (tyle wymiarow, ile branych pod uwagg
wskaznikow pierwotnych). W procesie analizy konstruowana jest nowa przestrzen
obserwacji. Przestrzen t¢ tworza nowe nieskorelowane z soba wskazniki, bedace
kombinacjg liniowa wskaznikdéw pierwotnych. Sg one nazywane gtownymi skta-
dowymi. Sktadowe te (nowe wskazniki) wyjasniaja pewna cz¢$¢ zmiennosci war-
tosci wskaznikow pierwotnych opisujacych dany wymiar zmiennej zasadnosci
rozwoju melioracji w regionach. Najwicksza cze$¢ tej zmiennosci wyjasnia pierw-
sza sktadowa. Jezeli sktadowa ta wyjasnia co najmniej zatozong warto§¢ zmienno-
$ci (np. 70-80% catkowitej wariancji), to mozna ja traktowac jako jedyny wskaz-
nik danego wymiaru zmiennej zasadnos$ci rozwoju melioracji. Jego warto§¢ oblicza
si¢ wg wzoru stanowigcego kombinacje liniowg wskaznikow pierwotnych.

Do metod sformalizowanych mozna réwniez zaliczy¢ dalej opisang metode bi-
lansu stopnia przewyzszania jednego wariantu (tu: regiony) nad drugim lub
w skrocie — metoda NFS (ang. Net Flow Score), stanowiaca fragment metody wie-
lokryterialnego porzadkowania wariantow ELECTRE III, opracowang przez ROYA
[1985]. W tym przypadku wskazniki pierwotne sg kryteriami, na podstawie ktorych
oraz na podstawie ich wag i progow dyskryminacji okresla si¢ wartosci syntetycz-
nego wskaznika, oznaczanego symbolem NFS, rozpatrywanego wymiaru danego
rodzaju zasadno$ci rozwoju melioracji. Na przyktad, na tej podstawie, wykorzystu-
jac 11 wskaznikow pierwotnych, okreslono wskaznik aktywno$ci melioracyjnej
rolnikéw w wojewodztwach [KACA 2014].

OPERACJONALIZACJA I SKALOWANIE
DANEGO WYMIARU ZASADNOSCI ROZWOJU MELIORACJI W SUBREGIONACH

W przypadku subregionow przyjmuje si¢ zasadg, ze dany wymiar zasadnosci
rozwoju melioracji w subregionie jest wskazywany przez jeden wskaznik subre-
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gionalny, ktory powinien powsta¢ na podstawie subregionalnych wskaznikow
pierwotnych, inferencyjnie zwigzanych z danym wymiarem zasadno$ci. Powinien
by¢ to wskaznik o skali porzadkowej z kilkoma kategoriami danego wymiaru za-
sadnosci. Liczba tych kategorii zalezy od badacza. Wskazane jest, aby to byta licz-
ba nieparzysta (3, 5 albo 7). W przypadku pigciu kategorii ich stowny opis moze
by¢ nastepujacy: zasadno$¢ (np. hydrologiczna, glebowo-wodna, przyrodniczo-
-ekologiczna, produkcyjno-ekonomiczna, spoteczno-demograficzna) rozwoju me-
lioracji w subregionie jest: 1) zerowa (brak), 2) mata, 3) $rednia, 4) duza, 5) bardzo
duza. Na tej jednobiegunowej skali zerowa zasadno$¢ rozwoju melioracji moze
oznacza¢ sytuacje, w ktorych rozwdj melioracji jest niesprzyjajacy, a nawet nieko-
rzystny. Podstawe wyboru takiego wskaznika moze stanowi¢ wiedza i do§wiadcze-
nie eksperta. Czasami mozna go rowniez otrzyma¢ metodami sformalizowanymi,
np. poprzez wyzej opisang analiz¢ czynnikowa, w szczego6lnosci za$ analize gtow-
nych sktadowych (PCA). W tym przypadku analizie podlegaja subregionalne
czynniki pierwotne, inferencyjnie zwigzane z danym wymiarem zasadnosci.

Ekspert dokonuje celowego wyboru wskaznika ze zbioru subregionalnych
wskaznikéw pierwotnych danego wymiaru zasadnosci rozwoju melioracji lub tez
na podstawie tych wskaznikow pierwotnych tworzy ztozony miernik (wskaznik)
mierzony na specyficznej skali pomiarowej. Miernik ten podsumowuje wiele
wskaznikéw pierwotnych w pojedynczym wyniku liczbowym, zachowujac niekie-
dy niemal wszystkie szczegdlty kazdego ze wskaznikow pierwotnych. Ztozony
miernik moze stanowi¢ suma, ewentualnie z wagami, wskaznikow pierwotnych
inferencyjnie zwigzanych z rozpatrywanym wymiarem zasadno$ci. Sumowane
wskazniki powinny by¢ mierzone na tej samej skali pomiarowej. Wyznaczenie tym
sposobem takiego miernika moze wigzac¢ si¢ z konieczno$cia przeskalowan, pole-
gajacych na sprowadzeniu skal wszystkich branych pod uwage wskaznikoéw pier-
wotnych do jednego rodzaju skali pomiarowej. Tak uzyskany miernik powinien
by¢ przeskalowany do opisanej juz skali porzadkowej z kilkoma kategoriami dane-
go wymiaru zasadno$ci. Istnieje rowniez mozliwo$¢ doboru miernika mierzonego
na specyficznej, porzadkowej skali pomiarowej, utworzonej na bazie kilku skal
porzadkowych wskaznikow pierwotnych. Skale t¢ tworzy si¢ przez przypisanie
kategorii (rang) pewnym uktadom warto$ci wskaznikow pierwotnych.

Zgodnie z opracowang metodyka kazdy subregion w i-tym regionie (z wyla-
czeniem subregionéw nierolniczych) zostaje zakwalifikowany do danej k-tej kate-
gorii na skali porzadkowej j-tego wymiaru zasadno$ci rozwoju melioracji. Na pod-
stawie tych wynikow mozna okresli¢ liczbe subregionow (%) w danym i-tym
regionie, ktore zakwalifikowano do pierwszej albo drugiej, ..., albo k-tej, ..., albo
o-tej (najwyzszej) kategorii danego j-tego wymiaru zasadno$ci. Mozna rowniez
obliczy¢ czestos¢ wzgledna P, (rozklad czestosci wzglednej) wystgpowania sub-
regionow w poszczegolnych kategoriach danego j-tego wymiaru zasadnosci
(tab. 1).
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Tabela 1. Przykiad tabeli do obliczania czgstosci wzglednej P;;; subregionéw w i-tym regionie
w k-tej kategorii j-tego wymiaru zasadno$ci rozwoju melioracji

Table 1. Example of table for calculating the relative frequency P;; of subregions in the i-th region,
which belong to subregions in the £-th category of the j-th dimension of validity of developing drain-
age and irrigation

Kategorie w skali porzadkowej zasadnos$ci rozwoju melioracji
w subregionach
) The categories in the ordinal scale of validity of developing drainage
Subreg%on and irrigation in subregions
Subregion k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
brak mata $rednia duza bardzo duza
lack of low average high very high
Subregion 1 1
Subregion 2 IR
Subregion m 1
Suma The sum 3 il Y2 i3 Y4 25

Czgstos$¢ wzgledna P

Relative frequency Pi,j,l :Zi,j,l/mi Pi,/’,2 :Zi,j,z/mi Piz/,3 :Zi,/’,3/mi Pi,j,4 :Ziz/,ét/mi Pi,/’,S :Zi,j,s/mi

! Cyfra 1 oznacza przyktadowo, ze subregion 2. nalezy do subregiondéw o malej (k = 2) zasadnosci rozwoju melio-
racji; m; = liczba subregiondéw (po wylaczeniu subregionéw nierolniczych) w i-tym regionie.

" For example number 1 signifies that the subregion (e.g. 2) belongs to subregions in the k-th (e.g. low, k = 2)
validity of developing drainage and irrigation; m = number of subregions (possibly after excluding non-
agricultural subregions) in the region.

Zrodio: KACA [2017]. Source: KACA [2017].

Rozktady czgstosci wzglednej P, subregionow w regionie charakteryzujg j-ty
wymiar zasadno$ci rozwoju melioracji w regionie. Im wigcej subregiondw o wyz-
szej kategorii tego wymiaru, tym wigksza zasadno$¢ rozwoju melioracji w regio-
nie. W pracy dazy sie, aby zasadno$¢ byta zmienng ciagla przyjmujgca wartosci
liczbowe z przedziatu [0, 1]. Aby tak bylo, poszczegdlnym uporzadkowanym ro-
snaco kategoriom skali porzadkowej, poczynajac od kategorii pierwszej (k = 1)
przypisuje si¢ okreslong liczbg N, punktow wg zasady, ze im wigkszy numer kate-
gorii, tym wigcej punktow. Umownie dla k-tej kategorii mozna przypisaé¢ N, = 2k — 1
punktow. Przyjmujac takie ustalenia, zasadno$¢ rozwoju melioracji w i-tym regio-
nie wg j-tego wymiaru mozna charakteryzowa¢ wartoscia W;; wskaznika W; wyra-
zong wzorem [KACA 2017]:

W, =2 B aNe=2 P,k =D (1)
k=1 k=1
Wzér ten mozna uogolni¢ na wszystkie (i = 1, 2, ..., m) regiony, przedstawia-

jac go w postaci macierzowej [KACA 2017]:
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Wil B B o~ By | [N [P Az - A, 1
W2,j _ PZ,j,l P2,j,2 Pz,j,o N, _ P2,j,1 P2,j,2 P2,j,o 3 2)
Wm,j P)m,j,l Pm,j,Z Pm,j,() Ng Pm,j,l Pm,j,Z Pm,j,() 20-1
gdzie
i = numerregionu (i=1,2, ..., m);
j = numer wymiaru zasadnos$ci rozwoju melioracji (j =1, 2, ..., n);
k = numer kategorii w skali porzadkowej j-tego wymiaru zasadnosci rozwo-

jumelioracji (k=1, 2, ..., 0);

W;; = warto$¢ wskaznika W, charakteryzujaca zasadno$¢ rozwoju melioracji
w i-tym regionie ze wzgledu na j-ty wymiar zasadnos$ci rozwoju melio-
racji;

P;;x = czestos¢ wzgledna, odsetek subregiondw w i-tym regionie w k-tej kate-

gorii j-tego wymiaru zasadno$ci rozwoju melioracji;

liczba punktow przypisana k-tej kategorii (N, =2 k—1).

Ni

INDEKSACJA REGIONOW

Wskazniki W, gdzie j = 1, 2, ..., n, obliczane na podstawie danych regional-
nych (rozdziat ,,Operacjonalizacja i skalowanie danego wymiaru zasadnosci roz-
woju melioracji w regionach”) albo danych subregionach (rozdziat 3.2.), mozna
poddaé normalizacji. W wyniku tego uzyskuje si¢ istotne dla metody nowe wskaz-
niki Z, gdzie j = 1, 2, ..., n, ktére beda nazywane indeksami danego wymiaru
wzglednej zasadno$ci rozwoju melioracji w regionach. W ekonometrii wyroznia
si¢ kilka metod normalizacji wskaznikéw. Znormalizowang wartos¢ dla i-tego re-
gionu i j-tego wymiaru zasadno$ci mozna obliczy¢, stosujac metode unitaryzacji
zerowanej opisang przez KUKULE [2012]. W zwigzku z tym, Ze wskaznik W} jest
stymulanta (przyjmuje tym wigksza wartos¢, im wigksza jest zasadnos¢ rozwoju
melioracji), to jego znormalizowang warto$¢ proponuje si¢ oblicza¢ wg wzoru
[KACA 2017]:

W, ; —mn#, ;
z,, = : @)
max W, ; —minW,
i ’ i ’
gdzie:
Z = wartos¢ indeksu Z; j-tego wymiaru wzglednej zasadnos$ci rozwoju

melioracji w i-tym regionie;
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min/, ; i = warto$ci wskaznika W; w regionie z grupy regionéw odpowiednio
! z najmniejszg i w regionie z najwigkszg zasadno$cia rozwoju me-

max Wi lioracji ze wzgledu na j-ty wymiar.

Indeksy Z;, gdzie j = 1, 2, ..., n, zasadnos$ci rozwoju melioracji moga przyjmo-
waé wartosci z przedziatu od 0 do 1 (Z; € [0, 1]). Ze wzgledu na j-ty wymiar zasad-
nosci region o zerowej wartosci tego indeksu (Z; = 0) bedzie charakteryzowat sig
najmniejsza, za$ o wartosci rownej jednosci (Z; =1) — najwigksza zasadnoscia roz-
woju melioracji w grupie branych pod uwage regionow.

Na podstawie tego indeksu mozna poréwnywacé regiony w grupie regionow
odno$nie do danego j-tego wymiaru zasadnosci rozwoju w nich melioracji.
W przypadku zasadnos$ci przyrodniczej beda to np. wymiary: klimatyczny, glebo-
wo-wodny, hydrologiczny, przyrodniczo-ekologiczny.

OPERACJONALIZACJA I SKALOWANIE
WZGLEDNEJ ZASADNOSCI ROZWOJU MELIORACJI W REGIONACH JEDNORODNYCH

Podstawe wyznaczenia wartosci wskaznika Q wzglednej zasadno$ci rozwoju
melioracji w regionach nalezacych do grupy regionéw jednorodnych stanowia in-
deksy Z; (j = 1, 2,..., n) charakteryzujace dany j-ty wymiar zasadno$ci rozwoju me-
lioracji w tych regionach. Wskaznik O mozna obliczy¢, stosujac metodg porzad-
kowania regionéw z uwzglednieniem indeksoéw Z; (j = 1, 2, ...n), na podstawie re-
lacyjnego globalnego modelu preferencji decydenta.

Problem wyznaczania wartosci wskaznika O z wykorzystaniem tego modelu
sprowadza si¢ do problemu rankingu regionow ze wzgledu na przypisane tym re-
gionom kryteria (indeksy Z;) i odwzorowania rang regionéw na warto$ci wskaznika
0. Wartosci tego wskaznika uzyskuje si¢ w procesie porzadkowania regionéw od
regionu od najmniejszej do regionu o najwigkszej zasadnos$ci rozwoju melioracji ze
wzgledu na wszystkie wymiary (j = 1, 2, ..., n) zasadno$ci rozwoju melioracji. Na-
lezy podkresli¢, ze ranking regiondow jest problemem matematycznie zle postawio-
nym, gdyz bez dodatkowych informacji trudno powiedzie¢, w ktorym z dwoch re-
gionow a i x rozwoj melioracji jest bardziej zasadny, gdy w a jest bardziej zasadny
niz w x ze wzgledu na jedno kryterium (jeden wymiar zasadnoS$ci) i mniej zasadny
ze wzgledu na drugie kryterium (drugi wymiar zasadnosci). Rozwigzanie tego pro-
blemu wigze si¢ z koniecznos$cig wprowadzenia dodatkowej informacji. Informacja
ta moze pochodzi¢ od decydenta, s3 to jego preferencje. Hierarchizacj¢ regiondw
ze wzgledu na przyjete wymiary zasadnosci mozna przeprowadzi¢ m.in. metoda
AHP (ang. The Analytic Hierarchy Process), opracowang przez SAATY EGO [1980]
lub wielokryterialng dialogowa metode porzadkowania wariantow ELECTRE 111,
opracowang przez ROYA [1985].

W pracy wykorzystuje si¢ fragment metody porzadkowania wariantoéw ELEC-
TRE III. Fragment ten jest nazwany metodg obliczania bilansu stopnia przewyz-
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szania jednego wariantu (tu: regiony) nad drugim lub w skrocie — metoda NFS
(ang. Net Flow Score). Jest ona szczegétowo opisana w literaturze [FIGUEIRA 1 in.
2013] i oprogramowana. Wedlug opinii specjalistow (np. BECKER [2012]) metoda
ELECTRE wymaga od analityka znacznej wiedzy na temat analizowanego pro-
blemu decyzyjnego i umiejgtnosci potrzebnych do okreslenia kryteriow, nadania
im wag oraz wyznaczenia progéw preferencji. Ma charakter subiektywny, gdyz
wiele zalezy od preferencji decydenta.

W metodzie ELECTRE III kazdy indeks Z; j-tego wymiaru zasadnosci rozwoju
melioracji w regionach (np. wymiar klimatyczny, glebowo-wodny, hydrologiczny,
przyrodniczo-ekologiczny) traktuje si¢ jako kryterium. Ranking regionow wykonu-
je si¢ na podstawie kryteriow Z;, wykorzystujac relacje przewyzszenia S, czyli rela-
cje binarng typu aSx = ,,a jest co najmniej tak dobre jak x” (ze wzgledu na j-te kry-
terium Z; rozw¢j melioracji w regionie a jest co najmniej tak zasadny, jak rozwoj
melioracji w regionie x).

W przypadku dwoch regionéw a i x z grupy rozpatrywanych regionow, na pod-
stawie wartos$ci tych kryteriow oblicza si¢ wskazniki zgodnosci Ci(a, x) € [0, 1]
i wskazniki niezgodnos$ci Dy(a, x) € [0, 1] poszczegolnych kryteriow j (j =1, 2, ...,
n) z hipoteza, ze zasadno$¢ rozwoju melioracji w regionie a przewyzsza zasadnos¢
rozwoju melioracji w regionie x. Definicje wskaznikéw Ci(a, x) € [0, 1] 1 D{a, x)
€ [0, 1] przedstawiono graficznie na rysunku 1.

Ci(a,x) Di(a.x)

Zyi — Zyj

o ____
(N

0 ai Pi i

Rys. 1. Graficzna prezentacja metod obliczania wskaznika zgodnos$ci Cy(a, x) i wskaznika
niezgodnosci Dj(a, x), ze ze wzgledu na j-ty wymiar zasadno$¢ rozwoj melioracji w regionie a
jest co najmniej tak duza, jak w regionie x; zrodto: KACA [2017]

Fig. 1. Graphic presentation of the method of calculating the compliance indicator C(a, x)
and non-compliance indicator D/(a, x), that, due to the j-th dimension of validity (criterion)
for the development of drainage and irrigation, the validity of developing drainage and irrigation
in region a is at least as high as in region x; source: KAcA [2017]

Jak wynika z rysunku 1., podstawe obliczen wartosci wskaznika zgodnosci
Ci(a, x) 1 wskaznika niezgodno$ci D(a, x) stanowig progi dyskryminacji: prog
rownowaznosci ¢, prog preferencji p oraz prog weta v, ze zasadno$¢ rozwoju me-
lioracji w regionie a jest co najmniej tak duza, jak w regionie x. Wartosci tych pro-
gOéw wyraza si¢ wzorami:
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q; = gy n’liIl(Za_/, ij) + ﬁq/‘
D= Oy min(Zaj, Z‘Cj) + IBPj (4)
Vi = Oy min(Zaj, ij) + ﬁvj

gdzie: min (Z,; Z,,;) = mniejsza warto$¢ indeksu j-tego wymiaru zasadnosci rozwo-
ju melioracji w porownywanych regionach a i x.

Na podstawie wskaznika zgodnosci Ci(a, x) 1 wskaznika niezgodnos$ci Dj(a, x)
oblicza si¢ wspoélczynnik wiarygodnosci o(a, x) € [0, 1], oznaczajacy stopien
przewyzszania zasadnosci rozwoju melioracji w regionie a nad zasadno$cig rozwo-
Jju melioracji w regionie x ze wzgledu na wszystkie kryteria Z; (j = 1, 2,..., n). Ob-
liczen dokonuje si¢, wykorzystujac wzdr stosowany w metodzie ELECTRE III
[ROY 1985; SLOWINSKI, ZIELNIEWICZ 2014]:

z;zl w,C,(a,x)

Zn
w
j=1 J

o(a,x)=

I,,[1-D,(a,x)] (5)

gdzie:
J = w opracowanej metodyce — zbior wszystkich indeksow
(kryteriéw) zasadnos$ci rozwoju melioracji (j =1, 2, ..., n);
w;(j=1,2, ..., n)= wagi (wspolczynniki waznosci) indeksow (kryteriow).
Podczas wyznaczania warto$ci wag w; mozna wspomaga¢ si¢ metoda AHP.
W tym przypadku decydent opracowuje macierz przewag branych pod uwage kry-

teriow. Przyktad wzoru takiej macierzy, w ktorej wyrozniono n kryteriow preferen-
cji (tu: wymiardw zasadnosci) Zy, Z,, ..., Z,, przedstawiono w tabeli 2. Do pomiaru

Tabela 2. Przyktad macierzy przewag branych pod uwagg kryteriow preferencji

Table 2. Example of preference matrix of considered preference criteria

Parametr

Parameter Z Z VA .. Z,
Z 1 3 1/9
Z 1/3 1 1/2 5
% 9 2 1 177
Z, 1/9 1/5 3 ... 1

Objasnienia: podstawowe stopnie skali: 1 = rownowazno$¢, 3 = umiarkowana przewaga, 5 = silna przewaga, 7 =
bardzo silna przewaga, 9 = ekstremalnie silna przewaga jednego wymiaru (rodzaju) zasadnosci (z boczku tabeli)
nad drugim (z glowki tabeli).

Explanations: The basic points of this scale: 1 — equal importance, 3 — moderate importance, 5 — strong im-
portance, 7 — very strong importance, 9 — extreme importance of one dimension of validity (from the side of the
table) over another (from the header of the table).

Zrédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
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przewag stuzy dziewigciostopniowa skala Saaty’ego (od 1 do 9). Podstawowe
stopnie tej skali to: 1 — rownowazno$¢, 3 — umiarkowana przewaga, 5 — silna prze-
waga, 7 — bardzo silna przewaga, 9 — ekstremalnie silna przewaga jednego wymia-
ru (rodzaju) zasadnosci (z boczku tabeli) nad drugim (z gltéwki tabeli). Na podsta-
wie tej macierzy mozna obliczy¢ warto$ci wag w;, postugujac si¢ np. mozliwo-
sciami obliczeniowymi Microsoft Excel.

Podczas ustalania warto$ci wag pomocny moze by¢ podziat kryteriow zasadno-
$ci rozwoju melioracji na kryteria wyrazajace potrzeby i kryteria wyrazajace moz-
liwosci rozwoju. Na przyktad w przypadku szacowania przyrodniczej zasadnoS$ci
rozwoju nawodnien do kryteriow wyrazajacych potrzeby rozwoju nawodnien moz-
na zaliczy¢ indeksy klimatyczny i glebowo-wodny, a do kryteridw wyrazajacych
mozliwosci rozwoju nawodnien — indeksy hydrologiczny i przyrodniczo-ekolo-
giczny. Gdy brana pod uwage grupa regionéw znajduje si¢ w warunkach przewag
mozliwos$ci nad potrzebami rozwoju melioracji, kryteriom potrzeb melioracji nale-
zy przypisywaé wicksze wartosci wag, za§ w sytuacji odwrotnej — gdy potrzeby
przewyzszaja mozliwosci — wigksze wartosci wag nalezy przypisywaé mozliwo-
Sciom.

Podstawe obliczen wskaznika O wzglednej zasadno$ci rozwoju melioracji
w regionie a stanowi wynik bilansu netto NFS, wartosci wspolczynnikow wiary-
godnosci o(a, x) i a(x, a) dla regionu a na odpowiednim poziomie odcigcia 4 (ang.
NEFS cutting level), wyrazony rownaniem [SLOWINSKI, ZIELNIEWICZ 2014]:

NFS, = ZG(CI,X)— ZG(X,CI); o=l (6)

x€Ad—-a x€Ad-a

gdzie 4 = zbiér wszystkich regionow.

Im wigksza jest wartos¢ NFS,,, tym region a wyzej lokuje si¢ w rankingu re-
gionow.

W bilansie tym regiony traktuje si¢ jak wierzcholtki grafu skierowanego (rys.
2). Kazdemu tukowi (skierowanemu, tzn. ze strzatka) w tym grafie przypisuje si¢
warto$¢ rowng warto$ci wspotczynnika wiarygodnosci a(a, x) albo o(x, a), gdzie
przez x oznacza si¢ wszystkie regiony z wytaczeniem regionu a (x € 4 — a; A —
zbior wszystkich regionéw). Luk wychodzi z regionu a i wchodzi do regionu x
wtedy i tylko wtedy, gdy a przewyzsza x, i odwrotnie — tuk wychodzi z regionu x
i wchodzi do regionu a wtedy i tylko wtedy, gdy x przewyzsza a. W grafie tym
uwzglednia si¢ te tuki, dla ktérych ¢ > 1. Pozycja regionu a w rankingu wynika
z bilansu sumy NFS, warto$ci tukow wychodzacych z a i wehodzacych do a.

Usunigcie lukéw o matym stopniu przewyzszenia, tzn. o wartosci o(i, x) < A,
ma zapobiega¢ niepozadanej rownowaznosci sumy matych stopni przewyzszania
z jednym zdecydowanie wysokim stopniem przewyzszenia.
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Rys. 2. Graf bilansu wartosci NF'S, wspotczynnikow wiarygodnosci o(a, x), ze zasadnos$¢ rozwoju
melioracji w regionie a jest wigksza w stosunku do zasadnosci w pozostatych regionach
i wspotezynnikow wiarygodnos$cei a(x, a), ze zasadno$¢ rozwoju melioracji w regionach (poza
regionem a) jest wicksza w stosunku do zasadnos$ci w regionie a, gdy poziom odcigcia 4
(ang. NFS cutting level); zrodto: Kaca [2017]

Fig. 2. Graph of NFS; balance of values of reliability coefficients o(a, x) — that the validity of the
development of drainage and irrigation in region « is higher than as compared to the validity in the
remaining regions, and reliability coefficients o(x, a), that the validity of the development of drainage
and irrigation in regions outside of region « is higher as compared to the validity in region a,
at NFS cutting level 4; source: KACA [2017]

W ogolnym przypadku, tzn. dla dowolnego regionu i (i = 1, 2, 3, ..., m) warto-
sci wskaznika NFS mogg by¢ ujemne i dodatnie, a ich suma rowna si¢ zeru
(ENFS; = 0). W skrajnych przypadkach NFS moze przyjmowaé warto§¢ —(m — 1)
lub +(m — 1) (m — liczba regiondéw). W pierwszym przypadku region bgdzie charak-
teryzowat si¢ najmniejsza (wzgledem pozostalych regionéw) zasadnos$cig rozwoju
melioracji, za$§ w drugim — najwigksza zasadnoscia.

Obliczone warto$ci NFS; mogg by¢ normalizowane. W rezultacie uzyskuje si¢
wzor do obliczania wskaznika O wzglednej zasadnos$ci rozwoju melioracji w re-
gionach. Dla i-tego regionu przyjmie on posta¢ [KACA 2017]:

_ NFS,+m~-1

- 100% (7)

9o,

Mozna wykazaé, ze suma warto$ci wskaznika QO dla wszystkich branych pod
uwage regionéow roéwna si¢ 100 p.p. (punktow procentowych) (XQ; = 100 p.p.).
W przypadku, gdy grupa regiondw jest jednorodna, tzn. we wszystkich regionach
istnieje wyrazna przewaga potrzeb nad mozliwosciami rozwoju melioracji lub od-
wrotnie, wskaznik ten przyjmuje warto$ci z przedziatu [0, 200/m]. Jezeli
NFS=—(m—-1),to Q=0 orazjezeli NFS = (m— 1), to Q =200/m.
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Wz6r (7) mozna napisa¢ w postaci:

2wsk,
Q= =100 p.p. ®)
m
gdzie:
wsk, = NES; +(m—-1) 9)
2(m—1)

Wielko$¢ wsk wg wzoru (9) moze stanowi¢ inng posta¢ wskaznika wzglednej
zasadnosci rozwoju melioracji w regionach. Suma wartosci tego wskaznika ze
wszystkich branych pod uwagg regionéw réwna si¢ polowie liczby regionow
Ywsk; = m/2. Dla grupy regionow jednorodnych wskaznik ten przyjmuje wartosci
z przedziatu [0, 1]. Jezeli NFS = —(m — 1), to wsk = 0, oraz jezeli NFS = (m — 1), to
wsk=1.

W oparciu o wzor (9) 1 pamigtajac, ze ENF'S; = 0, mozna wykazac, ze:

0= 100pp. (10)

zi:l wsk;

OPERACJONALIZACJA I SKALOWANIE
WZGLEDNEJ ZASADNOSCI ROZWOJU MELIORACJI
W REGIONACH NIEJEDNORODNYCH

Przebieg obliczen (szacowania) wzglednej zasadno$ci rozwoju melioracji
komplikuje si¢, gdy grupa regionéw nie jest jednorodna, tzn. tylko w czesci z nich
przewazaja potrzeby (mozliwosci) nad mozliwos$ciami (potrzebami) rozwoju me-
lioracji. Tak moze by¢, gdy przynajmniej czgs¢ kryteriow wyrazajacych potrzeby
1 wyrazajacych mozliwosci jest wzajemnie ujemnie ze sobg skorelowana. W cha-
rakterze przykltadu moze stuzy¢ przypadek regionow o duzych klimatycznych po-
trzebach nawodnief (mate opady), ale o0 matych mozliwosciach wodnych zaspoka-
jania tych potrzeb (mate przeptywy dyspozycyjne). W takiej sytuacji proponuje si¢
rozwigzanie polegajace na dwukrotnej hierarchizacji regionow. Pierwszg wykonuje
si¢ z zatozeniem przewag kryteriow wyrazajacych potrzeby (mozliwosci) nad kry-
teriami wyrazajacymi mozliwo$ci (potrzeby), za$ druga — z zatozeniem przewag
kryteriow wyrazajacych mozliwosci (potrzeby) nad kryteriami wyrazajacymi po-
trzeby (mozliwosci). W takim przypadku dla kazdego i-tego regionu uzyskuje si¢
dwie wartosci Q' 1 Q" wskaznika Q wzglednej zasadno$ci rozwoju melioracji.
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W tym przypadku warto§¢ QO; mozna obliczy¢ wg wzoru [KACA 2017]:

__ min(Q;;0)) "
. > min(Q;0)) "

gdzie: Q' 1 Q" = wartosci wskaznika Q dla i-tego regionu obliczone wg wzoru (7)
odpowiednio, gdy przewaga kryteriow (wag) charakteryzujacych potrzeby nad kry-
teriami dotyczacymi mozliwosci rozwoju melioracji i odwrotnie — gdy przewaga
kryteriow charakteryzujacych mozliwos$ci nad kryteriami wyrazajacymi potrzeby.

Dla grupy regionow niejednorodnych przedziaty zmienno$ci wartosci wskazni-
ka O wg wzoru (11) i warto$ci wskaznika wsk obliczonej na podstawie Q wg prze-
ksztatconego wzoru (8) mogg by¢ wigksze niz w przypadku grupy jednorodne;j.

Wskaznik Q byt wykorzystywany przez autora m.in. do obliczania planowane-
go rocznego przyrostu zakresu (liczby/ilosci) urzadzen utrzymywanych w woje-
wodztwie w perspektywie do 2020 i 2030 roku. Przyrost ten obliczano wg wzoru
[KAcA 2015a]:

A=K ny = 0 A (12)

l m
E _ wsk;
i=

gdzie:
Au; = roczny przyrost liczby/ilo$ci urzadzen danego rodzaju utrzymywanych
w i-tym wojewodztwie, szt., km, ha;
Au = roczny przyrost liczby/ilosci urzadzen danego rodzaju utrzymywanych
w kraju, szt., km, ha;
O; = warto$¢ wskaznika Q wzglednej zasadnosci rozwoju melioracji w i-tym
wojewodztwie.

PODSUMOWANIE

W pracy podjeto probe opracowania metodyki szacowania (kwantyfikacji)
wzglednej zasadno$ci rozwoju melioracji (odwodnien albo nawodnien) w regionie,
a wigc specyficznej cechy regionu, traktowanej jako zobiektywizowany i skwanty-
fikowany poglad (stanowisko, przekonanie) czgsto opisywane w strategiach rozwo-
ju wojewddztw, w szczegoOlnosci za§ w wojewodzkich planach (jezeli istnieja)
rozwoju melioracji. Ceche t¢ traktuje si¢ jako konstrukt teoretyczny — nieobserwo-
walng bezposrednio (ukryta) wielowymiarowg zmienng charakteryzujacg region.
Na przyktad typowe wymiary zmiennej przyrodniczej to: klimatyczny, hydrolo-
giczny, glebowo-wodny i przyrodniczo-ekologiczny.
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Metodyka szacowania (pomiaru) wzglednej zasadno$ci rozwoju melioracji
w regionach zalezy od dostgpnosci statystycznych danych pomiarowych (pierwot-
nych) inferencyjnie zwigzanych z ustalonym wymiarem danego rodzaju wzgledne;j
zasadnosci rozwoju melioracji. Dane te moga by¢ dostgpne na poziomie subregio-
now lub tez na poziomie regionéw. Zalezy ona rowniez od zréznicowania regio-
ndéw w branej pod uwage grupie regionow. Wyrdznia sie grupg regionow jedno-
rodnych oraz grupe regiondéw niejednorodnych. Grupe regionéw jednorodnych
tworzg te, w ktorych potrzeby (mozliwo$ci) rozwoju melioracji wyraznie przewa-
zaja nad mozliwosciami (potrzebami). W grupie niejednorodnej znajduja si¢ regio-
ny, w ktorych potrzeby (mozliwo$ci) wyraznie przekraczaja mozliwosci (potrzeby)
rozwoju melioracji, jak réwniez regiony, w ktorych mozliwosci (potrzeby) wyraz-
nie przekraczaja mozliwosci (potrzeby) rozwoju.
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Edmund KACA

THE ASSESSING OF RELATIVE VALIDITY OF DEVELOPING LAND RECLAMATION
ON THE REGIONAL SCALE

Key words: AHP method, ELECTRE IIl method, drainage, irrigation, methodology, validity

Summary

In the research, it was proposed methodology for assessing the relative validity of developing
land reclamation (drainage and irrigation) on the regional scale. The validity is understood as a specif-
ic unobservable (hidden) feature (variable) of the region, expressing the view (conviction) to the de-
velopment of land reclamation, often described in the development strategies of the regions. The val-
ue of this feature refers to the value of such features in other regions belonging to the group taken into
account regions, for example provinces. There are different types of the validity of the development
of reclamation, such as for example production-economic, socio-demographic and environmental.

Estimating the relative validity of the development of land reclamation in the regions by the pro-
posed methodology begins with the selection of dimensions of this validity. In the case of the envi-
ronmental validity the typical dimensions are the climate, the soil and water, hydrological and envi-
ronmental dimension. Then, for each dimension the indicator inferentially associated with the dimen-
sion of the validity is chosen and calculated and then the index of the validity of the development of
land reclamation in the region is calculated. The procedure ends with the estimate of the value of the
indicator of the relative validity of the development of land reclamation in the regions. The basis for
the estimation of the value of this validity is the result of the ordering of the regions due to the calcu-
lated indices, made net balance method (NFS. Net Flow Score) a fragment of the multi-criteria dia-
logue method of ordering of variants (regions) ELECTRE III.
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