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1. Wstep

Wzrostowi dobrobytu materialnego spoleczenstw towarzyszy zwiekszajace sig
zagrozenie dla ludzkiego zdrowia, stanu ekosystemow i zasobow naturalnych. Oce-
na efektywnosci wszelkich dzialan zmierzajacych do poprawy stanu Srodowiska
naturalnego wymaga kompleksowej i wiarygodnej informacji o stanie Srodowiska
oraz o warunkach i tendencjach w jego ksztattowaniu. Decydenci roznych szczebli,
politycy w rownym stopniu ponoszg odpowiedzialno$¢ za bezrobocie, ochrong
zdrowia, jak i za jako$¢ srodowiska. Problemy te przenikaja si¢ wzajemnie.

Ochrona srodowiska jest problemem interdyscyplinarnym. Badaniem otaczaja-
cej nas rzeczywistosci zajmuje si¢ wiele dyscyplin naukowych, stosujacych czgsto
rozne metody badawcze. System spoteczno-gospodarczy tworzy wraz ze srodowi-
skiem naturalnym zwarta catos¢. Elementy systemu spoleczenstwo—gospodarka—
—srodowisko oddzialujg na siebie oraz sa od siebie wzajemnie uzaleznione.

Jednym z istotniejszych symptomow zlozonosci zjawisk ekonomiczno-ekolo-
gicznych jest koniecznos¢ zastosowania do ich opisu duzej liczby cech diagno-
stycznych. W literaturze fachowej trudno jest znalez¢ definicjg¢ pojecia zjawiska
zlozonego. K. Kukuta [2000]} okresla zjawisko zlozone jako abstrakcyjny twor
obrazujacy stan jakosciowy bezposrednio niemierzalny rzeczywistych obiektow,
opisywany przez pewna liczbg (wigksza od jeden) zmiennych diagnostycznych.

Cechy diagnostyczne opisujace badany problem zmieniaja si¢ pod wpltywem
roznorodnych czynnikow, w tym takze czynnikéw o charakterze losowym, a po-
nadto sa od siebie wzajemnie uzaleznione, dlatego wlasnie mozemy méwi¢ o wie-
lowymiarowosci systemu spoleczenstwo—gospodarka—srodowisko.
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Szczegoblnie przydatne do przestrzennych badan dotyczacych srodowiska i jego
ochrony wydaja si¢ metody taksonomiczne. Taksonomia jest bowiem dziedzina
wielowymiarowe)j analizy poréwnawczej, ktorej przedmiotem zainteresowania sa
zasady 1 metody poréwnywania, tj. porzadkowania i klasyfikacji obiektow wielo-
wymiarowych w przestrzeni cech. Celem artykutu jest syntetyczne oméwienie me-
tod taksonomicznych oraz wskazanie na uzytecznos¢ tych metod w badaniach do-
tyczacych srodowiska naturalnego i jego ochrony.

Nazwa ,taksonomia” pochodzi od dwoch greckich okreslen: raksis (uklad, po-
rzadek) i nomos (prawo) i oznacza naukg o zasadach porzadkowania i klasyfikacji.
Od dawna porzadkowanie i klasyfikowanie stanowily jeden z podstawowych
elementéw zdobywania wiedzy o otaczajacym czlowieka $wiecie. Pierwsze proby
porzadkowania o wyraznie taksonomicznym charakterze pojawity si¢ w naukach
biologicznych i wlasnie na gruncie biologii sformulowano podstawowe postulaty,
jakim powinna odpowiadac¢ taksonomia. Za R.R. Sokalem i P.H. Sneathem mozna
je okresli¢ nastgpujaco:

1) najlepsza taksonomig jest taka, w ktorej dana wyodrebniona klasa zawiera naj-
wieksza ilos¢ informacji i opiera si¢ na mozliwie najwigkszej liczbie cech,

2) kazda cecha ma réwna a priori wage przy tworzeniu naturalnej klasy,

3) ogdlne podobienstwo obiektow w zbiorze jest funkcja podobienistwa wedlug
wszystkich uwzglednionych cech,

4) odrebna klase mozna tworzy¢ na podstawie odmiennego charakteru zaleznosci
migdzy obiektami nalezacymi do réznych klas,

5) podobienistwo migdzy obiektami badane jest bez uwzgledniania historycznych

zmian obiektow [Becla, Zielinska 2003].

W taksonomii upatrywano bardzo waznej formy aktywnosci badawcze;j.
W.S. Jevons sformutowat kilka postulatow logicznych, ktére nalezy bra¢ pod uwa-
ge w trakcie procedury klasyfikacyjne;j:

1) klasyfikacja jest elementarna przestanka wszelkich rozwazan lezacych u pod-
staw wiedzy,

2) wyodrebnione grupy powinny umozliwia¢ dokonywanie uogdlnien indukcyj-
nych,

3) kazda klasyfikacja powinna by¢ dokonywana na podstawie jednoznacznie
okreslonych kryteriow,

4) najbardziej wartosciowa jest taka klasyfikacja, ktora jest zgodna z systemem
naturalnym (odpowiada jak najwigkszej liczbie celéw),

5) kazda klasyfikacja jest zwigzana z polem obserwacji, co oznacza, ze istnieje
wiele systeméw klasyfikacji badanego zjawiska'.

: http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Jevons.html, por. tez [Becla, Ziclin-
ska 2003].


http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathernaticians/Jevons.html
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2. Metody taksonomiczne — podstawowe informacje

Metody taksonomiczne znalazly zastosowanie w przestrzennych, poréwnaw-
czych badaniach spoleczno-ekonomicznych. Modelowanie zjawisk ekonomiczno-
-ekologicznych z zastosowaniem metod taksonomicznych moze by¢ krokiem na
drodze do ich wyjasnienia, przewidywania i sterowania nimi.

Podstawowe zagadnienia, ktére powinny by¢ wzigte pod uwage przy komplek-
sowej analizie obiektéw ekologicznych?, obejmuja jakosé srodowiska, stopien
wdrozenia zasad ekorozwoju oraz jakos$¢ zycia. W kazdym z tych obszaré6w mozna
wyrézni¢ odmienne jakosciowo zjawiska ekonomiczno-ekologiczne, stanowiace
odrebne kryteria porownan obiektow ekologicznych.

Ze wzgledu na cel prowadzonego badania metody taksonomiczne mozna
podzieli¢ nastepujaco (por. [Nowak 1990; Grabinski, Wydymus, Zelias 1983]):

1. Metody porzadkowania obiektow:

a) porzadkowanie liniowe — rzutowanie przestrzeni wielowymiarowej na prosta,

b) porzadkowanie nieliniowe — rzutowanie przestrzeni wielowymiarowej na
plaszczyzne.

2. Metody grupowania badanych obiektow:

a) grupowanie bezposrednie — uzyskanie grup obiektow bez przesuwania tych
obiektéw migdzy grupami na kolejnych etapach grupowania,

b) grupowanie iteracyjne — wstepny podzial na grupy obiektéw, wybdr funkceji
kryterium ,,dobroci” grupowania, wybodr zasady przesuwania obiektow po-
miedzy grupami, pozwalajacej uzyskiwa¢ coraz wigksza ,,dobro¢” grupo-
wania, ustalenie reguly konczacej iteracje.

3. Metody wyboru reprezentantéw obiektow oraz zmiennych diagnostycznych:

a) opierajace si¢ na macierzy odleglosci migdzy pordwnywanymi obiektami,

b) opierajace si¢ na macierzy wspofczynnikéw korelacji pomigdzy potencjal-
nymi cechami diagnostycznymi.

4. Metody konstrukeji agregatowych (syntetycznych) zmiennych diagnostycznych:

a) wzorcowe, wymagajace zdefiniowania wzorca rozwoju i opierajace si¢ na
wyznaczaniu odleglosci badanych obiektow od wzorca,

b) bezwzorcowe, nie wymagajace definiowania wzorca rozwoju.

Badanie wykorzystujace metody taksonomiczne przebiega w nastgpujacych

etapach:

1. Sformutowanie celu analizy (wstgpnych hipotez badawczych).

2. Okreslenie zakresu merytorycznego, terytorialnego i czasowego badan, a w szcze-
golnosci wyspecyfikowanie elementéw zbioru obiektow oraz zbioru cech wyj-

Sciowych.

2w niniejszym opracowaniu obiektem ekologicznym bgdziemy nazywaé wszelkie obiekty pod-
dawane badaniu taksonomicznemu, a b¢dace elementami systemu spoteczenstwo—gospodarka—srodo-
wisko.
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3. Zebranie kompletnych, aktualnych, istotnych i wiarygodnych danych staty-
stycznych?:
— ustalenie zrédet danych i zebranie danych zrédlowych,
— doprowadzenie danych do wzajemnej poréwnywalnosci,
— eliminacja obserwacji o skrajnych poziomach,
— interpolacja brakujacych informaciji.
4. Analiza statystyczna danych wejsciowych:
— wyznaczenie i analiza parametréw opisowych (miary przecig¢tne, miary
dyspersji, miary asymetrii, miary koncentracji),
— ocena stopnia i kierunku wspodlzaleznosci miedzy zmiennymi wyjscio-
wymi.
5. Dobor optymalnego podzbioru zmiennych diagnostycznych:
— wyeliminowanie zmiennych quasi-statych,
— wyeliminowanie zmiennych skorelowanych,
— ustalenie koncowej listy zmiennych.
6. Porzadkowanie i grupowanie obiektow w przestrzeni cech:
wybdr algorytméw klasyfikaciji,
ustalenie metryk odleglosci,
okreslenie sposobu normalizacji i agregacji zmiennych,
realizacja obliczen.
7. Analiza i interpretacja wynikow, sformutowanie wnioskéw koncowych.
Procedura badania taksonomicznego wymaga przede wszystkim okreslenia
przedmiotu i przestrzeni porzadkowania i/lub klasyfikacji oraz doktadnego okre-
slenia celu badania.

3. Przedmiot i przestrzen badania taksonomicznego

Podstawowa kategoria wystepujaca w analizie taksonomicznej jest obiekt.
W badaniach dotyczacych srodowiska rodzaj obiektéw poddawanych analizie zale-
zy od poziomu zarzadzania ochrona $rodowiska. W Polsce zarzadzanie srodo-
wiskiem jest realizowane na trzech poziomach administracyjnych: rzadu, admini-
stracji szczebla wojewddzkiego oraz administracji szczebla lokalnego (powiatowe-
go i gminnego). Trzem poziomom zarzadzania odpowiadaja zbiory obiektow: kraj
(w przypadku porownan migdzynarodowych), wojewodztwa, powiaty i gminy.

Zarzadzanie ochrong srodowiska odbywa si¢ nie tylko na poziomie obiektow
wynikajacych z podzialu administracyjnego kraju. Przedmiotem badania mogg by¢
takze inne grupy obiektow, np. przedsigbiorstwa czy obszary chronione.

Wszystkie procesy zachodzace w srodowisku, tak jak w calej gospodarce, od-
bywaja si¢ w czasie. Zmiennos¢ w czasie zjawisk ekonomiczno-ekologicznych

30 pomiarze ilosci i jakosci informacji statystycznej czytaj w pracy M. Sej-Kolasy [2002].
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powoduje konieczno$¢ dynamicznej analizy porownawczej obiektow, obserwowa-
nia przebiegu zjawisk ekonomiczno-ekologicznych w réznych okresach. Analiza
zrédet informacji dotyczacych srodowiska wskazuje, ze okresami tymi powinny
by¢ wybrane lata, gdyz taki jest zasadniczy cykl udostgpniania informacji ekolo-
gicznej*. Badanie dynamiczne umozliwia uwzglednienie zmian i wahan wystepu-
jacych w przebiegu zjawisk ekonomiczno-ekologicznych przy ocenie stanu srodo-
wiska. Badania porownawcze powinny mie¢ charakter analizy przekrojowo-dyna-
micznej, bedacej najpetniejsza forma wielowymiarowej analizy porownawcze;j.

Specyficzng wiasciwoscig systemu ekonomiczno-ekologicznego jest takze
wielorakie uwarunkowanie dziatan dotyczacych srodowiska i jego ochrony. To po-
woduje, ze nie jest mozliwa analiza porownawcza zbioru obiektéw ekologicznych
w jednej, jakosciowo jednorodnej przestrzeni cech, lecz konieczne jest prowadze-
nie jej jednocze$nie w wielu przestrzeniach zmiennych, odpowiadajacych réznym
zjawiskom ekonomiczno-ekologicznym. Zjawiska te sa wzajemnie powiazane, nie-
zmiernie istotne jest wigc okreSlenie przestrzeni badania taksonomicznego (kla-
syfikacji), czyli zbioru wiasnosci (cech diagnostycznych) najpetniej opisujacych
badane obiekty.

Od wlasciwego doboru tych cech zaleza ostateczne wyniki badania: trafnos¢
ocen i analiz, dokfadnos¢ przewidywan, a co za tym idzie, trafno$¢ podejmowa-
nych na ich podstawie decyzji. Zestaw cech diagnostycznych powinien by¢ tak
sporzadzony, by w sposéb mozliwie pelny charakteryzowal najwazniejsze aspekty
badanego zjawiska. Zazwyczaj mamy do czynienia z taka sytuacja, ze poszczegol-
ne cechy maja rozna wartos¢ informacyjnag z punktu widzenia analizowanego
problemu. Podstawowym kryterium oceny przydatnosci roznych wielkosci powin-
ny by¢ ich wartosci merytoryczne, zalezne od celu badania. Nalezy pamigtaé, ze
badania taksonomiczne przeprowadzone na podstawie zbioru cech nie zawieraja-
cego najbardziej istotnych charakterystyk badanego zjawiska nie posiadaja wigk-
szych wartosci poznawczych i moga doprowadzi¢ do bigdnej oceny rzeczywistosci.

Wykorzystywane w badaniach taksonomicznych zZrodta informacji powinny
zapewnia¢ mozliwie petna poréwnywalnos¢ danych w ukladzie przestrzennym i
czasowym; jako zroédlo informacji o najwigkszych zasobach informacyjnych na
poziomie regionalnym i lokalnym proponuje si¢ Bank Danych Regionalnych?.

Bank Danych Regionalnych (BDR) jest uporzadkowanym zbiorem informacji
o sytuacji spoteczno-gospodarczej, demograficznej, spotecznej i srodowiskowej,

4 Szczegblowa analiz¢ Zrodel informacji ekologicznej oraz sposobow jej udostgpniania zawiera
opracowanie M. Sej-Kolasy [2002].

5 Informacje na temat budowy i zasoboéw informacyjnych Banku Danych Regionalnych zawarte
sg m.in. w [Opracowanie modelu... 2001; Sej-Kolasa 2002].
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opisujacym wojewodztwa, powiaty oraz gminy jako podmioty systemu organizacji
spolecznej i terytorialnej panstwa. Zakres podmiotowy BDR jest wypadkowa iden-
tyfikacji uzytkownikdéw oraz analizy ich potrzeb; o zakresie BDR zadecydowat
przede wszystkim podziat administracyjny kraju (gmina jako podstawowa jednost-
ka terytorialnego podziatu kraju i siedziba wladz samorzadu).

Baza danych tworzona na potrzeby BDR zostata zbudowana w postaci katalogu
cech. Katalog cech jest zbiorem danych standardowych (prostych), umozliwia wy-
liczenie szeregu wartosci pochodnych (ztozonych) — istnieje wigc mozliwos¢ two-
rzenia modutéw pochodnych. Organizacja Banku umozliwia tworzenie agregatow
danych oraz zapewnia mozliwos¢ ich dezagregacji w ukladzie czasowym i prze-
strzennym.

Celem badan taksonomicznych moze by¢ porzadkowanie zbioru obiektow lub
podziatu (grupowanie) zbioru. W porzadkowaniu zbioru obiektéw ze wzgledu na
poziom wyroznionych zjawisk wykorzystuje si¢ taksonomiczne mierniki rozwoju,
bedace zmiennymi syntetycznymi, konstruowanymi na podstawie szczegdlowych
cech diagnostycznych. Zastosowanie miernikéw syntetycznych umozliwia nume-
ryczny opis zjawiska zlozonego za pomoca jednej wielkosci.

Klasyfikacja porownywanych obiektow polega na podziale zbioru obiektow na
grupy typologiczne obiektow podobnych ze wzgledu na poszczegdlne kryteria lub
wyodrebnieniu zwartych przestrzennie regionéw. Podstawa klasyfikacji sg zazwy-
czaj odleglosci migdzy poréownywanymi obiektami, stanowiace miary ich podo-
bienstwa. Mozliwe jest takze przeprowadzenie klasyfikacji obiektéw na podstawie
utworzonych uprzednio miernikow syntetycznych.

Nalezy pamigtaé, ze porzadkowanie czy grupowanie obiektdw nie jest celem
samym w sobie. Zweryfikowane wyniki badania taksonomicznego powinny byé
przedmiotem merytorycznej analizy, gléwnym bowiem celem porzadkowania czy
wyodr¢bnienia grup obiektow podobnych jest ulatwienie takiej analizy i jej uwia-
rygodnienie.
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TAXONOMIC METHODS FOR NATURAL ENVIRONMENT RESEARCH

Summary

An indispensable tool for managing the environment is the possibly most detailed and most ac-
cessible information. Society-economy-environment system is described by many diagnostic features.

The objective of this article is to emphasise the particular usefulness of the taxonomic methods for
environmental research.

Dr inz. Malgorzata Sej-Kolasa jest pracownicg Katedry Ekonometrii i Informatyki Akademii
Ekonomicznej we Wroclawiu.



	METODY TAKSONOMICZNE W BADANIACH ŚRODOWISKA NATURALNEGO
	1. Wstęp
	2. Metody taksonomiczne - podstawowe informacje
	3. Przedmiot i przestrzeń badania taksonomicznego
	Literatura

