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Marek Walestesk

Aksdemia Ekonomiczna we Wroctawiu,

lamisjscowy Wydzisl Gospodarki Miejskiej i Usilug
Jelenis Géra

WKLAD OSRODKA WROCLAWSKIEGO W ROZWOJ TEORII
I ZASTOSOWAN METDO TAKSONOMICZNYCH

Przez “taksonomig™ na ogdl rozumie sie nauke o zesadach klasyfi-
kac)i. Czgsto wyrdznia sie, obok tego terminu, pojecie “taksonometrii”
lub "teksonomii numerycznej® Jjasko dziedziny wiedzy zajimujacel sig
wykorzystaniem metod numerycznych w porzgdkowaniu i1 klasyfikacji obiek-
téw. Pojgcie “taksonomia"™ zostalo wprowadzone przez biologdw w odnie-
sieniu do klasyfikac)i rodlin 1 zwierzgt, a szczegdlnie intensywny
rozwd)j taksonomii przypads na wiek XVIII i1 jest to zastuga znanego
wdwczas botanika M.Adansons. Poczgtek wykorzystania w teksonomii metod
numeryczynych siega II polowy XIX wieku i wig2e sig z pawstaniem bio-
metrii. Z kolel przetom XIX i XX stulecia to przejecie zasad i metod
taksonomicznych oraz ich rozwéj przez entropologdw; Jjednym z inicjla-
tordw byl J. Czekanowski, ktéry wykorzystujgc metody numeryczne w tak-
sonomii zaproponowal miasre podobierstwa (a wiadciwie braku podobieri-
stwa) tsksonoamicznego, nazywaﬁh niekiedy odlegioscig Czekanowskiego,
oraz diagraficzng ﬁetode porzgdkowania macierzy odleglosci (por. prace
/18/, /15/).

Ogromne rnaczenie dla rozwoju zestosowar i teorii metod teksono-
micznych majg prace zespolu matematykdw wroclawskich: .H, Steinhausa,
F. Florka, J. tukeszewicza, J. Perkala oraz S. Zubrzyckiego, a zwtasz-
cza irtykul opublikowany w 1951 r. w 'Przeglqﬂzis Antropologicznym"
/16/. lespdl ten zaproponowal dla potrzeb antropologii metode nieli-
niowego porzgdkowania badanych obiektdw, okredlong w literaturze za-
miennie metodyq dendrytowg 1lub “taksonomig wroclawskg”. "Taksonomia
wroctawska" byla przez wiele lat 2ywo dyskutowana i rozwijana (por.
np. prace /33/, /3&/, /88/).

Do polowy lat szedédziesigtych zdecydowana wigkszo$é metod i za-
stosowsrt taksonomii dotyczyla pordwnywania (rozpoznawania, porzgdko-
wania 1 klasyfikacji) obiektdw ze wzglgdu na ich nsturg (bez uwzgled-
nianis zagadnienia preferencji, bez rozwazad nt. lepszy, gorszy obiekt
- bardzie). lub mniej rozwinigty).
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Niewgtpliwie decydujgce znaczenie dls rozwoju zesstosowarh i teorii
taksonomii w odnisesieniu do zagsdnien 3poleczno-gospodarczych, 8 prze-
de wszystkim dla inspiracji trudu basdewczego #rodowisks wroclawakiego,
mialy prace Z.Hellwigs z przeiomu lat szedédziesigtych i siedemdzie-
sigtych. Pionierski charskter mislas szczegdlnie prace z 1968 r. /17/,
w ktérej Z. Hellwig:

- Zwraca uwagg ns realne -ozlivosci'Ztstosouinla»tnksonbnlcznych
metod porzgdkowania liniowego do zagadnied gospodsrczych (zilus-
trowane na prrykladzie oceny zréinicowanis pafstw ze wzgledu na
"syntetyczny” poziom ich rozwoju { wybrang ceche stratéglcznq -
kadry uykwallflkouanej),‘

- proponuje misrg syntetyczng opartg na konceﬁcjl "wzorcs rozwo-
5u”, nazywang te2 "misrg rézwoju.qospodarczego Hellwigs®,

- praoponuje jako zassdg grupowanis obiektdw ns podzbiory wzgled-
nie jednorodne pod wzgledem rozwoju formulg opartq ns drednie)
arytmetyczne) i odchyleniu standsrdowym,

- proponuje podzial cech z punktu widzenis rodzaju preferencji
ich wartodci ns stymulsnty i destymulanty.

Zaproponowans w 1968 r. przez Z. Hellwiga metodologia "wzorcowej
taksonomii® (rozwijana przez Autora w kolejnych opracowaniach, w tym
m.in, /18/, /1%9/, /20/, /25/,) dala podwaliny pod rozwéj nowej - w mia-
re uplywu czasu - coraz bardziej krystalizuj)gcej sig dyscypliny okres-
lonej Wielowymiarowg Analizg Poréwnawczg. (WAP) lub Statystyczng Anali-
29 Pordwnawczg (SAP). l

Idea Z. Hellwiga zaspoczgtkowata, mozna bez przesady powiedzied,
lawing propozycji tworzenia miasr syntetycznych. Mierniki te proponujqy:
T. Borys, S. Bartosiewicz, M. Ciedlak, ¥W. Pluyta, D. Strahl, K.Jajuga,
W. Ostasiewicz. Modyfikacje “"mierniks rozwoju pospodarczego” zmierzasjg
w kierunku: _

- rdznicovanla sposobu normowsnia cech,

- wprowadzenia do zbioru cech - cech nominant,

- wykorzystania réznych miar odleglodci w formule agregscyjnej,

- odmiennego ustalenia wzorca rozwoju, czy tez inscze) méwigc ba-

zy pordwnawcze),

- wykorzystania zbioréw rozmytych w konstrukc)i miary syntetycz-
neyj. -

Sygnalizujac tylko najistotniejsze elementy konstrukcji miar syn-

tetycznych warto przypomnieé, 2e M. Ciedlak formutuje swéj absolutny
miernik rozwoju /10/, /12/ tak, by mégl on byé przydatny w identyfika-
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cl)i zmian rozpatrywanych procesdw rozwojowych zardwno w ujgciu dynami-~
¢cznym, jak i przestrzennya. '

S. Bartosiewicz /3/ odlogloéc obiektdw empirycznych od obiektu
abstrakcyjnego wyra2a tor-ulg, ktéra pozwala zachowaé zréinicowang wa-
riancjg. cech i naturalno$é ich wag.

¥. Pluts /l9/iprzedstauia nowelizacje mirnika Z. Hellwiga poprzez:

- przyjecie jednskowych wartodci cech obiektu - wzorca: np. (-3..
es=3), (~2,...,-2),

- zmisng podstawy czynnika normujgcego, co umo2liwis zdaniem Au-
tors jednakowy interpretascje zjawisk przy ré2ne) skali wartodci
cech.

D. Strahl wprowadza /66/ 2 kolei dodstkowg klase cech nominant (ktd-
re to zdefiniowal T. Borys w pracy /8/) oraz odmienng formute norma-
l1izac}i cech - co, zdsniem Autorki, obiektywizuje wartodci cech obiek-
tu-wzorca.

W modyfikacjach misry Z.Hellwiga szczegélnie nalezy zwrdcié uwage
ns oryginalng propozycje wykorzystania teorii zbioréw rozmytych do kon-
strukcji miary -syntetycznej. PodejScie to mo2na spotkad u W. Ostasiewi-
czs orsz K. Jajugi (por. prace /25/, /46/).

"Jak gdyby ns marginesies problemu konstrukcji miar syntetycznych
lezy praca M. Walesisks /71/, ktdéra ma fundamentalne znaczenis natury
metodologicznej. Autor ﬁrzeanalizdvel - w dwistle skal pomiaru cech -
takis zagadnienia syntestycznych badafd pordwnawczych jak:

- ujednolicanie charakteru cech, tzn. wprowadzenie postulatu je-
dnolite3} ich preferencji,

- normslizecja cech,

- konstrukcja syntepycznego miernika rozwoju (obejmujgcs ustale-
nie postaci snalitycznej SMR orez systemau wag i formy ich wpro-
wadzania w formutach SMR).

Ponadto Autor wykazal, 2e zardwno wybdr formuly zamiany destymulant i
nominant na stynuianty, tdruuly normalizacji cech, jak i postaci ana-
lityczne) SMR wig2e sig dcidle ze skalami pomiaru cech.

Wreszcie podkredli¢ nalely odmienne, a jakie istotne echo inspi-
racjii pracy Z. Hellwiga, ktdrym Jest praca G. Trybusia pt. "Zmienna
losowa dystansoua. Teoria i zastosowania™ /70/.

Klamrg dopinajgcg ten nurt, zwigzany z modyfikacjq miernika roz-
woju Z. Hellwiga, jest pracs E. Nowake /37/ /44/, w ktdére) Autor pro-
ponuje misrnik zgodnosci uwzgledniajecy informacje o pozycji obiektéw
oraz réznicach miedzy odpowiadajgcymi sobie. uartosciamt miernikdu syn-~
tetycznych dla dwdch rd2inych uporzedkowad,

W sferze klasyfikacji istotne rozwigzania sutordéw szkoly quclau-
skie) nawigzujgce)j do dorobku Swistowego i polskiego dzielg siq jak
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gdyby na dwa nurty. Jeden jaest swoistego rodzaju kontynuacjy. tsksono-
mii wroclawskiej (wyrdést na jej gruncie), drugi zas$ integruje bardzie)
odlegle, nas pozdr, teorie.

¥ nurcie plierwszym miedci sie z pewnodcig propozycjas U. Siedlec-
kie) /57/, /58/, , ktdrej to istoty stsje sie warunek podzialu zbioru
obiektéw na A - homogeniczne grupy przy zestosowaniu losowego wyboru
drodka kuli, przy Jednoczesnej minimalizacji je) pronienia. Trzebs za-
znaczyé, 2e praca ta uyrast§ na gruncie opracowania wczednie)szego
czterech autordw wroclawskich, a dotyczgcego tzw. wmetod, kul {(por./9/.

Réwniez w tej konwencji utrzymane sg prace W, Pluty {(por. /50/,
/527, -/53/, /54/). lstotnym rezultatem Autors jest eliminacja efektu
laficucha wystepujgcego w metodzie pojedynczego polgczenia (najbli2sze-
go s3siada) orez sprecyzowanie a priori kryterium lgczenia klas, ktére
nie wymaga ad. potencjslnego u2ytkownika przyjmowania 2adnych wartosci
krytycznych.

Do tego nurtu nalezy te2 praca M. Walesiaka /73/, w ktdérej kry-
tycznie zostala oceniona metoda klasyfikacji J.S5. Farrisa, a szczegél-
nie bledny sposdéb definiowania klas najbardziej podobnych. Autor na
bazie centralnej procedury deglomeracyjnej wprowadza kryterium, ktére
powoduje, 2e w pierwszej fazie klasyfikacji zostsls rozdzielone klasy
o mnie)szej zwartod$ci przestrzennej.

Swoistym pomostem miedzy wymienionymi nurtami sg prace D.Strahl i
M. Walesiaka. D. Strahl w pracach /61/, /62/ przenosi zagednienia kla-
syfikacji na baze opisdw strukturalnych, ktérych obrazem liczbowym sz
macierze. Wprowadzone zostaje dodatkowe kryterium klasyfikacji, tzw.
kryterium stabilnego podobiefistwa. Wainym elementem te} metody jest
zdefiniowanie miernika " ©L - podobiefistwa™ struktur oraz rozszerzenia
mozliwoéci jej wykorzystania do klasyfikacji tablic typu "input - out-
put". Réwniez praca doktorska M. Walesigka /74/ wykorzystuje metody
klasyfikscji do badan strukturalnych.

¥ nurcie drugim nalezy przede wszystkim wymienié¢ integracje teo-
rii zbioréw rozmytych z metodami taksonomicznymi. Autorami tego podej-
écia sq W. Ostasiewicz (.por. /47/) i K. Jajugs, ktéry w pracy /26/
proponuje miernik jakosci klasyfikacji rozmytej. Z tego tez cyklu zain-
teresowari Autora sg prace /24/, /21/, /28/, /32/. K,Jajuga zajmuje sig
tez problemami klasyfikacji w sensie ogélniejszym o czym $wiadczg m.in.
prace (por. np. /29/, /30/).

Pochodng zagadnieri klasyfikacji Jest badanie 2zgodnoéci klasytl-
kacji oraz rejestrscje jej zmian w ujgciu dynamicznym.

¥ badaniech nad zgodno$cig klasyfikacji istotny uklad wnosi C.
Szmigiel 1 E. Nowak (por. prace /61/, 768/, /36/). Wsksfniki te pozwa-
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‘lajy oceniaé zgodnodé wynikdw klasyfikacji zbioru obisktéw otrzymanych
na podstawie: ' ' '
- dwéch réznych metod klessyfikacji,
- dwéch réznych zestawdéw cech (za pomocy )Jedne)j metody klssyfika-
cii), :
- informacji stetystycznych pochodzgcych z dwdch rd}nych okresdw
(ze pomocq tej same) metody klssyfikacji 1 tego samego zespotu
cech). ’ :

Ponadto C. Szmigiel /69/ przedstawil propozycje konstrukcjii wskaf-
‘nika zgodnodci podzisiu wielokrotnego, ktéry mo2na m.iﬁ. wykorzystaé
do uybdru metody dyskryminac)i zastegpujgce), mo2liwie najleplie), grupe
innych metod.

Odmienne podejécie do tego zagadnienia zaprezentowal M. Walesiak
w pracy/72/. Stormulowal on najpierw warunki, jakie powinna .-speiniad
dobrze okredlona miere zgodno$ci wynikdw klasyfikecji i przeprowadzil
snalize funkcjonu)gcych miar zgodnosci w Swietle sformulowanych postu-
latéw. Co

Problem rejestrac)i zmian w klasyfikacji w ujeciu dynamicznym po-
ruszony jest w pracy 0. Strahl /63/. Koncepcja rejestracjl zasadza sie
na analizie: liczby powstaiych grup w klasyfikacji, liczebnod$ci grup
ze wzgledu na przynaleine elementy zbioru, stabilnodci przynaleZnosdci
elementéw do danej grupy itp.

Fundementalnym zagadnieniem metod taksonomicznych jest niewatpli-
wie problem redukc)i cech, czy tez redukcji opisu, ktdérym autorzy ézko-
ty Z.Hellwiga podwieca)q wiele miejsca w swych opracowaniach. I tak
Q.Pluta w wymienionych ju2 pracach przy zastosowaniu dodatkowego kry-
terium adoptuje zaproponowang procedurg klasyfikacji do wyboru cech
diagnostycznych. Warto te: dodaé, 2e Autor zintegrowal dorobek anali-
zy czynnikowe) i konstrukc)l miernikdéw syntetycznych uzyskujgc w tgn
sposéb mozliwodé redukcji opisu, utworzenia reprezentatywnych cech
diagnostycznych o charakterze syntetycznym zwanych agregatowymi cecha-
mi diagnostycznymi /55/, /56/.

D. Strahl w pracach /65/, /64/ przedstawia kombinatoryczng proce-
durg wyboru cech z okreslong funkcjg celu 1 jednocze$nie zespolem kry-
teridw ograniczajgcych, co powoduje‘znaczne uproszczenie procedury wy-
boru, Nieco inne spojrzenie na zagadnienie doboru cech wystepuje u €.
Nowaka, ktéry w pracy /39/ rozwaza sytuacie kompleksowej analizy pordw-
nawciej‘zbloru badanych obiektdéw ze wzgledu na wiele réznych zjawisk
zlozonych jednoczesdnie. _ . .

Bardzo oryginalne - a zarazem odmienne od dotychcias omdwionych -
podpisdcie do zagadnienia doboru cech wystepuje u Z. Hellwiga w bracach
/18/, /19/, /20/..Autor przedstawisjgc nowe propozycje metod redukcji
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opisu (metoda potencjeiu, metods parsmetryczns) nie zaniedbuje roli,
jaky odgrywa merytoryczny dobdr cech. Ujecie w. ktérym rdwnie2 skcentu-
je sig starannos$é merytorycznego doboru cech wystepuje u M. Ciedlak,
¥ pracy /13/ Autorka formuluje postulaty adresowsne do pdjedynczycn
cech 1 decydujace o ich umieszczaniu na tzw. 1liscie wstepne) oresz po-
stulaty odnoszgce sig do zbioru zmisnnych, ktérych Zadaniem Jest wy-
odrebnienie gpotrdd zmiennych wstegpne} 1listy tzw. syndrosiu zmierinych
(a wigc cech wiasciwie opisujgcych zjuwisko ztozone).

-Podobnie, jak W. Pluta przy integracji analizy czynnikowej i mier-
nikéw syntetycznych, tak i E. Nouak:ptrzypnt>1ntef§au3gcé.rizultnty
integrujgc problem doboru cech i konstrukcjg syntetycznych miernikéw
rozwoju (por. /44/). U tego? Autoras mozna znsleié te: wskszbwki w kon-
strukcji wag dls cech disgnostycznych /40/.

Wreszcie domknigciem rozwezsfi nad problemstyky doboru cech, czy
te2 redukcji opisu, jest ocens zgodnodci netod redukcji zaproponowana
przez E. Nowska w pracy /38/.

Syntetyczne omdwienie problemstyki redukcj)i opisu przedstaviune
jest w prscech D.Strshl i T. Sorysa (por. /6/, /59/).

Te rozwazania problemowe jak i czgstkowe doprowadzilty do pewnych
vopélniert, syntezy szkoly wroctawskie), ktéra dsje siq zauws2yé w:

- modelowsniu,

- programowaniu,

- prognozowsniu.

Synteze modelowanis zj)awisk zlozonych data D, Strahl w pracy /59/
wyré2zniajgc dwa etapy modelowania: kreowsnie zsmiennej objadnisne) przy
wykorzystaniu technik WAP, a nastepnie przez modele macierzowe przej-
cie do modeli opisowych przy wykorzystaniu zasad konstrukcji modeli
wielordwnaniowych. Autorka zwrsca uwage na- podejscie opisowe i stocha-
styczne. Réwniez do tego problemu modelowsnis nawigzuje K. Jajuga: w
pracy /31/. Praca ta przedstawia kompleksowg propozyc)e zastosowsnis
metod statystyczne) enalizy wielowyuiarowej (SAN) do nalizy ekonomicz-
nych i spolecznych zjawisk zlozunych z polozeniem akcentu na zdefinio-
wanie pojecia jednorodnodci zbioru obiektéw w odniesieniu do dwéch za-
gadnien:

- badanie zbioru obiektdw ze wzgledu na poziom wartodci zmiennych

opisujgcych zjawisko ztozone (klasyfikacja izokwantyczna),

- badanie zaleznodci migdzy zmiennymi, ktdére to zaleznodci s3

specyficzne dla réznych klas (jest to zegadnienie regresji 1li-
niowe}).

¥ takim ujgeciu Autor zdefiniowal dwa typy Jsdnorodnotci zbiorus
sferyczng i eliptyczng. Autor zwraca uwagg na odpowiedni dobdér technik
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modelowanis w ujeoiu opisowym i stochsstycznym. Ponadto w te)2e pracy
Autor przedstawia wlasne propozyc)es dotyczqce badsnia stopnia rozmytosd-
ci klasyfikacii, metody 1liniowe)j regresji rozmytej oraz okredlenia
dziedziny regresji liniowe). .

Cenng syntezs modelowania ekonometrycznego przy wykorzystaniu te-
chnik WAP-u jest réwniez praca W. Pluty /51/.

S. Bartosiewicz w artykule /2/ stara sie odpowjedzied na dwa pyta-
nia: 1/ kiedy w modelowaniu ekonometrycznym siega sie po zmienne syn-
tetyczne, 2/ jakg rolg odgrywsjy te zmienne. Z kolei E. Nowak w pracy
./43/ tormutuje bardzo precyzyjng procedurg konstrukcji modelu tsksono-
aetrycznego. i

Metodologii programowania rozwoju dala poczgtek praca pod redak-
cja Z. Hellwiga /75/, w ktdérej to Autorzy sformulowali tzw. "Sciezksg
optymalnego rozwoju", ktdra przechodzi przez punkt wyznaczony wartos-
ciami globalnego wzorca rozwoju. Wartosci te sg drednimi asrytmetycz-
nymi wartosci cech obiektéw wyze) -rozwinigtych od zadanego obiektu,
dla ktdrego formutowany jest program. Nastepny krok to sprowadzenie
obiektu na $ciezke przez wyznaczenis tzw. "indywidualnego wzorcas roz-
woju". ~ ) )
Problem ten rozwija S. Bartosiewicz w pracy /1/ proponujac ;Sciez-
ke proporcjonainego rozwoju®”. Dla jej konstrukcji wykorzystuje parame-
tryczne rdéwnanie prostej i inny sposéb "we)lsScia”™ obiektu na dciezke
rozwoju, odrzucajgcy droge najkrétszy w sensie proste) prostopadiej, a
przyjmujacy drogg wyrdéwnania wartosci cech obiektu.

Generalng metodologig programowania zjawisk zio2onych prowadzacay
do konstrukcji $ciezki harmonijnego 1 selektywnego rozwoju daje D.
Strahl w pracy /60/. Sciezka harmonijnego rozwoju wyrasta na podejéciu
uznajgcym réwnowage rozwoju poszczegdlnych cech - identyfikatoréw zja-
wiska, $ciezka selektywna zag konstruowana jest przy dwdch warunkach:
poziomu rozwoju galezi wiodgcych i podobieristwa struktury obiektdw.

¥ metodologii prognozowania po2ytkujgce) dorobek metod taksono-~
micznych trzeba zauwazyé prace pod red. M. Cieslak /35/ w ktérej szcze-
gélnie interesujgce jest tzw. podejsScie analogowe wykorzystujgce miary
syntetyczne oraz miare podobieristwa funkcji (por. tez prace /11/).

Aktualnie zespéi prof. z. Hellwiga pracuje nad badsniem z zakresu
tzw. prognoz ostrzegawczych, gdzie rdéwnie2 owocuja techniki WAP.

Koriczgc te syntezg dorobku szkoly wroclawskiej, w ktdrej nie moz-
na bylo uwzglednié oczywidcie wszystkich prac precownikéw skupionych
wokdl prof. Z. Hellwigas, trzebs wspomnieé jeszcze o- zastosowaniach
technik WAP-u. 0tdz nie ma chyba dziedziny, sfery gospédarki nagrodowe),
ktdra nie stanowilaby bazy dla weryfikacji .mo2liwosct aplikaéyjnych
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tychze metod. Ale warto jednak zwrdécié uwage ne zestosowania, ktdre
pozwolilo na nowe ujecie teorii jakosdci czyli kwalimetrii. Autorem te-
go ujecia jest V. Borys, ktdry w pracach 76/, /7/ dokonatl:

- prdby integrac)i kwalimetrii z WAP,

- wykorzystania dorobku taksonomii w okredlaniu systeamu kwslime-

‘ trycznego, tzn. jakosci istotnej,preferencyjnych stendw jakosci,

- sformutowania sekwencjl kryteriéw Jednorodnodci jakosciowel w
oparciu o przestanki tasksonomiczne. . '

W zskoriczeniu hale2ly stwierdzié, 2e istotng cechg szkoty wroclaw-

skiej jJest fakt, 2e wszelkiego typu nowatorskie badania z zakresu WAP
inspirowane byty przez Profesora Zdzistawa Hellwiga.
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