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Zarys tresci. Celem niniejszej pracy jest ukazanie zagrozen ptynacych z nadmiernego zaufania do wiarygodno-
$ci uogdlnien uzyskanych na drodze stosowania miar ilosciowych. W artykule dokonano egzemplifikacji proble-
mdw zwigzanych ze stosowaniem metod ilosciowych. Obecnie, w geografii fizycznej obowigzuje paradygmat
ilosciowego wyrazania wynikow badan, ktéry stwarza pozory absolutnej obiektywnosci. Realna przyroda nie jest
abstrakcja i w swej réznorodnosci i ztozonosci stawia interpretacji liczbowej szereg warunkéw. Prawa przyrody
realizujg sie w przestrzeni o nie do korica poznanej strukturze, przestrzeni niejednorodnej, innej niz w zatoze-
niach wiekszosci formut fizycznych. Ta nieadekwatno$¢ stosowanych formut i modeli do charakteru zjawisk i in-
terpretacji przestrzennej jest powszechna, bowiem wiekszos¢ procedur milczgco zaktada badania w przestrzeni
jednorodnej. Z racji niejednorodnosci przestrzeni, sezonowosci i poligenetycznosci, zjawiska badane w Srodowi-
sku przyrodniczym® majg najczesciej wielomodalne (wielowierzchotkowe) rozktady obserwowanych zmiennych.
W takich uwarunkowaniach estymacja stanéw Srednich z rozktaddéw wartosci zmiennych poprzez Srednig aryt-
metyczna bywa niewtasciwa i pozostaje w opozycji do podstawowe]j wtasciwosci krajobrazu jaka jest zréznicowa-
nie regionalne. W wyniku prostego usrednienia jako reprezentatywne moga by¢ przyjmowane stany (wartosci
zmiennych), ktére w przyrodzie sg rzadko spotykane lub wykluczone. Przy formutowaniu uogdlnien na podsta-
wie $rednich reprezentujgcych zréznicowane wielkosciowo fragmenty obiektodw przyrodniczych powinny byé
stosowane $rednie wazone (jest to szczegdlnie wazne przy bilansowaniu obiegu substancji). W artykule, poza
krytyka bezrefleksyjnego stosowania narzedzi statystycznych, wskazano niektére mozliwosci reinterpretacji
miar statystycznych po rozdzieleniu danych na podgrupy reprezentujgce okreslone fragmenty przestrzeni lub
kategorie zjawisk, utatwiajac tym samym podjecie prob wyjasnien genetycznych. Bez swiadomosci wiasciwosci
badanej struktury rozbudowane wyrazenia statystyczne nic nie wnoszg do analizy struktury badanego obiektu,
tym bardziej, o rozumieniu zasad jego funkcjonowania. Istotg postepu w nauce jest bowiem zwiekszenie zakresu
rozumienia zjawisk, a nie szczegdtowos¢ ich opisu.

Stowa kluczowe: krajobraz, metody ilosciowe, przestrzen jednorodna i niejednorodna.

1 Autorzy zdajg sobie sprawe, ze termin Srodowisko przyrodnicze wywotywat krytyczne uwagi, jednakze
w kontekscie omawianych zagadnien widza jego uzyteczno$¢ jako terminu okreslajgcego przedmiot badan
geografii fizycznej. Termin krajobraz nie uzyskat statusu moggcego obejmowac ogdt zagadnien z geografii
fizycznej, w niniejszej pracy krajobraz przedstawiany jest w jego ujeciu materialno-energetycznym.
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Wstep

O standardzie wiedzy naukowe]j decyduje jej pewnosc i scistosé, a takze ogdlnosé, wyso-
ka zawartos¢ informacji i prostota (Chojnicki, 1999). W tym kontekscie stosowanie miar
ilosciowych w badaniach krajobrazu (i szerzej geografii fizycznej) jawi sie jako skuteczna
metoda podniesienia statusu metodologicznego dyscypliny naukowej. Stosowaniu miar
ilosciowych sprzyja takze powszechna dostepnos¢ zaawansowanych narzedzi analizy sta-
tystycznej, przyrost informacji pochodzacych z badan terenowych, systemdw monitorin-
gu i danych teledetekcyjnych. W zatozeniach, majg one za zadanie zapewnienie pewnej
obiektywizacji wynikéw badan. Warto jednak podkresli¢, ze postep w zakresie analizy da-
nych, sam w sobie nie musi prowadzi¢ do lepszego wyjasnienia proceséw krajobrazowych.
Istotg postepu w nauce jest bowiem zwiekszenie zakresu rozumienia zjawisk, a nie szcze-
gdtowosci ich opisu.

Na konieczno$¢ pewnej refleksji przy postugiwaniu sie analizg statystyczng wskazy-
wano od dawna (Gehlke i Biehl, 1934). Ze wzgledu na rézne przedmioty badan i aparat
metodyczny w geografii fizycznej i spoteczno-ekonomicznej zwracano uwage na nieco
inne problemy. W geografii spoteczno-ekonomicznej, korzystajgcej czesto z gotowych baz
danych, obserwowano problem wptywu sposobu agregowania danych w jednostki prze-
strzenne na dane analityczne (przepisy zabraniajg publikowania danych na poziomie in-
dywidualnym). Okazywato sie, ze wyniki z danych zagregowanych sg wrazliwe na problem
wielkosci jednostek przestrzennych. Poziomy agregacji, a takze arbitralne, modyfikowane
rozmiary, ksztatty i uktady stref wptywaty na wiarygodno$¢ ustalen wynikajgcych z analizy
danych (Nelson i Brewer, 2017).

W geografii fizycznej problem agregacji danych nie jest na ogoét dostrzegany, gdyz agre-
gacja nastepuje (prawie naturalnie i automatycznie) w obrebie jednostek podziatu fizycz-
nogeograficznego (regiony, zlewnie, strefy, pietra itp.). Problemem moze by¢ natomiast
odstgpienie od dezagregacji duzych, wieloregionalnych zbioréw danych (na jednostki
przestrzenne lub stany charakterystyczne) i odnoszenie wynikéw do przestrzeni ciggtej
(homogenicznej), pomimo iz istotg badania geograficznego jest wyodrebnienie rdznic
przestrzennych (regionalnych). Podkresla sie, ze wspdlng, dla obydwu nurtéow geografii,
przyczyng trudnosci w realizacji badan terenowych bywa wybdr nieodpowiedniej skali
przestrzennej w stosunku do badanych zaleznosci (Mark, 1980; Mark i Aronson, 1984; Lee
i inni, 2014). Nawet przy prostym obliczaniu wskaznikéw korelacji badacz powinien mieé
Swiadomos¢ wptywu sposobu grupowania danych na wyniki (Gehlke i Biehl, 1934; Nelson
i Brewer, 2017).

Wydaje sie, ze obecnie mamy bardziej bezkrytyczny stosunek do formut statystycz-
nych niz prawie 100 lat temu. Dzieje sie tak pomimo $wiadomosci odmiennosci metod
w analizie ilosciowej i jakoSciowej. Zwolennicy czystosci metodologicznej opowiada-
ja sie za stosowaniem odmiennych procedur w obu kategoriach. Uwazajg, ze badacze,
ktérzy stosujg ilosciowe lub jakosciowe podejscie do badan, reprezentujg rézne sposoby
postrzegania swiata (Onwuegbuzie i Leech, 2005). Ci sami autorzy twierdzg, ze wybor
metodologii badan powinien by¢ uzalezniony od natury stawianych pytan badawczych.
Z drugiej strony tzw. pragmatycy opowiadajg sie za integracjg réznych metod (Creswell,
1994), stwierdzajac, ze badacz moze wykorzysta¢ mocne strony obu koncepcji — iloScio-
wej i jakosciowe]j — jesli prowadzi to do lepszego zrozumienia zjawisk (Sieber, 1973). Dla
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pragmatykdéw metodologie badawcze sg jedynie narzedziami, ktorych celem jest pomoc
w zrozumieniu swiata (Miles i Huberman, 2000). O ile mozna dyskutowac¢ o korzySciach
wynikajgcych z obydwu podejs$é, to na pewno mozna sformutowaé postulat Swiadomego
stosowania metod ze szczegdlnym uwzglednieniem ich ograniczen i zagrozen w procesie
whnioskowania.

Dazenie do uogdlnien, na podstawie obrobki statystycznej, duzych zbioréw danych,
bez swiadomosci ograniczen wynikajgcych ze specyfiki obiektu badann moze prowadzi¢
do btednych hipotez lub przypisania stwierdzonym zaleznosciom nazbyt uniwersalnego
charakteru. W tym kontekscie, celem niniejszej pracy jest ukazanie zagrozen ptyngcych
z nadmiernego zaufania do wiarygodnosci uogdélnien uzyskanych na drodze stosowania
miar iloSciowych.

Problemy zwigzane z pobieraniem préb

Pobieranie préb jest pierwszym etapem gromadzenia danych ilosciowych. Podstawowym
zadaniem tej procedury jest zapewnienie jak najwiekszej reprezentatywnosci w stosunku
do badanych obiektéw i zjawisk. Niestety, nie ma narzedzia pozwalajgcego na petng we-
ryfikacje tej reprezentatywnosci. Gdyby byta taka mozliwos¢, oznaczatoby to osiggniecie
pierwotnego poziomu rozpoznania, przy ktérym pobieranie prob nie wnositoby zadnej
dodatkowej, istotne]j informacji. Problem reprezentatywnosci prob w stosunku do popu-
lacji generalnej, w swej istocie, jest nierozwigzywalny. Jezeli zatozymy, ze proby powinny
odzwierciedla¢ proporcje udziatébw w populacji generalnej, to praktyczne sprawdzenie
tego zatozenia wymagatoby znajomosci rozktadu danego parametru w populacji gene-
ralnej, a w tej sytuacji — nie potrzebowaliby$Smy zadnego probkowania. Losowanie war-
stwowe, majgce uwzgledniad strukture populacji generalnej, wykorzystujemy gdy badamy
dany parametr na tle innych cech, ktérych rozktad w populacji generalnej jest nam znany
np. badanie dochoddéw ludnosci w zaleznosci od wieku. Staramy sie wtedy wylosowaé
do badania osoby wedtug proporcji wiekowych charakterystycznych dla catej populacji.
Zaktadajac, ze wiek jest jedyng zmienng wptywajgcg na dochody $rednia z préby bytaby
zgodna ze s$rednig z populacji generalnej. Jednakze, gdy wptyw na dochody majg inne
zmienne (pteé, poziom wyksztatcenia itp.), to Srednia z préby nie musi sie zgadzac ze sred-
nig z populacji generalnej. Wziecie pod uwage rozszerzonego zestawu zmiennych nieza-
leznych powodowatoby koniecznos¢ kolejnego losowania warstwowego. MielibySmy wiec
do czynienia z tendencjg przechodzenia proby w populacje generalng. W przypadku ba-
dan $rodowiska przyrodniczego jako zmienna niezalezna bardzo czesto wystepuje wyso-
kos$¢ nad poziom morza. Na jej tle rozpatruje sie szereg zmiennych zaleznych np. formacje
roslinne. W przypadku uktadéw regionalnych (np. zmiennos¢ roslinnosci w Tatrach) takie
sformutowanie zaleznosci jest wystarczajgce, jednakze w uktadzie globalnym wymaga juz
rozszerzenia o szerokos$¢ geograficzng i kolejne zmienne (odlegto$¢ od morza, efekty ma-
sywu itp.). W geografii fizycznej trudno jest wytypowac komponent mogacy spetniac role
wiodgcej zmiennej niezaleznej. Wydaje sie, ze w mezoskali mogtaby to by¢ rzezba terenu,
stanowigca baze do prowadzenia granic jednostek przestrzennych. Takie podejscie jest
czesto stosowane, poniewaz przy projektowaniu badan lokalizujemy miejsca pobierania
préb zgodnie z uktadem form rzezby. Jest to swoisty analog do prébkowania warstwowego.
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Ograniczenia wynikajace ze specyfiki przedmiotu badan

Mozna zauwazy¢, ze testy statystyczne sg procedurg zaktadajgcg rowng wiarygodnosé
wszystkich elementdéw proby, traktujgc je jako wyrazong liczbowo matematyczng abstrak-
cje badanych zjawisk. Dla badacza danego procesu wyrazenie liczbowe jest reprezenta-
Cjg pewnego stanu (w geografii fizycznej stanu lub zjawiska przyrody, z ich fizycznym lub
chemicznym wyrazem), ktory nie powinien przeksztatcic¢ sie w abstrakcje wyrazong przez
liczby. Nie da sie np. abstrahowa¢ od standéw skupienia badajgc wptyw dostawy ciepta
na wzrost temperatury wody w uktadzie zamknietym (nie mozna ekstrapolowac zalez-
nosci stwierdzonych dla fazy ciektej na faze statg lub gazowg). Dlatego tez potrzebna jest
fizyczna znajomos$c¢ analizowanych obiektéw oraz okreslenie warunkdw, w ktérych sg spet-
niane wykryte przez badacza zaleznosci. Niestety dgzenie do matematycznej kwantyfikacji
odkrytych zaleznosci, coraz czesciej prowadzi do pozostawania na etapie samego wyra-
zenia matematycznego, bez préb wyjasnienia istoty funkcjonowania badanego obiektu,
okreslenia jego stanu lub stadium rozwojowego.

Przyrode badang przez geografa fizycznego wyrdznia niepowtarzalno$é¢ w czasie
i przestrzeni, stanowigca o wyraznej odrebnosci metodologicznej dyscypliny w stosunku
do innych nauk przyrodniczych. W biologii zapewnienie (pewnej) powtarzalnosci obiektow
realizuje sie na poziomie gatunku. W fizyce i chemii wymadg powtarzalnosci jest jeszcze da-
lej posuniety i stanowi jeden z warunkdéw obiektywnosci uzyskiwanych wynikéw. W tym
ostatnim przypadku ma miejsce duza idealizacja, wyrazajgca sie poprzez przyjmowanie,
niekiedy niespetnialnych, zatozen, jak np. idealna préznia, brak strat cieplnych, brak tarcia
itp. Formuty matematyczne, wyrazajgce prawa naukowe, zawierajg wiele statych i wspot-
czynnikow, ktdre same w sobie mogg by¢ rownie istotne, co zawierajgca je formuta. Moze
dlatego, idealistyczne prawa zapozyczone z fizyki, chemii, nie sg wprost implementowa-
ne do wyjasnienia faktéw badanych przez nauki o Ziemi (geografie krajobrazu, ekologie
krajobrazu, geochemie; por. Ostaszewska 2002, s. 266—267). Dobrg ilustracjg analizowa-
nego zagadnienia (zmiennosci i niepowtarzalnosci warunkéw badan) sg dane zestawione
przez M. Czarnowskiego (1989), ukazujgce zmiennos¢ stezen podstawowych pierwiast-
kéw w 9 prdbkach gleb pobranych w promieniu 1 m, na dwu réznych rodzajach podtoza
(tab. 1). Rozpietos¢ wynikéw dla tego samego pierwiastka, na tym samym podtozu, w tak
matej przestrzeni siega trzykrotnosci (Srednio 1,5-krotnos¢) pomiedzy wartoscig minimal-
ng a maksymalng. Dodajmy jeszcze naturalng zmienno$¢ w pionie (poziomy genetyczne
gleb), by w petni zdac sobie sprawe z niejednorodnosci przestrzeni, w ktérej operuje geo-
graf fizyczny. Dgzac do poprawnego formutowania uogdlnien, w geografii fizycznej musi-
my pamietac o tej formalnej ,niedoskonatosci” przedmiotu badan. Przestrzen, w ktérej

Tabela 1. Zmiennos¢ wiasciwosci chemicznych gleb w prébkach pobranych w promieniu 1 m
Variability to the chemical properties of soils in samples taken within a radius of 1 m

Maksymalny stosunek najwiekszej do najmniejszej charakterystyki dla:

Rodzaj podtoza

P Ca Mg
Glina pylasta 1,4 3,0 1,5
Piasek 1,4 1,1 1,5

Opracowane wtasne na podstawie Czarnowski (1989) / Author’s own elaboration based on Czarnowski (1989).
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pracuje geograf fizyczny, pod wzgledem zmiennosci i zdeterminowania wynikéw przez
te zmienno$é, jest duzo wiekszym wyzwaniem niz idealna przestrzen matematyczna. Kon-
sekwencje takiego stanu bedg przedmiotem rozwazan w dalszej czesci pracy.

Wartos¢ srednia — reprezentacja czy fikcja?

Podobnie jak w innych naukach przyrodniczych, w geografii fizycznej rezultatem prze-
prowadzonych obserwacji i pomiardow terenowych jest zbiér surowych danych, ktore
sg przetwarzane z uzyciem analizy statystycznej. Najprostsze obliczenia dotyczg okresle-
nia wartosci Sredniej badanej cechy. Przy obliczaniu tego parametru milczgco zaktada sie,
ze badane zjawisko ma rozktad normalny. Jest to wtasno$¢ charakterystyczna dla zjawisk
powtarzalnych w $cisle okreslonych warunkach i z przypadkowoscig odchylen od wartosci
rzeczywistej. Przyktadem jest seria wynikdw oznaczenia okreslonego pierwiastka tej same;j
préby na tym samym instrumencie pomiarowym. Badajgc zjawiska naturalne, poprzez
zestawienie ich reprezentacji dla réznych srodowisk (regiondw, typow itp.), z mocy sa-
mych uwarunkowan przyrodniczych, musimy odrzuci¢ zatozenie o rozktadzie normalnym
tak wygenerowanego ogdlnego zbioru danych. llosciowe wyrazenia zjawisk naturalnych,
nawet reprezentujace tylko jeden proces z jednego punktu pomiarowego, nie majg naj-
czesciej rozktadu normalnego tylko rozktad logarytmiczno-normalny.

Konsekwencjg przyjecia niewtasciwego zatozenia dotyczgcego rozktadu zmiennych jest
brak koincydencji pomiedzy Srednig arytmetyczng a wartoscig modalng (przedziatem mo-
dalnym; ryc. 1). W praktyce najczesciej, bezrefleksyjnie jako estymator wartosci $redniej
przyjmujemy srednig arytmetyczng, cho¢ w pewnych przypadkach rozréznienie pomiedzy
$rednig arytmetyczng i wartoscig modalng (przedziatem modalnym) moze to by¢ bardzo
istotne. Rozwigzaniem problemu wynikajgcego ze skosnosci rozktadu moze by¢ zlogaryt-
mowanie danych, ktére powinno uczyni¢ je zblizonymi do rozktadu normalnego. Jednak
w niektérych sytuacjach po zlogarytmowaniu rozktad nadal jest asymetryczny (ryc. 2). Tak
wiec, w przypadku zmiennych srodowiskowych, stosowanie nawet najprostszych miar
statystycznych moze by¢ oparte na fatszywych zatozeniach, czasami nieuswiadomionych,
czasami przemilczanych.

Czestosé
A

v

Wartosci

Ryc. 1. Rozktad wielowierzchotkowy jako konsekwencja heterogenicznosci przedmiotu badan oraz mozliwa
pozycja sredniej arytmetycznej (nie reprezentujgcej stanéw rzeczywistych)

A multi-peak distribution reflecting the heterogeneity of the object of research, as well as the possible position
of an arithmetic mean that does not represent real states at all
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Ryc. 2. Rozktad odbiegajacy od normalnego na przyktadzie odptywu rzecznego — zlewnia Olszanki (g. Wilga).
Najwyzsze czestosci (40%): 0,02—0,04 m? s%; $redni przeptyw 0,11 m3?s?

Example of a non-normal distribution: river runoff — Olszanka catchment (Wilga) IMGW data from 1993—-1994.
Highest frequencies (40%): 0.02—0.04 m? s*; mean discharge: 0.11 m? s

Opracowanie wtasne na podstawie danych z IMGW (1993-1994)

Authors’ own elaboration based on IMGW data (1993-1994).

Problemem wynikajgcym z niejednorodnosci przedmiotu badan sg rozktady zmien-
nych o charakterze wielowierzchotkowym (wielomodalnym). Zwykle swiadczg one o ist-
nieniu podpopulacji w obrebie badanej proby. Jesli podpopulacje (np. dane dotyczace
dwach réznych regiondw) sg ze sobg zagregowane, uzyskana z nich srednia moze odbie-
ga¢ od zakresu wystepowania danego zjawiska, przez co staje sie bezuzyteczna jako przy-
blizenie cech badanego zbioru danych (ryc. 1i 3). W takiej sytuacji obliczenie sredniej nie
ma wiekszego sensu, bo nie wiadomo, ktdre wyniki jednostkowe przynalezg do poszcze-
gblnych podgrup (bedac ich reprezentantami), srednia zas reprezentuje wartosci spoza
zakresu wystepujgcego w przyrodzie lub rzadko spotykane. Dlatego niezwykle wazna jest
znajomo$¢ podziatu obszaru badan na jednostki przestrzenne (geokompleksy, typy kra-
jobrazu, regiony itp.), ktére mogg stanowi¢ podstawe podziatu ogdlnego zbioru danych
na w miare jednorodne podpopulacje. Powyzsze zastrzezenia dotyczg w szczegdlnosci roz-
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Ryc. 3. Rozktad $redniej dobowej temperatury powietrza na stacji Jarczew; temperatura $rednia (liczona z tem-
peratur dobowych): 7,8°C

Distribution of air temperature at the Jarczew station; mean temperature (calculated from daily temperatures):
7.8°C

ktaddw o charakterze dyskretnym. Nie wyobrazamy sobie bowiem charakteryzowania zja-
wisk o charakterze nieciggtym przez srednig arytmetyczng (na przyktad moglibysmy wtedy
stwierdzi¢, ze stawonogi majg srednio np. 3,874 par odndzy). Ten wymyslony, posuniety
ad absurdum przyktad unaocznia czeste oderwanie badacza od rozumienia badanego zja-
wiska. Problemem pozostaje weryfikacja stwierdzen wynikajgcych z analizy statystycznej
i niekiedy ich niezgodnosci z wynikami prostej obserwacji (cho¢ oczywiscie wynik bada-
nia naukowego moze obala¢ zatozenia tzw. wiedzy potocznej). Odwotujac sie do przykta-
du, zatézmy, ze badajgc przydatnosc okreslonego obszaru podzielonego na przestrzenne
jednostki podstawowe oceny stwierdzamy, ze potowa reprezentuje wysoka przydatnosé
a druga potowa jest w ogdle nieprzydatna (wykluczona) dla badanej dziatalnosci. Ogdlnie
otrzymamy dla catosci wynik $redniej przydatnosci, pomimo tego, ze zlokalizowanie dzia-
talnosci na potowie obszaru bedzie w ogdle niecelowe lub niemozliwe.

To co stanowi utrudnienie w formutowaniu poprawnych wnioskdéw na podstawie po-
pulacji generalnej, po jej odpowiednim podziale na podpopulacje (podgrupy) moze by¢
pomocne w formutowaniu wiarygodnych prawidtowosci. Rozktady wielomodalne mozna
wykorzystac jako uzyteczne narzedzie, pozwalajgce na wyjasnienia genetyczne. Przyktad
takiej zaleznosci pokazano na rycinie 4, obrazujgcym chemizm roznych kategorii wéd
w zlewni. Wody rzeczne sg zasilane przez wody gruntowe i wody wgtebne. Okreslenie
zbieznosci rozktadow czestosci badanego parametru woéd rzecznych (w tym przypadku
— pH) z okreslong kategorig wod zasilajgcych, pozwala na przypisanie wodom wgtebnym
przewodniej roli w zasilaniu wéd rzecznych (Harasimiuk, 1997). Analiza wielomodalnosci
moze by¢ takze pomocna w dokonaniu podziatu badanego zbioru na wzglednie jednorod-
ne podzbiory, odpowiadajgce jednostkom przestrzennym lub stanom charakterystycznym,
dla ktorych analiza z uwzglednieniem rozktadu normalnego bedzie formalnie poprawna.

Istotng okolicznoscig w badaniach krajobrazu jest wykonywanie kazdego pomiaru w in-
nych, niepowtarzalnych warunkach, reprezentujgc przez to wycinki przestrzeni o zmiennej
wielkosci lub réznej masie badanej materii. Stosowanie w takiej sytuacji Sredniej arytme-
tycznej moze prowadzi¢ wprost do niepoprawnych wynikéw. Swiadomos¢ tego typu uwa-
runkowan jest wysoka i zamiast $redniej arytmetycznej stosuje sie wtedy $rednig wazong.
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Ryc. 4. Przyktad wykorzystania rozktadéw wielomodalnych w wyjasnieniach poligenetycznosci wod — pH wod

w zlewni Olszanki; WR — wody rzeczne, WWP — wody wgtebne, WG — wody gruntowe
Example of the use of multimodal distributions in explaining the polygeneticism of waters — pH of waters in the

Olszanka catchment

Zrédto/Source: Harasimiuk (1997).

Réznice wartosci Sredniej wazonej i arytmetycznej mogg siega¢ 2—3-krotnosci wynikéw

(tab. 2). Sg to wartosci wielokrotnie przekraczajgce wielkos¢ bteddw laboratoryjnych.

Osobng kwestig sg $rednie liczone z parametréw o charakterze logarytmicznym. Ich
przyktadem jest skala pH. Trzeba pamietad, ze zmiana o jednostke w ,dolnej” czesci tej

Tabela 2. Rozbieznos$¢ pomiedzy srednig arytmetyczna i Srednig wazong okreslenia sredniego stezenia
miesiecznego Ca i Mg w wodzie opadowej — stacja Jarczew; w stosunku do pH réznice wyrazono w skali

logarytmicznej

Disparity between the arithmetic mean and the weighted average determining the mean monthly concentra-

tion of Ca and Mg in rainwater — Jarczew station; in relation to pH the difference is expressed on a logarithmic

scale
Data Opady (mm) pH Ca (mg dm?) Mg (mg dm?)

1992-09-01 5,7 5,18 0,35 0,04
1992-09-02 2,0 6,34 0,41 0,09
1992-09-04 13,5 4,52 0,20 0,02
1992-09-05 11,8 4,13 0,20 0,03
1992-09-06 52,8 5,42 0,07 0,01
1992-09-07 14,8 5,06 0,06 0,01
1992-09-08 1,3 4,19 0,42 0,08
1992-09-14 12,8 4,34 0,12 0,02
1992-09-15 1,0 4,74 0,28 0,04
1992-09-16 0,9 4,41 0,86 0,15
wrzesien 1992 116,6

$rednia arytmetyczna 4,83 0,297 0,049
$rednia wazona lub z depozycji 4,69 0,134 0,019
réznica pomiedzy srednimi 5,25 0,163 0,030

Opracowanie wtasne na podstawie danych z IMGW / Authors’ own elaboration based on IMGW data.
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skali oznacza wielokrotnie wiekszg bezwzgledng rdznice stezenia H* niz zmiana o jednost-
ke w ,gornej” czesci. | tak na przyktad, rdznica stezenia jonu wodoru miedzy roztworami
o pH 3i4(gdy pH zmienia sie 0 1 jednostke) jest dziewieciokrotnie wieksza niz miedzy roz-
tworami o pH 4 i 14 (gdy pH zmienia sie o 10 jednostek). Warto o tym pamietac, opraco-
wujgc skale bonitacyjne, wykonujac interpolacje i operacje na wspétczynniku pH i innych
o podobnych zatozeniach.

Powyzsze zaleznosci dotyczg takze usredniania wartosci pozyskiwanych z rézng czesto-
tliwoscig. Mowigc o $redniej temperaturze dobowej, spodziewamy sie, ze powinna ona
by¢ wyrazona przez catke przebiegu temperatury podzielong przez czas. W praktyce $red-
nig temperature dobowg definiuje sie na kilka sposobdw, z wykorzystaniem 24, 8 lub 4 po-
miaréw w ciggu doby (Kurowska-tazarz i inni, 2015). Ostatni sposéb polega na obliczeniu
$redniej arytmetycznej z temperatur: maksymalnej, minimalnej, pomierzonej o godzinie
6 GMT i o godzinie 18 GMT. Zestawienie tak uzyskiwanych wynikéw z pomiarem quasi-
-ciggtym (temperatury mierzone co minute) pokazano na rycinie 5. Jak wida¢, wartos¢
$redniej z 4 pomiardéw odbiega od wartosci, ktdre mozna przyjac jako wartosci rzeczywiste
(tj. te z pomiaru co minute). Btgd pomiaru wynosi okoto 0,5°C, co samo w sobie nie jest

wartoscig duzg, ale sktania do pewnej refleksji.

Temperatura 16-07-2011
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Czas
Temperatura srednia dobowa (°C) Btad
mierzona co 1 min 18,20 -

z4 pomiarow: (T +T  +T, - +T /4 18,75 0,55

z 8 pomiarow 18,23 0,03

z 24 pomiaréw 18,18 0,02

Ryc. 5. Zestawienie wynikow otrzymanych w wyniku zastosowania réznych metod obliczania $redniej tempera-

tury dobowej
Summary of results obtained as a result of using various methods to calculate the mean 24-hour temperature

Niejednorodnos¢ przestrzenna — przestrzen ciggta czy dyskretna?

Na etapie dochodzenia do uogdlnien przestrzenna nieciggtos¢ (niejednorodnosé, nieho-
mogeniczno$¢) przedmiotu badan jest ogromng przeszkodg w tworzeniu wiarygodnych



102 Andrzej Harasimiuk  Katarzyna Ostaszewska

uogodlnien na temat krajobrazu (Srodowiska przyrodniczego). Wymagajg one bowiem
pewnego abstrahowania od tej wtasciwosci. Formalnie najprostsze bytoby przyjecie zato-
zenia o przestrzeni jednorodne] utatwiajgc stosowanie gotowych algorytmow. Z praktyki
badawczej wiadomo jednak, ze podziat terenu badan na jednostki przestrzenne o pewne;j
(wewnetrznej) spdjnosci i jednorodnosci (typy krajobrazu, regiony) stanowi lepsze przy-
blizenie do warunkéw rzeczywistych. W obrebie tak wyrdznionych jednostek spetnione
sg kryteria relatywnej wewnetrznej jednorodnosci, a przypisane im parametry i prawidto-
wosci stanowig stany charakterystyczne (reprezentatywne).

Réznice w przestrzennych zobrazowaniach problemu niehomogenicznosci przedmiotu
badan ukazano na rycinie 6. Przedstawia on mapy gtebokosci do wody gruntowej, opraco-
wane na podstawie tego samego zbioru danych, ale wychodzgce z réznych zatozen na te-
mat przestrzeni. Do zatozen o przestrzeni jednorodnej zastosowano prostg interpolacje
i taki obraz wygenerowano, za$ do zobrazowania przestrzeni niejednorodnej zastosowano
geokompleksy. Analiza obrazéw wskazuje, ze:

1. ocena wiarygodnosci obrazu uzyskanego w drodze interpolacji (z zatozeniem
przestrzeni homogenicznej) jest trudniejsza, bo niewidoczne sg btedy i nieprawi-
dtowosci; cho¢ pod wzgledem matematycznym i w ramach przyjetego modelu in-
terpolacyjnego obraz jest ,bezbtedny”;

Ryc. 6. Obrazy rozktadu przestrzennego gtebokosci do wody gruntowej uzyskane dla przestrzeni jednorodnej

i niejednorodnej (geokompleksy)

Depictions of the spatial distribution of depth to groundwater obtained in respect of homogeneous and hetero-
geneous space (geocomplexes)

Opracowanie wtasne na podstawie materiatow z praktyk studenckich w okolicach Pinczowa

Authors’ own elaboration based on student field studies around Piriczéw.
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2. waga ewentualnych nieprawdziwych danych wejSciowych (analitycznych) jest
wieksza w przypadku obrazu uzyskanego metodg interpolacji, poniewaz pozostajg
one ukryte, a przy duzym odstepstwie od wartosci rzeczywistych mogg wptywac
na znaczny wycinek przestrzeni i poprzez ekstrapolacje wykracza¢ poza obszary
z siecig punktéw pomiarowych; w przypadku obrazu bazujgcego na geokomplek-
sach bfad jest tatwo dostrzegalny i nie siega poza charakteryzowane jednostki;

3. w przypadku mapy bazujgcej na geokompleksach duzg wartos¢ informacyjng ma sa-
siedztwo jednostek — widoczne sg dysonanse i anomalie, ktorych Zzrédtem mogg
by¢ odmienne cechy sgsiadujgcych jednostek lub nieprawidtowe dane (mamy nie-
dwuznaczng sugestie, ze obszary te wymagajg powtdrnego sprawdzenia);

4. obraz interpolacyjny wymaga mniejszej liczby punktéw z danymi pomiarowymi,
a w obrazie z geokompleksami kazdej jednostce musi by¢ przypisany choéby jeden
punkt pomiarowy.

Z formalnego punktu widzenia, obrazy interpolowane powinny by¢ ograniczone
do wnetrza wzglednie jednorodnych jednostek (pdl podstawowych), w ktérych mogg
obowigzywac pewne modele rozktadu przestrzennego oparte na witasciwosciach fizycz-
nych i chemicznych badanych zjawisk. Z drugiej strony, niezaleznie od wiarygodnosci tak
uzyskanej informacji, obrazy interpolowane zaspokajajg naszg ciekawosc tego, co pozosta-
toby nieznane jako wykraczajgce wprost poza badane przypadki jednostkowe.

Niejednorodnos¢ przestrzenna — ograniczenia w analizie korelacji

Heterogenicznos¢ przedmiotu badan (srodowiska przyrodniczego) jest rzadko uwzgled-
niana w analizie regresji (korelacji). Najczesciej zbior danych traktuje sie jako jednolity
(homogeniczny). Brakuje prostych podziatéw analizowanych zbioréow punktow reprezen-
tujgcych rozne potozenia w przestrzeni na podgrupy uwzgledniajgce réznice w potozeniu
(regionalizmy) lub réznice w klasie analizowanych Srodowisk (zréznicowanie typologicz-
ne). Podziat pierwotnego zbioru danych na wzglednie homogeniczne podzbiory, z ich
wtasnymi zaleznosciami korelacyjnymi wydaje sie by¢ prosty, lecz jest rzadko stosowany.
Przyczyn takiego stanu rzeczy upatrywaé mozna w: intuicyjnym charakterze samej proce-
dury podziatu (wytgczajgc procedury sformalizowane), niecheci do zmniejszania liczebno-
$ci analizowanych populacji czy niecheci do poddania weryfikacji procedury z elementem
arbitralnej decyzji. Na tym tle, pozytywnie nalezy oceni¢ przypadki, analiz przeprowadzo-
nych ex post, analiz reszt z regresji, stosowanie analizy skupien (cluster analysis) nawet
wtedy gdy sg one przeprowadzone w oderwaniu od zaleznosci genetycznych.
Zagadnienia wptywu istnienia podpopulacji w obrebie populacji generalnej zostaty zi-
lustrowane na rycinie 7. Wyodrebnienie podpopulacji moze wigzaé sie ze zwiekszeniem
korelacji pomiedzy badanymi zmiennymi (ryc. 7. A-C). Warto réwniez pamietac¢ o wptywie
wartosci ekstremalnych na znaczacy wzrost wartosci wspétczynnika korelacji. Na rycinie
7.D przedstawiono przypadek, w ktérym do stabo skorelowanych zaleznosci (ryc. 7A) do-
tgczono nowy punkt znaczaco odbiegajgcy od istniejgcego zbioru danych, ale wspdtbiez-
ny z obserwowang tendencjg. W konsekwencji wspdtczynnik korelacji wzrdst z poziomu
0,55 do prawie 1,0 (wspotczynnik determinacji z 0,30 do 0,9906). W przypadku dodania
nowego punktu przeciwstawnego do tendencji obserwowanych w analizowanym zbiorze
danych (ryc. 7E i 7F) — na nowo obliczone wspdtczynniki korelacji spadajg prawie do zera,
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nawet w pierwotnie zupetnie skorelowanym zbiorze danych (ryc. 7.F). Wida¢, ze pojedyn-
cze przypadki mogg mie¢ znaczny wptyw na wartos¢ matematycznego wyrazenia zalez-
nosci. Gdyby dodatkowe punkty byty przypadkami w analizie laboratoryjnej pojedynczej
prébki to mozna by je byto traktowacd jako btedy grube i odrzucic¢ z analizy. W przypadku
badan srodowiskowych nie mamy narzedzi do przeprowadzenia takiej procedury, gdyz te
ekstremalne przypadki mogg reprezentowac odmienne warunki (o ktérej to odmiennosci
niekoniecznie wiemy przed badaniem). Ta odmiennos¢ moze sie wigzac¢ z odrebnoscig
regionalng i nie mozna jej odrzuci¢. Moze tez reprezentowac pewne znaczace anomalie,
ktérych stwierdzenie w badaniu moze by¢ celem badan lub waznym osiggnieciem. Roz-
strzygniecie powyzszych watpliwosci powinno sie wigzac z kolejnym badaniem dgzgcym
do weryfikacji formutowanych na biezgco hipotez.

Odrebnym zagadnieniem w analizie regresji jest skupianie sie na wartosci wspoétczyn-
nika korelacji z pominieciem kata nachylenia linii regresji do osi wspotrzednych. Mozli-
we sg przypadki wysokich wspdtczynnikéw korelacji przy linii regresji potozonych niemal
réwnolegle do jednej z osi. Ze wzgledu na btedy przypadkowe pomiardow, punkty takie
(nie lezgce wprost na rownolegtych do osi), mimo wszystko, umozliwig formalne przepro-
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Ryc. 7. Przyktady interpretacji analizy regresji z uwzglednieniem podziatu w obrebie grupy niejednorodnej

(B, C—jednorodne podgrupy z wysokimi wspodtczynnikami korelacji; D — wptyw dodania ekstremalnej wartosci
w obrebie nisko skorelowanej grupy niejednorodnej (wyjsciowe dane z ryc. 7A) — wysoki wspotczynnik korelacji,
E, F—wptyw dodania punktu spoza tendencji na zbidr nisko skorelowanej grupy niejednorodnej (dane bazowe
z ryc. 7A) i wysoko skorelowanej grupy jednorodnej (dane bazowe z ryc. 7B)

Examples of the interpretation of regression analysis with account taken of division within a heterogeneous
group (e.g. representing regions or landscape types)
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wadzenie obliczenia parametrow analizy korelacji. Nawet przy wysokim wspdtczynniku
korelacji wycigganie dalekosieznych wnioskdw z tego typu analiz jest watpliwe.

Ogdlnie, wydaje sie, ze za matg wage w badaniach przywigzuje sie do oceny wiary-
godnosci danych, szczegdlnie gdy dane dostarczane sg ze zrédet zewnetrznych. Zakres
kontroli nad pozyskiwaniem danych moze by¢ ekstremalnie zawezony, nawet do opero-
wania danymi bez: udziatu w pobieraniu probki, przeprowadzania pomiardow w terenie,
nieznajomosci podstaw laboratoryjnych metod oznaczen, czy operowania gotowymi da-
nymi teledetekcyjnymi. Oderwanie badacza od przedmiotu badan praktycznie uniemoz-
liwia stawianie pytan weryfikacyjnych. Innym zagadnieniem jest badanie zjawisk poprzez
analize korelacji i szukanie zaleznosci pomiedzy wszystkimi zmiennymi bez pierwotnych
rozwazan, czy dana zalezno$¢ moze miec charakter przyczynowo skutkowy.

Podsumowanie i wnioski

Dbatos¢ o czystos¢ procedur matematycznych (statystycznych) przenosi na drugi plan
dbatos¢ o rozumienie praw przyrody. Uzyskanie wysokich wspodtczynnikow istotnosci sta-
tystycznej wymaga licznej grupy analizowanych obiektdw, za$ wysokich wartosci wspot-
czynnikow istotnosci statystycznej nie zapewniajg mniej liczne zbiory. Pomimo to, uzycie
narzedziami analizy statystycznej w stosunku do mniejszych, ale jednorodnych zbioréw
danych, prowadzi do zwiekszenia wiarygodnosci uzyskiwanych uogdlnien.

Przedstawione przyktady ilustrujg jedynie maty wycinek problematyki, zwigzanej

z tworzeniem uogdlnien na temat krajobrazu (Srodowiska przyrodniczego), stanowigcych
0 rozwoju i randze nauk o Ziemi. Ich celem byto zwrdcenie uwagi na zagrozenia ptyng-
ce z bezkrytycznego zaufania do wynikdw matematyczno-statystycznego przetwarzania
danych. Warto zauwazy¢, ze podobna dyskusja odbyta sie w Srodowisku geograféw juz
ponad 30 lat temu, w ,,epoce przedkomputerowe]”, gdy analizowano skuteczno$¢ metod
statystycznych w wyjasnianiu badanych zjawisk. Wobec ogromnego postepu rozpoznania
Ziemi w wyniku badan teledetekcyjnych, przyrostu informacji z monitoringu oraz zwiek-
szenia mozliwosci komputerowego modelowania zjawisk, warto, jak sie wydaje, dazy¢
do wykorzystania metod ilosciowych do analizy badanych zjawisk ze Swiadomoscig rozto-
zenia akcentdw pomiedzy tym, co merytoryczne i tym, co pomocnicze.

W zwigzku z powyzszym nasuwa sie kilka wnioskéw o charakterze praktycznym.

1. Obrazy zrdznicowania krajobrazu uzyskane w drodze obliczen i przetwarzania da-
nych przez programy komputerowe powinny by¢ weryfikowane w terenie. Zalece-
nia tego nie nalezy traktowac jako propozycji, lecz jako niezbedny etap procedury
badawczej.

2. Uzyskanie ze zgromadzonych danych obrazu zaleznosci korelacyjnych, z pominieciem
rozumienia zaleznosci przyczynowo-skutkowych, samo w sobie nie jest dziatalnoscig
merytoryczng, bowiem takie same obrazy moze uzyskac osoba biegta w technikach
komputerowych, ale nie majaca zadnej wiedzy w danej dyscyplinie naukowej.

3. Wskazany wydaje sie powrdt do dyskusji na temat pél podstawowych w badaniach
krajobrazowych i szersza edukacja studentéw w tym zakresie.

4. Obstuga programu komputerowego powinna sie taczy¢ z wiedzg o zatozeniach
na temat przyjetej koncepcji przestrzeni, ich zgodnosci (czesciej: niezgodnosci) z ce-
chami przestrzeni przyrodniczej.
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Ryciny i tabele, pod ktorymi nie zamieszczono zrédta, sg opracowaniami wtasnymi auto-
réw artykutu.
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Summary

It is the quantitative paradigm that prevails in science today, but this is not a purely posi-
tive phenomenon, since what seems to be the exact expression of research results is only
in fact a guise of absolute objectivity. Effect is given to the laws of nature in space whose
structure is not fully known, but certainly heterogeneous, and hence different from the
assumptions contained in most mathematical formulae. Indeed, most procedures contain
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an implicit assumption regarding the homogeneity of space, while the real-life problems
relating to the impact of spatial heterogeneity can be seen especially where all kinds
of spatial interpolations are applied. Due to heterogeneity of space, seasonality and po-
lygeneticism, natural phenomena are usually characterized by multimodal (multi-peak)
distributions of observed variables. Estimation of the mean states from such distributions
expressed in terms of the arithmetic mean are inappropriate and in opposition to the
basic property of the landscape that is regional differentiation (given that states accep-
ted as representative may in fact be those occurring only rarely or actually precluded
in nature).

The aim of the work detailed here has therefore been to point out the dangers of un-
due trust being put in quantitative methods. The essence of progress in science is an in-
creased scope of understanding of phenomena, not the level of detail at which they are
described. Without an awareness of the properties of a structure under examination,
statistical expressions do not lead to understanding of the principles by which that struc-
ture functions.

Natural phenomena most often have a log-normal distribution and are polygenetic.
A further key problem noted in the initial stages of research therefore relates to proper
sampling. Attention is also drawn here to the variability of conditions and states represen-
ted by environmental samples, which makes it necessary to use weighted means (espe-
cially important where the cycling of matter is being investigated).

The article exemplifies problems related to the use of quantitative methods in physical
geography, especially in the context of the use of the commonest statistical measures.
Apart from the criticism regarding the incautious use of statistical tools, an indication is
also given of certain possibilities for statistical measures to be reinterpreted following divi-
sion of data into subgroups representing specific fragments of space or categories of phe-
nomena. Genetic explanations in a collection of chaotic data are provided for in this way.

[Wptyneto: styczen 2019; poprawiono: styczen 2020]
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