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Streszczenie

W pracy przedstawiono zastosowanie statystyki / Morana do wyzna-
czenia stopnia zaleznosci przestrzennej. Dodatkowo pokazano mozliwos¢
zobrazowania rozktadu przestrzennego zainwestowanych $rodkéw finan-
sowych w obiektach przestrzennych. Celem pracy bylo wyznaczenie za-
leznosci przestrzennych zmiennych diagnostycznych opisujacych pozabu-
dzetowe $rodki przeznaczone na inwestycje w wojewodztwie matopolskim
na poziomie gmin. W tym celu wykorzystano dane z kwerend Urzedu Sta-
tystycznego. Rozktady przestrzenne zmiennych zobrazowano w programie
ArcView, a analize¢ przestrzenno-statystyczng wykonano w programie R-
CRAN. Analizg przeprowadzono na 182 gminach wojewddztwa matopol-
skiego. Napodstawie analizy wybranych zmiennych diagnostycznych moz-
na stwierdzi¢, Ze moga one by¢ bardzo przydatne w geografii ekonomiczne;j.

Stowa kluczowe: Autokorelacja przestrzenna, statystyka I Morana, GIS,
srodki inwestycyjne,

Summary

The paper presents the application of Moran's I statistics to show
the grade of spatial autocorrelation statistic. An additional aim is to
show the possibility of illustrating financial resources invested in the
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spatial objects. The main aim was to show the spatial autocorrelation
measure based of diagnostic indicators describing the extra-budgetary
funds for investment in the Malopolska province on community level.
For this purpose, the data used for analysis were taken from the Cen-
tral Statistical Office. Spatial autocorrelations of the indicators were
illustrated in ArcView, statistical and spatial analysis were done in the
R-CRAN. The analysis was carried on the 182 communes of Matopol-
ska province. Based on diagnostic indicators analysis one can con-
clude that these measures are very useful in economic geography.

Key words: Spatial autocorrelation, I Moran 5 statistic, GIS, investment funds

WSTEP

Przestrzen to jedna z podstawowych cech materii, gdyz kazde zjawisko fi-
zyczne ,,dzieje si¢” w okre§lonym obszarze. W zwiazku z tym przestrzen czesto
stanowi przedmiot wielu badan naukowych w r6znych dziedzinach zycia: ma-
tematyce, biologii, a nawet naukach humanistycznych. Dziedzina nauki, ktéra
przez dhugi czas sceptycznie podchodzita do koncepcji uwzglednienia przestrze-
ni w badaniach, byta ekonomia, zwykle przypisujac rolg analizy zaleznosci prze-
strzennych specjalistom z branzy geografii ekonomicznej. Dzialanie to wynikato
z przekonania ekonomistow o uniwersalnosci praw ekonomicznych, niezaleznie
od badanego regionu, ale réwniez z braku metod niezbednych do analizy tych
zjawisk. Przelom w ekonomii, stanowiac niejako ,,cicha rewolucj¢”, rozpoczat
si¢ wraz z Nowg Geografia Ekonomiczng. Prawo geografii ekonomicznej, za-
proponowane przez Toblera w 1979 burzyto utrwalony w teorii ekonomii sposob
postrzegania gospodarki jako niezaleznego podmiotu, nie wchodzacego w zad-
ne interakcje przestrzenne z sasiadami. Efektem tego przetomu bylo powstanie
przestrzennych modeli rozwoju, wraz z analizg zmian rozktadu przestrzennego
aktywnosci gospodarczej na przyktadzie koncentracji aktywnos$ci w aglomera-
cjach, kosztow transportu, wzorcow lokalizacji firm, a takze potencjatu perspek-
tywicznego regionow (Szelag-Sikora2009).

Celem pracy bylo wyznaczenie zalezno$ci przestrzennej pozabudzeto-
wych srodkow na inwestycje w gminach woj. matopolskiego. Do badan przyjeto
jako jednostke odniesienia przestrzennego gming jako niepodzielng cze$¢ bada-
nych cech. Wybor ten byt podyktowany faktem, ze warto§¢ poznawcza wybrane;j
przestrzeni (w liczbach) bytaby znikoma w przypadku wyboru wyzszej jednost-
ki terytorialnej, czyli powiatow. Uwzgledniajac powyzsze, jak rowniez fakt, iz
praca dotyczy wewngtrznego zréznicowania przestrzennego jednego wojewodz-
twa (matopolskiego), uzasadnionym wydaje si¢ by¢ wybor tego najnizszego
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poziomu w hierarchii obszaru. Analiza zjawisk w obrgbie powiatow databy zbyt
ogolny, a nawet mylny obraz analizowanego zjawiska.

Termin autokorelacji mozna zdefiniowac jako sytuacje, w ktorej ,,... wy-
stepowanie jednego zjawiska w jednej jednostce przestrzennej powoduje zwigk-
szanie si¢ lub zmniejszanie prawdopodobienstwa wystepowania tego zjawiska
w sasiednich jednostkach” (Longley 2006). Dzieje si¢ tak, poniewaz w otacza-
jacym nas $wiecie kazdy element przestrzeni ma wplyw na inny element, jed-
nak zaleznos¢ ta nasila si¢ odwrotnie proporcjonalnie do dzielacego je dystansu
(Janc 2009).

Zatem autokorelacja pozwala na zbadanie przestrzennej struktury zalez-
nosci obiektow, a takze interakcji migdzy wartosciami wybranych wskaznikow
okreslonej lokalizacji. Umozliwia to wyodrgbnienie grup obszarow o podobnych
wlasciwosciach, jak réwniez tych cechujacych si¢ znaczng dyferencja. Warto
zauwazy¢, ze obserwowane wartosci danego obszaru nie sg zalezne od wartosci
obszaréw sasiedzkich, a badany wzorzec przestrzenny jest rownie prawdopo-
dobny jak kazdy inny.

W przypadku wystgpowania autokorelacji przestrzennej mozemy wyod-
rebni¢ dodatnig oraz ujemng autokorelacje (Kopczewska 2007). Dodatnia au-
tokorelacja przestrzenna oznacza wyzszy wskaznik podobienstwa obiektow ba-
danego regionu w stosunku do sasiednich, niz wynikatoby to z ich losowego
rozmieszczenia. Za$ ujemna autokorelacja wystepuje w przypadku, gdy obser-
wowanym obiektom towarzyszy coraz to wicksze zréznicowane, stanowiac jed-
noczesnie zaprzeczenie reguty Toblera. Natomiast brak wystgpowania autokore-
lacji przestrzennej na badanym terenie oznacza przestrzenng losowos¢ regionu
(Janc 2000).

Wielu autoréw uwaza ze miara autokorelacji przestrzennej moze by¢ sto-
sowana do testowania istnienia autokorelacji przestrzenne;j i charakterystyki po-
pulacji, jak rowniez do okre$lania stopnia autokorelacji, a w dalszym toku do
wnioskowania na temat danego procesu przestrzennego. Dzigki metodom prze-
strzennym mozna odrzuci¢ hipotezg o przestrzennej losowosci zjawisk w przy-
rodzie, co pozwala na poznawanie rzadzacych zaleznosci, tzw. rezimow prze-
strzennych (Krakowiak-Bal i inni 2012, Wozniak i inni 2007).

Niektore zjawiska geograficzne zmieniaja si¢ w przestrzeni w tagodny
sposob, natomiast inne wykazuja skrajng nieregularnos¢, tamigc tym samym re-
gute Toblera. Na ogot zwickszeniu odlegtosci w przestrzeni towarzyszy takze
nasilenie zréznicowania cech, a zatem takze ich niejednorodnosci. Poprawna
ocena autokorelacji przestrzennej wymaga znajomosci zagadnienia réznorodno-
$ci przestrzennej, jej stopnia oraz specyfiki. Przejawia si¢ ona w formach krajo-
brazu, nat¢zeniu oraz kierunkach procesow ksztattujacych krajobraz.

Metody przestrzenne coraz czg¢sciej stosowane sg w naukach ekonomicz-
nych, m.in. do analizy przestrzennych zmienno$ci procesow ekonomicznych,
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przestrzennych wzorcow trendu oraz lokalizacji, koncentracji ekonomiczne;j
czy w lokalnych finansach publicznych. Metody przestrzenne majg takze za-
stosowanie w wielu innych obszarach nauki, m.in. w socjologii, politologii,
planowaniu urbanistycznym, geografii, transporcie czy ochronie srodowiska
(Kopczewska 2007).

Podsumowujac, mozna zauwazy¢, ze wilasciwosci autokorelacji prze-
strzennej bywaja bardzo pomocne w tworzeniu reprezentacji rzeczywistego
$wiata, bowiem znajomos$¢ oraz zrozumienie otaczajacej przestrzeni sprzyja
przewidywaniu zmian oraz planowaniu polityki dziatania rozwoju (Janc 2006).

W ostatnich latach obserwuje si¢ intensywny rozwoj zagadnien lokaliza-
cji przestrzennej, glownie w Stanach Zjednoczonych. Dzieje si¢ tak z uwagi na
szerokie spektrum zastosowania w wielu dziedzinach nauki, w tym m.in. w geo-
logii, ochronie $rodowiska, ekonomii czy naukach przyrodniczo-spotecznych
(Sikora 2009).

METODYKA BADAN

W niniejszej pracy analizie poddano 182 gminy woj. matopolskiego, kto-
re uznano za jednostki odniesienia. Z uwagi na fakt, ze badania dotycza we-
wnetrznego zrdznicowania przestrzennego jedynie jednego wojewodztwa (ma-
topolskiego), uzasadnionym jest wybor najmniejszej jednostki terytorialnej jako
niepodzielnej cze$ci wybranej cechy przestrzenne;.

Badania zostaly oparte na podstawie danych statystycznych uzyskanych
z opracowan Urzedu Statystycznego. Odnoszg si¢ one do lat 2008, 2009 1 2010
i dotycza: Dotacji (Inwestycje, Dotacje celowe z Budzetu Panstwa na zadania
wlasne, Dotacje otrzymane z funduszy celowych), Srodkéw na dofinansowanie
wlasnych zadan pozyskane z innych zrdédel: inwestycyjne oraz Subwencji ogol-
nych. Gminy, jako obiekty przestrzenne, zostaly podzielone pod wzgledem przy-
jetych zmiennych diagnostycznych. Nastepnie na podstawie informacji o obiek-
tach zostala wykonana przestrzenna baza danych w programie ArcView. Program
ten wykorzystuje przestrzenng baz¢ danych opisang w formacie dbf. Kolejnym
krokiem byto nadanie geokodow pozyskanym danym atrybutowym. Tak przy-
gotowana baza danych zostala zastosowana w programie R-cran, w ktorym wy-
konano zalezno$¢ przestrzenng na podstawie statystyki / Morana. Aby w pelni
opisa¢ zaleznosci przestrzenne, zostaly wybrane macierze wag przestrzennych,
ktore opisuja relacje przestrzenne obiektow. Podczas analizy wykorzystano dwa
typy macierzy sasiedztwa: typu B — podstawowa macierz binarng zero-jedynko-
wa oraz typu W — macierz pierwszego rzedu standaryzowana rzedami. Zgodnie
z zatozeniami statystyki / Morana, dane spetniajg ponizsze warunki:
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w,= 1, gdy wojewodztwo 1 jest sagsiadem wojewodztwa j, czyli gdy maja
wspodlng granice;

w, =0, gdy wojewddztwo 1 nie jest sgsiadem wojewodztwa j, czyli. nie
maja wspolnej granicy;

w. = 0, elementy diagonalne macierzy, przy zatozeniu, ze wojewodztwo
nie jest swoim wiasnym sgsiadem.

Kolejnym etapem bylo opracowanie warstw tematycznych wybranych
wskaznikéw srodkow pozabudzetowych przeznaczonych na inwestycje. Anali-
zujac zebrane informacje, zaobserwowano wyrazng nieciggto$¢ danych, ozna-
czajaca wystepowanie skokdéw wartosci. Z zalozenia warstwa tematyczna uka-
zuje charakterystyczne cechy struktury i rozmieszczenia badanych zjawisk.
W tym celu wyznaczono klasy obiektow w sposob umozliwiajacy zgrupowanie
danych o zblizonych wartosciach w jednej klasie.

W niniejszej pracy postuzono si¢ metoda grupowania danych wedlug
Jenks’a i Coulson’a (1963), opierajaca si¢ na tzw. naturalnych granicach podzia-
hu. Metoda ta polega na wyznaczeniu przedziatow (klas) poprzez porownanie
sum kwadratow réznic (SSD). Wartosci o zblizonych réznicach rozdzielone sa
danymi skrajnymi przydzielonymi do grupy poprzedzajacej i nastepujacej. Kla-
sy sg dzielone w miejscach wyraznego skoku danych.

Metoda Jenks’a, wykorzystana w niniejszej pracy, postuzyta jako pod-
stawa analizy przestrzennej zmian wykorzystania pozabudzetowych S$rod-
kow w gminach wojewodztwa matopolskiego. Metoda ta zostata zastosowana
w oprogramowaniu ArcView GIS 9.3.1., w formie zintegrowanego narze¢dzia
,,podziat naturalny”.

WYNIKI BADAN

Autokorelacja daje mozliwo$¢ poznania przestrzennej struktury zalezno-
$ci obiektow (gmin) przyjetego zbioru odnoszacego si¢ do zasiggu terytorium
woj. matopolskiego oraz oddziatywania pomigdzy warto$ciami ekonomicznymi
przyjetych do badan w réznych lokalizacjach. Statystyka / Morana umozliwia
wyznaczenie podobienstw i réznic miedzy obiektami przestrzennymi w ujgciu
og6lnym. Analizujagc wynik autokorelacji przestrzennej mozna wyznaczy¢ sku-
piska obiektow podobnych do siebie, ale rowniez znalez¢ obiekty czy tez gru-
py obiektow roznigcych sie od najblizszych sasiadéw. Prowadzac analizg prze-
strzenna, nalezy zamodelowac powigzania sasiedzkie. Najbardziej powszechnym
sposobem w naukach ekonometrycznych na okreslanie blisko$ci obiektéw prze-
strzennych jest podejscie wykorzystujace kryterium wspolnej granicy.

Sporzadzenie macierzy wag dla obiektow wedtug kryterium wspolnej gra-
nicy wymaga ustalenia listy sgsiadow pierwszego rzedu. Liste takg sporzadzono
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w programie komputerowym R CRAN. Program ten generuje listg sgsiadow dla
jednostek znajdujacych si¢ w bazie danych w pliku z rozszerzeniem *.shx. Pliki
tego typu powstaja w programach GIS podczas digitalizacji podktadu analogo-
wego badanej przestrzeni (Cupiat 2006).

Podsumowanie macierzy wag sasiedztwa wedhug kryterium wspodlnej granicy.

Macierz ta jest najcze¢sciej stosowang macierza w analizach spoteczno-
-ekonomicznych i rozwazaniach teoretycznych w ekonometrii przestrzenne;.

Charakterystyka macierzy pierwszego rzedu typu ,,B” binarna i typu ,,W”
standaryzowana rzgdami dla zbioru 182 gmin woj. matopolskiego:

liczba regionow: 182,

liczba niezerowych powigzan: 982,

odsetek niezerowych powigzan: 2,9,

srednia liczba powigzan: 5,4,

obiekty, ktore majg tylko dwodch sasiadow: 1, 16, 72, 82, 128, 131, 133,
144, 152, 158,

obiekt, ktéry ma najwigkszg liczbe powigzan: 110.

Tabela 1. Liczba powigzan obiektéw przestrzennych dla kryterium stycznosci
woj. malopolskiego
Table 1. Number of links spatial objects for the criterion of contact
province. Matopolska

Liczba sgsiadow 2 3 4 5 6 7 8 9 11| 12 | 13

Liczba obiektow 10 17 | 29 50 33 20 11 8 2 1 1
Zrédlo: Badania wiasne 2012

Przedstawiony na rysunku 1 graf obrazuje powigzania obiektéw w oparciu
o kryterium wspolnej granicy. Zageszczenie siatki powigzan jest rOwnomiernie
rozlozone na catym obszarze wojewddztwa, co wskazuje na tad przestrzenny
w zaleznoséci wielkosci gmin. W powyzszej strukturze przestrzennej obiekty
maja $rednio 5,4 sasiadow bezposrednio graniczacych.

Wartosci dodatnie statystyki / Morana zamieszczone w tablicy 2 ozna-
czaja, ze w zbiorze obiektow woj. matopolskiego wystepuja podobne wartosci
w bliskich lokalizacjach badanych zmiennych w przyjetym okresie czasu. Ozna-
cza to, ze wystepuja wyspy obiektow o podobnych wysokich wartosci badanych
zmiennych. Wystepowanie w lokalizacjach warto§ci zmiennej z roku 2008 ma
charakter wickszego tadu przestrzennego. Podobienstwo obiektow w analizie
globalnej jest rozpatrywane dla wartosci niskich i wysokich zmiennej. Cho¢
w porownaniu do catej populacji sita autokorelacji jest nieznacznie mniejsza,
to dla obu lat mozna stwierdzi¢ podobienstwo struktury przestrzennej pomiedzy
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badanymi obiektami w zbiorze w zbiorze obiektow woj. matopolskiego Analiza
istotnej statystycznie korelacji na podstawie globalnej statystyki / Morana wyka-
zata w dwoch okresach brak wptywu typu macierzy wag w oparciu o kryterium
wspdlnej granicy na site i charakter autokorelacji. Wzrost warto$ci wskaznika
statystyki / Morana pomi¢dzy pierwszym a drugim okresem informuje o zacho-
dzacym procesie konwergencji w pozyskiwaniu $rodkéw pozabudzetowych.
Odwrotna sytuacja odnosi si¢ do pozyskiwania §rodkéw z UE widzimy spadek
statystyki / Morana co $wiadczy ze niema wysp wysokich warto$ci. Pozyskiwa-
nie srodkow z UE wceiggu jednego roku rozprzestrzenia si¢ na wigkszosci obiek-
tow 1 niema znaczacych wysp wysokich wartosci. Opierajac si¢ na analizie to-
pologii obiektow, przedstawionej na rysunku 1, mozna mowi¢ o duzym rozwoju
wojewodztwa w czesci potudniowej, gdzie wystepuje wzrost wartosci zmiennej
1 wystepowanie obiektow jako klaster podobnych wartosci.

Tabela 2. Analiza przestrzenna dla zmiennych diagnostycznych opisujacych pozabu-
dzetowe $rodki przeznaczone na inwestycje na podstawie statystyki globalnej / Morana
zbioru obiektow przestrzennych woj. matopolskiego
Table 2. Spatial analysis for diagnostic variables describing the extra-budgetary funds
provided for-marked for investment based on the statistics of the global
Moran’s I Spatial Objects Set province. Matopolskie

Typ wag
Wagi sasiedztwa wedtug Wagi sasiedztwa wedlug
Zmienne kryterium wspolnej granicy kryterium wspolnej granicy
. Lata
diagnostyczne typu B typu W
I poziom I poziom
istotnosci istotnosci
. . 2009 0,433 p<0,05 0,564 p<0,05
Ogotem inwestycyjne
2010 0,542 p<0,05 0,5891 p<0,05
Celowe z budzetu | 2009 0,433 p <0,05 0,564 p <0,05
panstwa na
zadania wiasne 2010 0,521 p<0,05 0,578 p<0,05
Otrzymane 2009 0,376 p<0,05 0,423 p<0,05
z funduszy celowych | 2010 0,398 p<0,05 0,517 p<0,05
. 2009 0,342 p<0,05 0,403 p<0,05
Subwencje
2010 0,412 p<0,05 0,467 p<0,05
. . 2008 0,532 p<0,05 0,576 p<0,05
Srodki z UE
2009 0,412 p<0,05 0,559 p<0,05

Zrédlo: Badania wiasne 2012
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Rysunek 1. Graf powigzan macierzy wag sgsiedztwa wedtug kryterium wspolne;j
granicy gmin woj. matopolskiego
Figure 1. Pictures neighborhood weight matrix according to the criterion of the
common border municipalities province. little-Polish

WNIOSKI

Na podstawie badan mozna zauwazy¢, ze stosowanie autokorelacji prze-
strzennej moze okazaé¢ si¢ bardzo owocne przy analizie procesOw w zakresie
geografii ekonomicznej, a takze w innych dziedzinach nauki. Przestrzenne za-
leznosci odgrywaja ogromne znaczenie w przyrodzie, dlatego powinny by¢
docenione przez wladze. Systemy geoinformacyjne sa stosowane m.in. przy
rozmieszczeniu infrastruktury, planowaniu drég transportowych czy uspraw-
nienia dystrybucji towaréw. Przy racjonalnym wykorzystaniu istniejagcych za-
sobow, z calg pewnoscig opisana metoda moze znalez¢ zastosowanie takze przy
zarzadzaniu gospodarka przestrzenng i wzrostu aktywnosci gospodarczej. Anali-
zy tego typu umozliwiajg w tatwy sposob porownywanie procesow ekonomicz-
nych, a nawet mogg sta¢ si¢ podstawg w podejmowaniu decyzji biznesowych.
Warto zauwazy¢, iz pomimo wyraznie ekonomicznego wydzwicku, metodyka
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pracy postuzy¢ moze takze badaczom z innych dziedzin nauki, z uwagi na uni-
wersalny charakter przedstawionych metod.

Aby zrealizowa¢ gléwny cel badan pozyskano dane opracowan Gtéwnego
Urzedu Statystycznego i za pomocg geokodoéw automatycznie zostaly wprowa-
dzone do przestrzennej bazy danych. Rozktady przestrzenne zmiennych zobra-
zowano w programie ArcView GIS 9.3.1., a analiz¢ przestrzennostatystyczng
wykonano w programie R-CRAN. Zmienne diagnostyczne dotyczyly dotacji,
srodkéw na dofinansowanie wlasnych zadan pozyskanych z innych zrédet oraz
subwencji. Analize przeprowadzono na 182 gminach wojewodztwa matopol-
skiego. Badania dowiodty, ze gmina Krakéw, w analizowanym czasie, stanowi
centrum rozwojowe wojewodztwa matopolskiego. Na podstawie tej obserwa-
¢ji mozna wnioskowac, ze gminy miejskie maja wicksza szans¢ na pozyskanie
srodkéw na dalsze inwestycje. Powoduje to kolejny ciag zdarzen. Analiza wyka-
zata, ze wokot duzych gmin miejskich tworza si¢ skupiska (wyspy) gmin o wyz-
szych warto$ciach badanych zmiennych, co §wiadczy o przejmowaniu cech od
bardziej rozwinigtych centrow rozwojowych. Na podstawie analizy wybranych
zmiennych diagnostycznych mozna stwierdzi¢, ze moga one by¢ bardzo przy-
datne w geografii ekonomiczne;j.

LITERATURA

Cupial M. (2006), System wspomagania decyzji dla gospodarstw rolniczych, ,,Inzynieria
Rolnicza” Nr 9 (84), Krakow

Janc K. (2006), Zjawisko autokorelacji przestrzennej na przykltadzie statystyki
I Morana oraz lokalnych wskaznikow zaleznosci przestrzennej (LISA) —
wybrane zagadnienia metodyczne. Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytetu Wroclawskiego

Janc K. (2009), Zroznicowanie przestrzenne kapitatu ludzkiego i spotecznego w Polsce.
Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu Wroctawskiego

Kopczewska K. (2007), Ekonometria i statystvka przestrzenna z wykorzystaniem
programu R CRAN, CEDEWU

Krakowiak-Bal A., Naskret S., Salamon J. 2012. Wykorzystanie systemow informacji
geograficznej oraz narzedzi Autocad do okreslenia dynamiki zmian w strukturze
uzytkowania gruntow na obszarze gminy Niepolomice. Infrastruktura i Ekologia
Terenéw Wiejskich. Nr 2012/ 03 (4)

Longley P. (20006), GIS : teoria i praktyka, Wydawnictwo Naukowe PWN

Sikora J. (2009), Okreslenie sity i charakteru autokorelacji przestrzennej na podstawie
globalnej  statystyki Morana infrastruktury rolniczej Polski Poludniowej
i Poludniowo-Wschodniej, Polska Akademia Nauk

Szelag-Sikora A. (2009), Wykorzystanie funduszy unijnych w aspekcie zroznicowania
regionalnego, Problemy Inzynierii Rolniczej. Nr 17/2

1325



Jakub Sikora, Anna Szelgg-Sikora, Michal Cupial

Wozniak A., Sikora J. 2007. Autokorelacja przestrzenna wskaznikow infrastruktury
wodno-Sciekowej woj. malopolskiego. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wiejskich. Nr 2007/ 4 (2)

Dr inz. Jakub Sikora,

Dr hab. inz. Anna Szelag-Sikora,

Dr hab. inz. Michat Cupiat, prof. UR
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Instytut Inzynierii Rolniczej i Informatyki
Ul. Balicka 116 b, 30-149 Krakow

tel: +48 12 662 46 60

e-mail: Jakub.Sikora@ur.krakow.pl



