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Summary. The study, based on Central Statistical Office of Poland (GUS) data for the period
1998-2005, analyzed the relationship between variability of fertilization and crop variability: ce-
reals, potatoes, sugar beet, oilseed rape, hay, number of tractors per 100 hectares of agricul-
tural land, the value of crop production by years and provinces. The macro-scale analysis with
difficulty shows the influence of fertilization on reducing the volatility of yields.
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WSTEP

Proces produkcji rolniczej, zwtaszcza roslinnej, jest obarczony duzg niepewnoscig uzy-
skania zaplanowanej wielkosci plonu i jego jakosci. Nawozenie mineralne jest zaliczane do
czynnikéw produkcji zmniejszajgcych te niepewno$é¢ (Gotebiowski i Swittyk 1990, 1991,
1992 a, b). Rolnik zdajgc sobie sprawe ze znaczenia tego czynnika produkcji, z wielu wzgle-
dow (przede wszystkim ekonomicznych) jednak czesto nie stosuje go w sposéb wiasciwy.

W pracy przeprowadzono analize nawozenia w poszczegdlnych wojewddztwach w celu
wykazania, ze wypadkowa wielkosci i zmienno$ci nawozenia ma zwigzek z niepewnoscig
plonowania.

MATERIAL | METODY

Dane do analizy zebrano z Rocznikéw Statystycznych Wojewddztw z lat 1998—-2005. Da-
ne te obejmowalty: sredni plon zbdz, Sredni plon ziemniakéw, sredni plon burakéw cukrowych,
Sredni plon rzepaku, sredni plon siana, liczbe ciggnikow przypadajgcych na 100 ha po-
wierzchni uzytkéw rolnych, warto$é skupu produkcji roslinnej. Srednie dotyczyly poszcze-
golnych wojewodztw, natomiast powtdrzenia — kolejnych lat analizy (16 wojewodztw po-
mnozonych przez 8 lat daje 128 danych dla kazdej cechy).

Analizie poddano skale zmiennosci badanych cech i zwigzki zachodzgce miedzy nimi.
Obliczano parametry charakteryzujgce rozktad badanych cech ($Srednie, odchylenia standar-
dowe, wspotczynniki zmiennosci), miary wspoétzaleznosci badanych cech (korelacje, korelacje
rangowa, regresje dla dwu i wielu zmiennych), analize wariancji (w tym nieparametryczng) —
jedno- i dwuczynnikowg (w celu wykazania zréznicowania badanych cech w poszczegélnych



52 Z. Mongiato i M. Switlyk

wojewodztwach i latach) oraz analize skupien (w celu wytonienia grup cech, jak i grup wo-
jewodztw jednorodnych). We wszystkich testach istotnosci, zastosowanych w tej pracy,
dopuszczalny btad | rodzaju wynosit 0,05.

WYNIKI

Analize nawozenia rozpoczeto od badania zroznicowania poziomu nawozenia w poszcze-
golnych wojewddztwach. Test Bertleta wykazat brak jednorodnosci wariancji nawozenia. Dlate-
go w przypadku tej cechy przeprowadzono test Kruskala-Wallisa (> = 81, przy 15 stopniach
swobody), ktéra potwierdzita istotnos¢ réznic w nawozeniu.

Poréwnujgc $rednie nawozenie na hektar i $rednie plony w poszczegolnych wojewddz-
twach (rys. 1), mozna zauwazy¢, ze w wojewodztwie opolskim srednie nawozenie byto naj-
wyzsze; dotyczyto to tez plonéw z hektara. W wojewddztwie dolnoslgskim sredniej wielkosci
nawozenie zblizone jest do sredniej ogdlnopolskiej, a srednie plony zbéz nalezg do naj-
wiekszych w Polsce; natomiast w wojewddztwach kujawsko-pomorskim i pomorskim jest
odwrotnie. W wojewddztwie podkarpackim — pomimo najnizszego nawozenia — $rednie plo-
ny nie sg najmniejsze, natomiast w wojewodztwie swietokrzyskim, w ktorym poziom nawo-
zenia nalezy do najnizszych, plony zb6z naleza do najmniejszych.

Rozktad srednich wielkosci plonéw ziemniaka z wielolecia w uktadzie wojewodztw (rys. 2)
jest zblizony do rozkiadu plonéw zbdz, jednak dla tej cechy najwieksze wartosci odnotowano
w wojewodztwach zachodniopomorskim, dolnosigskim i opolskim, a najmniejsze — w woje-
wodztwach swietokrzyskim i matopolskim. Wojewddztwa charakteryzujgce sie Srednio najniz-
szym nawozeniem cechowalty sie najmniejszymi Srednimi plonami w wieloleciu. W wojewo6dz-
twach, w ktérych odnotowano najwigksze $rednie w wieloleciu plony ziemniaka, srednie na-
wozenie bylo najwyzsze w wojewddztwie opolskim; w wojewddztwie zachodniopomorskim
nawozenie mineralne byto wyzsze od sredniej krajowej, a w wojewddztwie dolnoslgskim niz-
sze od sredniej krajowe;j.

Srednie wieloletnie plonéw buraka cukrowego w poszczegdlnych wojewddztwach nie
réznity sie w sposéb statystycznie istotny, dlatego na tym etapie rozwazan nie odnoszono ich
zmiennosci do zmienno$ci nawozenia. Analizujgc $rednie wieloletnie plony rzepaku (rys. 2),
stwierdzono, ze wojewddztwa opolskie i kujawsko-pomorskie, ktore charakteryzowaty sie
najwyzszymi Srednimi wieloletnimi poziomu nawozenia mineralnego, charakteryzowaty sie tez
najwiekszymi srednimi wieloletnimi plonami rzepaku. W wojewddztwie podkarpackim, ktére
charakteryzowato sie najnizszym $rednim wieloletnim poziomem nawozenia, srednie plony
rzepaku nalezaty do najmniejszych. W wiekszos$ci wojewddztw wielkos¢ pondw siana byta
podobna (rys. 3), jedynie w wojewddztwach dolnoslgskim, lubuskim i zachodniopomorskim
plony siana byty bardzo mate. Nalezy zauwazy¢, ze wojewddztwach dolnoslgskim, lubuskim i
zachodniopomorskim wraz z pomorskim i warminsko-mazurskim odnotowano takze najmniej
ciggnikdw na 100 ha powierzchni uzytkéw rolnych (rys. 3), a wojewddztwach matopolskim,
podkarpackim i $wietokrzyskim — najwiecej. Najwiekszg srednig wartoscig skupu produkciji
roslinnej w wieloleciu (rys. 4) charakteryzowaty sie wojewddztwa: opolskie, dolnoslgskie i ku-
jawsko-pomorskie (te, w ktorych odnotowano najwigksze plony): a najmniejszg — wojewddz-
twa podlaskie, podkarpackie oraz matopolskie i Slaskie (przy najnizszym nawozeniu).
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Rys. 1. Jednoczynnikowa analiza wariancji wielko$ci nawozenia (test Bertleta wykazat brak jedno-

rodnosci wariancji ) oraz plonéw zbéz (poziomy czynnika — wojewddztwa, powtérzenia — lata)
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Rys. 2. Jednoczynnikowa analiza wariancji plonéw ziemniakéw oraz plonéw rzepaku (poziomy czyn-

nika — wojewddztwa, powtérzenia — lata)
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Rys. 3. Jednoczynnikowa analiza wariancji plonéw siana oraz liczby ciggnikéw na 100 ha. Test Bert-
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Rys. 4. Jednoczynnikowa analiza wariancji wartosci skupu produkgji roslinnej. Test Bertleta wykazat
brak jednorodnosci wariancji, a test Kruskala-Wallisa” (;{2 = 81, przy 15 stopniach swobody) po-
twierdzit istotnos¢ réznic (poziomy czynnika — wojewddztwa, powtérzenia — lata)

Tabela 1. Macierz istotnych wspotczynnikdow korelacji (porzadku rang Spearmana) dla badanych
cech (srednia z wielolecia)

Wyszczegélnienie S1 S2 S5 S7 S8
Nawozenie (S1) 0,71 0,97 0,88
Plon zb6z (52) 0,71 0,71
Plon rzepaku (S5) 0,71
Ciagniki (57) 0,97 0,85
Skup produkgii rolinnej (S8) 0,88 0,85

Srednie wieloletnie wartosci plonéw buraka cukrowego w poszczegélnych wojewddz-
twach nie réznity sie w sposob statystycznie istotny, dlatego na tym etapie rozwazanh nie
odnoszono ich zmienno$ci do zmienno$ci poziomu nawozenia. W wojewddztwach opolskim
i kujawsko-pomorskim, ktore charakteryzowaty sie najwyzszymi Srednimi wieloletnimi po-
ziomami nawozenia mineralnego, odnotowano najwieksze srednie wieloletnie plony rzepa-
ku (rys. 2). W wojewddztwie podkarpackim, ktoére charakteryzuje sie najnizszym srednim
wieloletnim poziomem nawozenia, Srednie plony rzepaku uksztattowaty sie na jednym z naj-
nizszych poziomow. Wiekszos¢ wojewddztw charakteryzowata sie zblizong wielkoécig plo-
now siana (rys. 3), jedynie wojewddztwach dolnoslgskim, lubuskim i zachodniopomorskim
odnotowano mate plony siana. Nalezy takze zauwazy¢, ze wojewodztwach dolnoslgskim,
lubuskim i zachodniopomorskim wraz z pomorskim i warmirisko-mazurskim odnotowano naj-
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mniej ciggnikow na 100 ha powierzchni uzytkow rolnych (rys. 3), a w wojewddztwach matopol-
skim, podkarpackim i swigetokrzyskim — najwiecej. Najwiekszym Srednim skupem produkcji ro-
8linnej w wieloleciu (rys. 4) charakteryzowaty sie wojewddztwa: opolskie, dolnoslgskie i kujaw-
sko-pomorskie (te, w ktérych odnotowano najwieksze plony): a najmniejszym — wojewddztwa

podlaskie, podkarpackie oraz matopolskie i slaskie (przy najnizszym nawozeniu).
Z danych zamieszczonych w tab. 1 mozna wnioskowac, ze:

1. im wieksze Srednie nawozenie, tym wiekszy sredni plon zb6z oraz wigkszy Sredni
skup produkgciji roslinnej;

2. im wieksza s$rednia ilo$¢ ciggnikow na 100 ha powierzchni uzytkdow rolnych, to tym
wieksze Srednie nawozenie na ha;
im wiekszy Sredni plon zb6z, tym wiekszy $redni plon rzepaku.

Tabela 2. Macierz istotnych wspotczynnikdow korelacji (porzadku rang Spearmana) dla badanych
cech (odchylenia standardowe z wielolecia)

Wyszczegolnienie 02 03 06 o7 08
Plon zbéz (02) 0,74
Plon ziemniakéw (O3) 0,79
Plon siana (O6) 0,79
Ciggniki (O7) 0,84
Skup produkciji roslinnej (O8) 0,73 0,84

Z danych zamieszczonych w tab. 2 wynika, ze im wiekszy jest rozrzut w:

— plonach zb6z (mierzony odchyleniem standardowym), tym wiekszy jest rozrzut w war-
tosciach skupu produkciji roslinnej;

— plonach siana z 1 ha, tym wigkszy jest rozrzut w plonach ziemniaka;

— liczbie ciggnikow na 100 ha powierzchni uzytkdw rolnych, tym wiekszy jest rozrzut
w wartosciach skupu produkcji rodlinne;j.

Z analizy wynikow zamieszczonych w tab. 3 mozna wywnioskowag, iz:

—im wiekszy jest rozrzut w liczbie ciggnikow na 100 ha uzytkow rolnych, tym wyzsze
jest srednie nawozenie na 1 ha i wigksza wartos¢ skupu produkcji roslinnej;

—im wyzsze jest Srednie nawozenie na 1 ha, tym wiekszy jest rozrzut $rednich wartosci
skupu produktow roslinnych.

Tabela 3. Istotne wspotczynniki korelacji (porzadku rang Spearmana) miedzy Srednimi a odchyle-
niami standardowymi dla badanych cech

Wyszczegdlnienie 05 o7 08
S1 0,90 0,88
S5 0,81
S7 0,93 0,84
S8 0,92 0,85
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Nawozenie na 1 ha w poszczegdlnych latach byto statystycznie niezréznicowane. Plon
zboz w poszczegdinych latach (rys. 5) byt statystycznie zréznicowany; najmniejszy odnoto-
wano w 2000 roku, a najwiekszy — w 2004 r. Plon ziemniakdw w poszczegolnych latach
rowniez byt statystycznie zréznicowany (rys. 5). W plonach ziemniaka mozna zauwazyc¢
malejgce naprzemiennie spadki i wzrosty, z tym ze spadki sg coraz mniejsze, natomiast
wzrosty w przyblizeniu osiggajg podobny poziom.
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Rys. 5. Jednoczynnikowa analiza wariancji plonéw zbdz oraz plonéw ziemniaka z 1 ha (poziomy
czynnika — lata, powtdrzenia — wojewodztwa)
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Plony buraka cukrowego (rys. 6) byty statystycznie zréznicowane w poszczegdlnych la-
tach — najmniejszy plon odnotowano w 2001 r. (ok. 340 g-ha™), a najwiekszy w 2002 r.
(440 g-ha™). Do roku 2001 plony te oscylowaty wokdt 360 g-ha™, a od 2002 roku — wokét
420 g-ha™. Plony rzepaku z 1 ha w poszczegdinych latach (rys. 6) byly statystycznie zréznico-
wane — najmniejsze odnotowano w 2003 r. (19 g-ha™"), a najwieksze w 2004 r. (30 g-ha™"); do
2003 roku plony te nie przekraczaty 23 g-ha™", a po tym roku byly wieksze od 25 g-ha™".

F(7, 120) = 10,895, p =0,00000
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Rys. 6. Jednoczynnikowa analiza wariancji plonéw buraka cukrowego z ha oraz plonéw rzepaku z 1 ha.

Test Bertleta wykazat brak jednorodnosci wariancji, a Test Kruskala-Wallisa (;{2 = 35, przy 7 stop-
niach swobody) potwierdzit istotnos$¢ réznic (poziomy czynnika — lata, powtdrzenia — wojewddztwa)
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Zréznicowanie plondéw siana z 1 ha byto takze statystycznie istotne (rys. 7). Plon siana
wykazuje tendencje spadkowg. Natomiast zréznicowanie liczby ciggnikow na 100 ha uzyt-
kéw rolnych i wartos¢ skupu produktdéw roslinnych w poszczegdlnych latach byty staty-
stycznie nieistotne.

F(7, 120 ) = 3,6205, p =0,00142
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Rys. 7. Jednoczynnikowa analiza wariancji plonu siana z 1 ha (poziomy czynnika — lata, powtérzenia
— wojewodztwa)

Analiza zaleznosci nawozenia z pozostatymi cechami (tab. 4) wykazata, ze najczesciej
poziom nawozenia byt istotnie skorelowany z warto$cig skupu produkciji roslinnej, a nastep-
nie z wielkoscig plonu zbdz i ziemniakéw; nie odnotowano korelacji z wielkoscig plonu
w przypadku burakéw cukrowych i siana.

Tabela 4. Istotne korelacje pomiedzy nawozeniem na 1 ha a wybranymi cechami w poszczegdélnych

latach
Rok Plon zbéz Plon ziemniakéw Plon rzepaku Wartos¢ skupu

1998 tak tak tak tak
1999 tak

2000 tak tak
2001 tak tak
2002 tak tak tak
2003 tak tak
2004 tak tak tak tak
2005 tak tak
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Poréwnujgc zmienno$¢ badanych cech, wyrazong w postaci wspétczynnikdw zmiennos-
ci (tab. 5), nalezy zauwazy¢, ze uzyskane przedziaty zmiennoéci w poszczegélnych latach,
w ktorych powtdérzeniami byly $rednie z wojewddztw, miaty przewaznie wartosci mniejsze
niz w przypadku wojewodztw, w ktérych powtdrzeniami byty lata. Jednak rozpieto$é tych
przedziatdbw w poszczegdlnych latach byta wigksza. Najmniejszg zmiennoscig charaktery-
zowat sie plon ziemniaka z 1 ha, a najwiekszg — warto$¢ skupu produkcji roslinne;j.

Tabela 5. Zakresy wartosci wspétczynnikéw zmiennosci badanych cech w poszczegdlnych latach
oraz wojewoédztwach [%]

Wspotczynniki zmiennosci
Cechy
dla lat dla wojewddztw ogolne
Nawozenie na 1 ha 3-21 20-27 25
Plon zb6z z 1 ha 7-18 15-24 20
Plon ziemniakéw z 1 ha 7-16 8-13 12
Plon burakéw z 1 ha 7-20 7-17 14
Plon rzepaku z 1 ha 12-25 10-18 20
Plon siana z 1 ha 10-20 17-24 23
Ciagniki na 100 ha 1-16 33-43 38
Skup produkcji roslinnej 13-38 51-63 58

Analizujgc zaleznosci miedzy badanymi cechami w przypadku srednich z wojewddztw,
udowodniono istotne zaleznosci liniowe miedzy wysokoscig nawozenia na 1 ha a:

— plonem zbéz (rys. 8);

— plonem ziemniaka (rys. 8);

— wartoscig skupu produkcji roslinnej (rys. 9).

Wszystkie te zaleznosci miaty charakter rosngcy.

Zbadano réwniez, jak ksztattujg sie wzajemne zwigzki miedzy $rednimi (dla woje-
wodztw) warto$ciami badanych cech. Zaleznosci te okazaly sie statystycznie istotne nie dla
wszystkich badanych cech. Ustalono, Ze jedynie istnieje korelacja (dodatnia) miedzy wiel-
koscig plonu rzepaku a wartoscig skupu produkcji roslinnej (rys. 9). Dodatkowo stwierdzo-
no, iz im wieksza jest wartos¢ skupu produkcji roslinnej w danym wojewddztwie, tym wiek-
sza jest takze zmienno$¢ wartosci skupu w poszczegdlnych latach (rys. 10).

W wojewddztwach, w ktorych odnotowano wiekszg Srednig liczbe ciggnikéw przypada-
jacych na 100 ha, uzyskiwano mniejszy Sredni plon ziemniaka (rys. 9), nizszy $redni poziom
nawozenia na 1 ha (rys. 10), a takze mniejszg zmiennos¢ w plonach zb6z, mierzong odchy-
leniem standardowym (rys. 12) i wspoétczynnikiem zmiennosci (rys. 13). W wojewddztwach
tych uzyskiwano wigkszy plon siana (rys. 11) i wiekszg zmienno$¢ tego plonu (rys. 12).
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Rys. 8. Zalezno$¢ miedzy nawozeniem a plonem zbdz oraz plonem ziemniaka ($rednie z wojewddztw)
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jewddztw)
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Rys. 13. Zalezno$¢ miedzy liczbg ciggnikéw na 100 ha a wartoscig wspdtczynnika zmienno$ci pro-
dukcji zb6z na 1 ha (Srednie z wojewddztw)

Zbadano takze, za pomocg analizy korelacji i regresiji, jak $rednia i odchylenie standar-
dowe dla nawozenia na 1 ha wplywajg tgcznie na badane cechy (tab. 6). Statystycznie
istotny zwigzek wykazano jedynie dla takich cech, jak: plon zb6z na 1 ha, plon ziemniakéw
na 1 ha, wartos¢ skupu produkcji roslinnej, odchylenie standardowe dla plonu ziemniaka
i odchylenie standardowe dla wartosci skupu produkcji roslinnej. Generalnie zmiennosé
Sredniej i odchylenia standardowego dla nawozenia wyjasniato zmienno$¢ tych wymienio-
nych istotnie zaleznych cech jedynie najwyzej w 44%. Takich istotnych zwigzkéw nie udato
sie wykazac dla plonéw burakéw cukrowych i rzepaku.

Tabela 6. Parametry rownania regresji wptywu $redniej i odchylenia standardowego nawozenia na
badane cechy

Wspétczynnik
. Wspétczynnik regres;ji R?
Cechy zalezne regresji dla dla odchylenia Stata P
nawozenia standardowego ?
nawozenia
Plon zbéz na 1 ha 0,03 0,1 0,0* |{0,018| 35
Plon ziemniakéw na 1 ha 0,112 0,385 54* 10,008| 43
Skup produkciji roslinnej 7,48 -2,31* -247,0 |0,006| 44
Odchylenie standardowe

wartosci skupu produkcji roslinnej 1,33 5,16 57,210,018 35

Odchylenie standardowe .
plonu ziemniakow 0.11 0.51 4,57 10,011 42

* parametr statystycznie nieistotny.
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Ostatnim etapem analiz wptywu nawozenia na badane cechy bylo podzielenie bada-
nych cech i wojewddztw na zbiory najbardziej do siebie podobne. Cechy grupowano meto-
dg Warda, stosujgc jako miare bliskosci cech dopetnienie do jedynki modutu wspétczynnika
korelacji. Natomiast wojewddztwa grupowano, korzystajgc z metody k-$rednich, gdzie miarg
byly odlegtosci euklidesowe liczone na unormowanych cechach. Na podstawie analizy dia-
gramu drzewa, uzyskanego metodg Warda (rys. 14), mozna wyrdzni¢ 3 grupy cech najbar-
dziej podobnych do siebie:

— liczbe ciggnikdéw na 100 ha i plon siana;

— plon rzepaku i burakéw cukrowych;

— plon zbdz, wartos¢ skupu produkcji roslinnej, plon ziemniakéw oraz poziom nawoze-
nia na 1 ha.

Diagram drzewa

Metoda Warda
1 —r Persona

3,0

25 ¢t

20t

1,5

1,0 t

Odlegios$¢ wigzania

0,5

0,0

Ciggniki
Produkcja siana
Nawozenie
Produkcja zboz

Produkcja rzepaku -—‘
Produkcja burakow -—I

Produkcja ziemniakdéw
Skup produkgiji roslinnej

Rys. 14. Diagram drzewa z metody Warda (dane ze wszystkich wojewddztw i lat)

Za pomocg metody k-$rednich uzyskano nastepujgce grupy wojewddztw najbardziej
podobnych pod wzgledem badanych cech:

— dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie, opolskie, slgskie oraz wielkopolskie;

— lubelskie, t6dzkie, matopolskie, mazowieckie, podkarpackie, podlaskie oraz swieto-
krzyskie;

— lubuskie, pomorskie, warmihsko-mazurskie oraz zachodniopomorskie.

Na rysunku 15 przedstawiono wptyw badanych cechy na powstanie tych grup woje-
wodztw:

—grupa 1 charakteryzuje sie najwiekszymi wartosciami badanych cech, procz plonu
siana i liczbg ciggnikéw na 1 ha;
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—grupa 2 charakteryzuje sie najstabszymi wynikami, précz cech: produkcja rzepaku,
siana oraz liczba ciggnikow na 100 ha.

— grupa 3 charakteryzuje sie srednimi wynikami, procz produkcji rzepaku, siana oraz
liczby ciggnikéw na 100 ha; cechy te osiggnety najmniejsze wartosci.

Wykres srednich kazdego skupienia

2,0
1,5k
1,0
0,5
0,0F
_0’5-
—1,0f
-1,5¢
—2,0¢
-2,5

Ciagniki
Nawozenie

—o— Skupienie 1
-+ Skupienie 2
--<-- Skupienie 3

Produkcja zb6z
Produkcja siana

Produkcja ziemniakow }
Produkcja burakéw
Produkcja rzepaku |

Skup produkciji roslinnej

Rys. 15. Srednie wartoéci badanych unormowanych cech w skupieniach uzyskanych metodg k-$rednich

Dodatkowo metodg Warda (rys. 16) wydzielono dwie grupy badanych cech na podsta-
wie srednich z wojewddztw i z lat, z uwzglednieniem odchyleh standardowych. W przypad-
ku obu czynnikbw mozna wyrézni¢ 3 grupy cech:

1) wojewodztwa jako powtdrzenia:

— odchylenie standardowe plonu buraka, odchylenie standardowe dla plonu ziemniaka,
odchylenie standardowe dla nawozenia;

— $rednig liczbe ciggnikdéw na 100 ha, odchylenie standardowe dla liczby ciggnikdéw na
100 ha, srednig wielko$¢ plonu siana, odchylenie standardowe dla plonu siana;

— wielkos¢ plonu zbdz, plonu ziemniaka, poziom nawozenia, wartos¢ skupu produkcji
roslinnej, odchylenie standardowe dla skupu produkcji ro$linnej, wielkos¢ plonu buraka,
plonu ziemniaka, odchylenie standardowe dla plonu zbdz, odchylenie standardowe dla plo-
nu rzepaku;

2) lata jako powtérzenia:

— odchylenie standardowe dla plonu siana, odchylenie standardowe dla plonu ziemnia-
ka, sredni plon siana, odchylenie standardowe dla nawozenia (poza grupg, ale najblizej niej
odchylenie standardowe dla plonu buraka);

— odchylenie standardowe plonu rzepaku, sredni plon rzepaku, Sredni plon zboz;

— 8redni poziom nawozenia na 1 ha, srednig liczbe ciggnikow na 100 ha, odchylenie stan-
dardowe dla liczby ciggnikow, wartos¢ skupu produkcji roslinnej, odchylenie standardowe dla
produkcji roslinnej, sredni plon buraka, sredni plon ziemniaka, odchylenie standardowe dla plo-
nu zbéz.
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Omawiane grupy sg zréznicowane, co oznacza, ze zmienno$¢ badanych cech w po-
szczegolnych wojewddztwach jest inna niz w poszczegdlnych latach.
Diagram drzewa wojewddztwa
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Rys. 16. Diagram drzewa z metody Warda: srednie (S) i odchylenia standardowe (O) (powtérzenia —
wojewoddztwa) oraz srednie (S) i odchylenia standardowe (O) (powtdrzenia — lata)

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza wykazata, ze istniejg zwigzki miedzy poziomem nawozenia
i jego zmienno$cig a niektérymi badanymi cechami. Zwigzki te byly trudne do zbadania ze
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wzgledu na zmiennos¢ warunkéw pogodowych, jakos$¢ gleb oraz réznice technologii w sto-
sowanych procesach produkcji. Najbardziej wyrazne byty zaleznosci miedzy poziomem
nawozenia i wielko$cig plonu. Trudniej byto uchwyci¢ wptyw nawozenia na zmniejszenie
zmiennosci plonowania. Gdyby w sprawozdaniach GUS-u do srednich z wojewddztw dota-
czano odchylenia standardowe, wptyw zmiennosci nawozenia na badane cechy w skali
makro bytby bardziej mierzalny.
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