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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012, przez
EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswigconym wylqcznie ocenom
srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania na srodowisko.
Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczatkujgcych moze nadal stanowié¢ wartosciowe Zrédlo
wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu stosowanych metodyk - w tym
kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo aktualnosci.

Artur Michatowski

Informacyjne ustugi sSrodowiska

Wstep

Od czaséw Lista prawidtowosci rozwoju gospodarki przez dtugi czas nie interesowaty
ekonomistéw. Dopiero na poczgtku XX wieku Hobson zaobserwowat tendencje do spadku
znaczenia rolnictwa i wzrostu znaczenia produkcji niematerialnej. Fisher na poczatku lat
trzydziestych wyodrebnit w gospodarce sektor rolniczy, przemystowy i ustugowy, wysuwajgc
jednoczesnie teze o spadku znaczenia sektora rolniczego i wzroscie sektora ustugowego w
procesie postepu ekonomicznego. W odniesieniu do sektora przemystowego zauwazat w
poczatkowej fazie postepu ekonomicznego wzrost jego znaczenia, a nastepnie spadek na korzys¢
sektora ustugowego. Problematyke rozwoju trzech sektoréow podjat w koncu lat trzydziestych Clark.
Podobnie jak Fisher, uwazat, ze w poczatkowych etapach rozwoju gospodarczego przewazajgce
znaczenie ma sektor rolniczy, na wyzszych etapach rozwoju - przemystowy, a w krajach
najbardziej rozwinietych ustugowy. Zakfadat przy tym, iz poszczegdlne sektory odznaczajg sie
niejednakowag dynamikg wydajnosci pracy. Tezy Clarka probowat rozwing¢ Fourastie. Wyodrebnit
w gospodarce sektor rolniczy, przemystowy i ustugowy, formutujac przy tym teze, iz procesy
ewolucji ekonomicznej zwigzane sg ze spadkiem znaczenia sektora rolniczego w gospodarce, ze
wzrostem, a pdzniej spadkiem znaczenia sektora przemystowego oraz ze wzrostem znaczenia
sektora ustugowego. Kontynuowat on poglady swoich poprzednikow, dodatkowo jednak stwierdzit,
ze ewolucja ta wplynie na ksztattowanie sie proceséw o charakterze socjologicznym, takich jak
warunkKi i jakos¢ zycia ludnosci.

W literaturze ekonomicznej brak jest jednoznacznego okreslenia pojecia ustug. Przyczyn
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tego stanu rzeczy nalezy doszukiwa¢ sie w poglgdach Smitha, ktéry starat sie udowodnic¢, iz

ekonomia zajmuje sie tylko materialnymi srodkami zaspokajania potrzeb. Podzielit prace na

produkcyjng (produkcje materialng) i nieprodukcyjng ($Swiadczenie ustug niematerialnych).

Zauwazyt, iz tylko produkcja materialna moze stanowi¢ przedmiot akumulacji kapitatu, a ustugi sa

czynnosciami nie przynoszgcymi dochodu. Smithowski punkt widzenia przyjat Taylor twierdzac, ze

ustugi nie sg przedmiotem gospodarowania, a tym samym celem badan ekonomicznych.

Istnienie wielu odmiennych definicji ustug zadecydowato o tym, iz w literaturze zachodniej i

krajowej, pojawit sie poglad o koniecznosci stosowanego ich pogrupowania. W zwigzku z tym

wyrézniono nastepujgce rodzaje definicji ustug:

« enumeratywne - polegajgce na wyliczeniu, jakie czynnosci zaliczone zostajg do ustug,

« negatywne - okreslajg to, co z cata pewnoscig ustugami nie jest; do tej grupy nalezy klasyczna
definicji sformutowana przez Langego,

e konstruktywne zorientowane na:

- potencjat - ustugodawca utrzymuje okreslong zdolno$¢ ustugowg poprzez kombinacje
wewnetrznych czynnikbw produkcji, dopiero w momencie kontaktu ustugodawcy z
ustugobiorcg powstaje nowa wartosc¢ - ustuga,

- proces (czynnos¢) - ustuga utozsamiana jest z okreslong fazg procesu produkcji ustug,
przy czym nabywca wprowadza siebie badz obiekt (czynnik zewnetrzny) do procesu,

- wynik - ustuga jest produktem nierzeczowym.

Obecna struktura ustug w gospodarkach poszczegodlnych panstw jest rezultatem zmian charakteru
ustug w kolejnych etapach rozwoju spoteczno-gospodarczego. Mozna wyodrebni¢ nastepujgce

fazy rozwoju sektora ustug:

1. Faza pierwotna - dominacja ustug niewymagajacych wysokich kwalifikacji (wykonywanie zaje¢

zwigzanych z prowadzeniem domu - sprzatanie, gotowanie);
2. Faza wzrostowa - rozwdj ustug wymagajgcych kwalifikacji (na przykfad ustugi naprawy obuwia);

3. Faza obstugi przemystu i wzrostu konsumpciji ustug - rownoczesnie nastapit rozwoj dziatalnosci
ustugowej zwigzanej z obstugg przemystu (ustugi ksiegowe, ubezpieczeniowe, transportowe) i

ustug o charakterze konsumpcyjnym (ustugi turystyczne);

4. Faza rozwoju ustug opartych na wiedzy (na przyktad ustugi telekomunikacyjne, informatyczne).

Rifkin twierdzi, iz w przysziosci zaczniemy postrzegaC nasze zycie bardziej w
kategoriach dostepu do ustug i przezy¢, a mniej jako wlasnosc¢ rzeczy - bedzie to koniec ery
posiadania i poczatek wieku dostepu. Wieksze zaangazowanie gospodarki w ustugach, a nie w
produkcji doébr sprawi, ze wiasnos¢ bedzie traciC znaczenie w zyciu gospodarczym i
indywidualnym. Spoteczenstwo przemystowe okreslone byto przez ilos¢ débr wyznaczajgcych

standard zycia. W spofeczenstwie postindustrialnym jakos¢ zycia mierzona bedzie miedzy innymi



ustugami i przyjemnosciami w dziedzinie zdrowia, edukacji, rekreacji, sztuki itp. Ustugi sg i bedg
jedng z centralnych kwestii zaréwno w teorii, jak i w praktyce gospodarowania (Rifkin, 2003).
Teoria ekonomii srodowiska i zasobéw naturalnych dostrzega w ostatnich latach potrzebe
badan ustug srodowiska. Badacze podkreslaja, iz:
- ustugi srodowiska stanowig jedng z podstaw koncepcji trwatego i zrdbwnowazonego rozwoju,
- ustugi $rodowiska opierajg sie na niezwykle skomplikowanych mechanizmach przyrodniczych,
ktérych zastgpienie przez technologie jest czesto niemozliwe,
- dziatalnos¢ czlowieka niszczgca naturalne ekosystemy powoduje pogarszanie sie jakosci ustug
srodowiska,
- jako$¢ ustug srodowiska jest ograniczana przez krotkoterminowe korzy$ci i zyski ekonomiczne.
Celem niniejszego artykutu jest proba wykazania potrzeby gtebszej analizy problematyki

informacyjnych ustug srodowiska w teorii i praktyce.

Informacja w ekosystemach

Etymologicznie termin ,informacja” pochodzi od facinskiego wyrazenia informatio, ktéry wyraza
~wyobrazenie, wyjasnienie, zawiadomienie”. Pojecie informatio w starozytnej tacinie oznaczato
ponadto nadawanie formy i ksztattowanie, a takze instruowanie, nauczanie i formowanie umystu.
Od czasow sformutowania ,teorii informacji” i zaprezentowania ,ogolnej teorii systemow
komunikacji” powstato szereg réznych okreslen pojecia ,informacja”. Podejmuje sie je na gruncie
réznych dyscyplin, miedzy innymi teorii systemow, cybernetyki, nauk przyrodniczych czy nauk o
zarzgdzaniu, odwotujgc sie najczesciej do pojecia informacji rozumianej jako dane o procesach i
zjawiskach oraz eksponujgc jej role w procesie podejmowania decyzji. Termin informacja nie jest
jednak $cisle okreslony i w poszczegdlnych naukach jest roznie rozumiany.

W 1948 roku matematyk i inzynier Shannon opublikowat monografie zatytutowang ,The
Mathematical Theory of Communication” jako cze$¢ badan przeprowadzonych w Bell Systems. W
nastepnym roku monografia zostata opublikowana przez Uniwersytet lllinois wraz z komentarzami
Wavera, ktéry koordynowat badania na wielkich kalkulatorach podczas drugiej wojny Swiatowe;.
Prace Shannona pozwolity rozwing¢ hipoteze opartg na matematycznej teorii komunikacji, ktéra
odgrywata podstawowg role w przeksztatcaniu modeli obecnych w naukach $cistych i
przenoszeniu ich na pole komunikacji. Definiowat on informacje jako oczekiwang wiadomosg,
wybrang ze zbioru wiadomosci mozliwych. Im wiekszy jest ten zbiér mozliwosci, tym wiecej
informacji dostarcza wybrana wiadomosé, ktérg to ilos¢ informacji mierzy logarytm dwadjkowy
(binary). Matematyczna formufa informacji oparta jest na wzorze matematycznej wartosci
oczekiwanej, zwanej dawniej nadziejg matematyczng. Na podstawie powyzszych zatozen
zdefiniowano znak (symbol), nosnik informacji, kod, kanat, transformacje (translacje) kodu i
komunikat. Komunikacja oznacza w jezyku angielskim fgczno$¢, czyli transport informacji, a nie

transport materii.



Pojawienie sie pojecia ,informacja” nie moze by¢ oddzielane od badan biologicznych. Gdy
Shannon formutowat swojg matematyczng teorie komunikacji, do biologii juz zaczeto wigczac¢ jezyk
informacji i kodoéw. W 1943 roku Schrédinger stosowat go do wyjasnienia modeli rozwoju
jednostkowego zawartego w chromosomach. Od tego czasu sita organizujgca analogii
informacyjnej stala sie czescig najwiekszych odkry¢ na tym polu: odkrycie DNA przez
amerykanskiego uczonego Avery’ego w 1944 roku jako podstawy dziedzicznosci, wskazanie
struktury podwdjnej spirali przez biologéw, Cricka z Wielkiej Brytanii i Watsona ze Stanéw
Zjednoczonych i badania nad kodem genetycznym prowadzone przez francuskich noblistow:
Jacoba, Lwoffa i Monoda. Przy formutowaniu swej teorii Shannon korzystat z osiggniec¢ biologii
systemu nerwowego. | odwrotnie, matematyczna teoria komunikacji dostarczata specjalistom w
dziedzinie biologii molekularnej ram pojeciowych dla uchwycenia biologicznej swoistosci lub
wyjatkowosci jednostki.

W modelowaniu ekosystemow najsilniej rozwiniete jest ujecie syntaktyczne informacji.
Podstawy syntaktycznej teorii informacji wywodzg sie z matematycznej teorii tacznosci. Zdaniem
wielu badaczy informacja w tym ujeciu jest powszechng wtasciwoscig materii i energii - mozna ja
utozsamia¢ ze wszelkimi formami zréznicowania. Zasoby informacji nalezg do podstawowych
zasobdéw wewnetrznych ekosysteméw, obok zasobow materialnych i energetycznych.

Powigzania informacyjne opierajg sie na réznych sposobach przekazywania informacji w
ekosystemach za pomocg parametru sSrodowiska. Jest on jednoczesnie sygnatem przekazywanym
miedzy elementami ekosystemu. W przypadku, gdy sygnat w ekosystemie jest przenoszony od
jednego do wszystkich jego elementow mozemy stwierdzi¢, ze zachowuje sie on jako catos¢ i
wykazuje maksymalng koherentnosc.

Informacyjna ztozonos¢ ekosystemow jest to skomplikowanie ich wewnetrznej struktury, to
jest elementéw (biotycznych i abiotycznych) i ich wzajemnych powigzan. W analizie informacyjnej
ztozonosci ekosystemu nalezy przyjg¢ statg liczbe jego elementéw, natomiast uwage nalezy
skierowac¢ na wtasnosci powigzan informacyjnych miedzy nimi.

Na podstawie powyzszych zatozen mozna przyjg¢ nastepujgca definicje informacji w
ekosystemach (informacji wewnatrzekosystemowej): wystepujace w ekosystemach strumienie
materialne i energetyczne, ktére umozliwiajg transmisje informacji, a takze istnienie strumieni
informacyjnych. Strumienie informacyjne dzielg sie na dwa rodzaje. W pierwszym informacja jest
przenoszona razem ze swoim nosicielem, bez jej przeksztatcenia w specjalng forme. W drugim
informacja jest transformowana przed jej przestaniem (na przyktad sygnaty dzwiekowe i impulsy
elektryczne).

Dziatanie strumieni informacyjnych nie prowadzi do ostabienia i zaniku zasobow
informacyjnych ekosysteméw. Dzieje sie tak, poniewaz przenoszona do odbiorcy informacja w
petnym wymiarze pozostaje w nadajniku. Wystepuijg jedynie straty informacji wynikajgce z btedow i
opuszczen w trakcie jej powielania (Michatowski, 2007a, s. 57).

W przypadku wykorzystania informacji w zarzadzaniu $rodowiskiem poza syntaktycznym



aspektem informacji niezmiernie wazny jest jej aspekt semantyczny (znaczeniowy). Na przyktad
Rozenberg przeanalizowat funkcjonowanie systemu warunki pogodowe - cztery gatunki roslin pod
katem wplywu pogody wiosng i latem na rozwdj gatunkdw o réznych wymaganiach
hydrotermicznych. W przyktadzie tym wyjscie systemu (stopien dominacji poszczegdlnych
gatunkéw) w wiekszym stopniu zalezy nie od ilosciowych wartosci stanéw wejscia systemu
(temperatura i wilgotno$¢), ale od ich kolejnosci. W analizowanym przyktadzie inne gatunki
dominujg jesienig w przypadku suchej i cieptej wiosny oraz chtodnego i wilgotnego lata, a inne, gdy
wiosna jest chtodna i wilgotna, lato zas suche i ciepte. Wynika stad, ze organizacja struktury zalezy
nie tylko od bilansu przeptywu materii (opady) i energii (temperatura) oraz formalnie okreslonej
ilosci informac;ji (ktéra w obu przypadkach jest taka sama), lecz takze od sekwencji znaczeniowej
informacji, zwigzanej z okreslong kolejnoscig porcji materii i energii w kanale transmisyjnym.
Srodowisko i jego ekosystemy wraz z systemem spoteczenstwa i gospodarki tworzg
makrosystem cybernetyczny (Michatowski, 2007b). Jego cechg, poza sprzezeniem zwrotnym, jest
analiza procesow przyczynowo-skutkowych. Powinna ona obejmowac problemy przyrodnicze,
spoteczne, ekonomiczne, socjologiczne i kulturowe. Jej celem powinno byé wypracowanie nowych
wzorcéw zréwnowazonego rozwoju. Brak lub niedostateczna znajomos¢ zwigzkdéw przyczynowo-
skutkowych jest w dalszym ciggu pierwotnym zrédtem negatywnych skutkéw powodowanych w
ekosystemach. Jest to takze zwigzane z tym, ze nadal niewiele problemdéw ekologicznych -
ekonomicznych, w tym ustugi $rodowiska, analizuje sie poprzez cybernetyczne postrzeganie
makrosystemu Srodowisko - spoteczenstwo - gospodarka. W zwigzku z tym konieczne jest ciggte
doskonalenie metod analizy i badan informacji oraz procesu oceny i wyceny ekosystemow, ktore

stworzg wspodlny interfejs makrosystemu srodowisko - spofteczenstwo - gospodarka.

Charakterystyka zrédet produkcji informacyjnych ustug srodowiska

Pod pojeciem ustug Srodowiska nalezy rozumie¢ produkcje ustug przez ekosystemy, polegajaca
na dostarczaniu przez biosfere materii, energii i informacji potrzebnych do zycia cziowieka
(Michatowski, 2005, 2006). Ustugi Srodowiska mozna usystematyzowac¢ wedtug nastepujgcych
rodzajéw gtéwnych (Kosmicki, 2005):

ustugi surowcowe, produkcyjne i transformacyjne,

- ustugi regulacyjne i utylizacyjne,

ustugi przygotowania przestrzeni dla antropogenicznego wykorzystania,

ustugi informacyijne.

Informacyjne  ustugi  srodowiska sg zwigzane z  dostarczaniem informaciji
wewnatrzekosystemowej dla systeméw spotecznych i gospodarczych. Zrédtami produkcji ustug
informacyjnych w ekosystemach sg jego elementy zorganizowane w struktury i procesy
ekologiczne, ktére zapewniajg zachowanie tych struktur.

Struktura ekosysteméw powstaje przez stowarzyszenie sie populacji wielu gatunkow i jest

silniej niz gatunki zalezna od srodowiska i czasu. Powstawanie nowych ekosystemow zachodzi



szybciej niz powstawanie nowych gatunkéw. Tworzenie nowych zgrupowan osobnikéw i
przemieszczanie gatunkéw przez ludzi prowadzi do spontanicznego powstawania ekosystemow o
réznej strukturze i trwalosci. Kazdy ekosystem jest wtasciwie jednostkg niepowtarzalng,
przestrzennie ciggta, a wiekszo$¢ nie ma wyraznych granic. Przestrzen ekosystemow jest jedng z
ich cech zyciowych.

Ekosystemy w pewnym sensie sg niezniszczalne, poniewaz prawie zawsze na miejsce
zniszczonego systemu wkracza jakis inny, na przyktad w miejsce wycietych lasdéw mogg powstac
ekosystemy fgkowe lub polne. Réznorodnos¢ struktury ekosystemow jest wiec zjawiskiem, na

ktére sktada sie miedzy innymi:

+ rozmaitos¢ typow ekosystemow: zwykle obszar, na ktérym wystepuje wiecej typdw
ekosystemow, charakteryzuje sie wiekszg réznorodnoscia;

« zroznicowanie strukturalne ekosysteméw: obszar z wielowarstwowymi ekosystemami leSnymi
ma wiekszg réznorodnos¢ od obszaru z jedno- lub dwuwarstwowymi ekosystemami
trawiastymi;

+ kontrastowo$¢ ekosysteméw: obszar, na ktorym wystepujg ekosystemy lesne i fgkowe, ma
wiekszg réznorodnosé od tego, gdzie wystepujg tylko lesne lub tgkowe;

+ wielkos¢ obszaréw jednolitych pod wzgledem siedliskowym: strefowy lub mozaikowy system
przestrzenny, nawet jesli w systemie powtarzajg sie te same typy systemoéw, ma wiekszag
réznorodnosc¢ od systemow wielkopowierzchniowych;

- stopien naturalnoSci ekosystemow: cenniejsze sg uklady trwate i naturalne od
antropogenicznych, antropogeniczne pétnaturalne od zdegradowanych.

Geologiczna, geomorfologiczna, hydrologiczna i klimatyczna zmienno$¢ warunkow
abiotycznych przestrzeni, w ktérej rozwija sie zycie, powoduje, ze dany obszar zajety jest przez
wiele réznych osobnikow. Struktura ekosystemu warunkuje rodzaj i przebieg proceséw
informacyjnych. Charakteryzujg sie one specyfikg oddziatywan miedzy réznymi osobnikami,
scalajgcymi je w jeden system.

W odniesieniu do oddziatywan informacyjnych mozna wyrézni¢ nastepujgce ich rodzaje:

- fizyczne - na przyktad sygnat zmiany wilgotno$ci powietrza;

« chemiczne - na przyktad sygnat zmiany chemizmu wody;

+ biologiczne - na przyktad sygnat zmiany wzorcow zachowania sie zwierzat.

Oddziatywania te okre$lajg sposob funkcjonowania kazdego z ekosysteméw oraz zwigzki
miedzy ekosystemami graniczacymi. W strukturze ekosysteméw przebiegajg interakcje miedzy
oddziatywaniami: sumowanie, wzajemne znoszenie lub wzmacnianie (synergizm). W ekologiczno-
ekonomicznych badaniach informacyjnych ustug Srodowiska trudnym ekologicznie zagadnieniem
jest delimitacja ekosysteméw (okres$lenie ich przestrzennego zasiegu). Mozna préobowac rozwigzac
ten problem poprzez charakterystyke réznorodnosci wewnetrznej ekosysteméw. Komplikacja
wewnetrzna mozaiki, jakg tworzg w przestrzeni obszary réznego i tego samego typu, réznej

powierzchni i réznego ksztattu oraz skfadniki liniowe i punktowe, daje wewnetrzng réznorodnosé



struktury przestrzennej ekosystemu. Struktura ta jest podstawg dla przebiegu informacyjnych
proceséw ekologicznych.

Granice ekosystemoéw (przyrodnicze) majg najczesciej charakter stref przejsciowych lub
rzadziej ostro zarysowanych linii. Granice liniowe wigzg sie z zatamaniem spadku powierzchni
terenu lub sg wytyczone korytem rzek i dolin rzecznych. Liniowy przebieg majg tez czesto granice
powstate w wyniku zréznicowanego uzytkowania powierzchni ziemi. W obrebie stref przejsciowych
cechy charakterystyczne dla jednego uktadu komponentéw stopniowo zanikajg, a pojawiajg sie
cechy typowe dla innego uktadu. Takie stopniowe granice sg nazywane ekotonami. Termin ten jest
rozumiany szeroko, czyli na przyktad jako granice las - pole, zywopfoty i zadrzewienia srodpolne
lub zréznicowanie w obrebie lasu. Granice naturalne majg z zatozenia urozmaicony ksztatt,
natomiast granice prostolinijne powstajg pod wptywem dziatalnosci cztowieka.

Ze wzgledu na sposob funkcjonowania ekosysteméw w ujeciu teorii informacji mozna
wyrozni¢ nastepujgce rodzaje granic:

« dywergencje - oddzielajgce strumienie informaciji;

« konwergencyjne - o odwrotnym charakterze, przebiegajgce tam, gdzie tgczg sie strumienie
informaciji;

+ gradientowe - odpowiadajgce strefom najwiekszych zmian parametréw informacji, czyli
najwiekszym gradientom;

- procesowe - oddzielajgce powierzchnie charakteryzujgce sie dominacjg réznych procesow
informacyjnych.

Do strukturalnych atrybutéw granicy nalezy szerokos¢, wysokos$¢ i diugosé. W wielu
przypadkach ocena struktury nie moze ograniczac sie do prostego opisu liczbowego tych wartosci,
lecz wymaga analizy struktury wewnetrznej granicy. W badaniach stref przejsciowych szczegdlng
uwage nalezy zwracac¢ na kontrastowosc, zréznicowanie wewnetrzne, szeroko$¢, ksztatt, rozmiar
dzielonych powierzchni, a takze na cechy odnoszgce sie do funkcjonowania ekotonow:
przepuszczalnos¢ (w odniesieniu do przeptywu informacji), stabilno$¢ (odpornos¢ na zmiany
parametréw informacji), elastycznos¢ (zdolnos¢ do powrotu do warunkéw istniejacych przed
pojawieniem sie sygnatu powodujgcego zmiane). Przy analizie obszaréw wiekszych pod wzgledem
powierzchni nalezy wzigé pod uwage takie parametry, jak gestosé ekotondw, zrdéznicowanie
jednostek oddzielanych przez ekotony i rozmiary tych jednostek.

W strukturze ekosystemoéw wyréznia sie takze korytarze ekologiczne, czyli pasy terenu,
ktore réznig sie od ich otoczenia. Mogg one byc¢ izolowane lub potgczone z okreslong przestrzenig
albo powierzchniami, traktowanymi jako specyficzne, Swiadomie i celowo wyrdznione ptaty, na tle
o odmiennych warunkach ekologicznych. Mozna réowniez wyrézni¢ korytarze liniowe i korytarze
pasowe. Wystepuje miedzy nimi wyrazna réznica ekologiczna. Korytarze liniowe sg bardzo waskie,
a ich warunki srodowiskowe i sktad gatunkowy znajdujg sie pod silnym wplywem otoczenia.
Korytarze pasowe s3g na tyle szerokie, aby wytworzyly sie w ich obrebie warunki ekologiczne. W

strukturze ekosystemu mozna wyrozni¢ trzy podstawowe systemy: makrosystem, mezosystem



oraz mikrosystem. Mniejsze systemy mogg stanowi¢ podsystemy wiekszych. Najprostsza
charakterystyka réznorodnosci struktury wewnetrznej ekosystemu mogtaby polega¢ na podaniu
liczby gatunkéw, jakie tworzg dany ekosystem. Jednakze dwa identyczne zbiory gatunkéw
(populaciji) moga tworzy¢ rézne struktury. Wynikaé¢ to moze z réznych charakterystyk populacii
poszczegolnych gatunkéw (zwlaszcza réznych ich liczebnosci) i informacyjnych interakcji miedzy
nimi.

Ekosystem ma witasciwosci wysokiej redundanciji, czyli te same procesy informacyjne mogg
funkcjonowaé w oparciu o wiele roznych struktur. Podstawowym problemem jest wskazanie liczby
ogniw w fancuchu zaleznosci. Utrata informacji na kazdym ogniwie powoduje, ze jest jej w
ekosystemie stosunkowo mato - im wiecej, tym wiecej roznych tancuchow pokonuje w drodze do
ostatnich ogniw.

Réznorodnos¢ struktury ekosystemow ocenia sie czesto na podstawie liczby gatunkow i
struktury liczebnosci w biocenozach. Komplikacja wewnetrznej struktury ekosystemu i mozliwosci
jej charakterystyki pod wzgledem informacyjnym spowodowata poszukiwania uproszczonych
wskaznikow, ktore stuzytyby ocenie jej stopnia ztozono$ci i zmian oraz zaleznos$ci miedzy
réznorodnoscig wewnetrzng a dlugoscig fancuchow zaleznosci i ztozonoscig informacyjng
ekosysteméw i jego elementow. Dane i informacje wygenerowane z takich wskaznikéw powinny

posiada¢ zastosowania w projektowaniu systemow spoteczno-gospodarczych.

Zastosowania informacji wewnatrzekosystemowej w projektowaniu systemoéw spoteczno-
gospodarczych

Efektem prawidtowego gospodarowania powinno by¢ zapewnienie wysokiej jakosci zycia i
poczucie szczescia jednostek, spotecznosci i narodow. W przysziosci gtdwnym problemem
gospodarowania bedzie wybor mozliwie najlepszej konstrukcji myslowej, a wiec koncepcji, metody
i technologii. Naukowej analizie i uogdlnieniu bedzie musiat by¢ poddany proces ujawniania,
udostepniania i wykorzystania wiedzy w organizacjach. Wiedza w coraz wiekszym stopniu bedzie
zmieniaé procesy rozwojowe systeméw spoteczno-gospodarczych. Modelem docelowym jest ich
upodobnienie do proceséw przyrodniczych, zwigzanych z procesami zycia i inteligenciji
(Poskrobko, 2005).

W swoim dziataniu kazdy system spoteczno-gospodarczy na kolejnych etapach rozwoju
generuje dysfunkcje. W tym czasie wystepuje potrzeba zmian w organizacji i funkcjonowaniu
systemu. Wielkos¢ tych zmian zalezy od stopnia, zakresu i istotnosci dostrzeganych dysfunkcji. W
celu usuniecia dysfunkcji nalezy usprawni¢ dziatanie niektorych uktadéw systemu lub
zaprojektowac¢ nowy system od podstaw. W obu przypadkach system powinien by¢ projektowany
w oparciu o naukowe podstawy. Projektowanie rozumiane w taki sposob posiada kilka cech:

- ma charakter pracy twoérczej o interdyscyplinarnym podejéciu - projekt systemu jest

usytuowany na styku wielu dyscyplin wiedzy, m.in. ekonomii, zarzgdzania, psychologii,



socjologii, kultury i ekologii;

- jest adresowane do ludzi - wynik projektowania (projekt) musi by¢ akceptowany przez
przysztych uzytkownikow; oznacza to, iz nawet najlepszy i najbardziej profesjonalny projekt
systemu, doskonale funkcjonujgcy z naukowego punktu widzenia, bedzie w praktyce
nieprzydatny, jezeli nie zostanie zaakceptowany przez uzytkownikéw;

- musi liczy¢ sie z faktem, iz punkt widzenia uzytkownika i projektanta moze réznic¢ sie w istotny
sposob; uzytkownika interesujg gtéwnie problemy zwigzane z praktyczng uzytecznoscig
projektowanego systemu, z kolei projektant koncentruje swojg uwage na naukowo-
technicznych aspektach projektowanego systemu;

- musi uwzglednia¢ wptyw projektowanego systemu na system s$rodowiska, spoteczenstwa i
gospodarki.

Wymienione cechy projektowania sprawiajg, ze kazdy projekt systemu jest zawodny. W
zwigzku z tym powstato wiele podejsé do projektowania systemdw, majgcych na celu stworzenie
takich procedur postepowania, aby zminimalizowa¢ zawodnosé. W praktyce okazuje sie jednak, iz
wszystkie istniejgce w tym zakresie podejscia nie sg doskonate, a kazde z nich wykazuje mocne i
stabe strony (Laudon, Laudon, 1998). Zastosowanie informacji wewnatrzekosystemowej w
projektowaniu systemdéw spoteczno-gospodarczych mozna oméwi¢ w oparciu o cykl zycia projektu,
jego prototypowanie, reengineering i pakiety programow.

Na cykl zycia projektu sktada sie kilka etapow: zdefiniowanie problemu, badania systemu,
projektowanie, wdrozenie, nadzor. Kazdy kolejny etap moze rozpoczgé sie pod warunkiem
zakonczenia poprzedniego i zaakceptowania przez uzytkownikéw.

Proces projektowania rozpoczyna etap zdefiniowania problemu. Zdefiniowanie dotyczy
kluczowych problemow, ktdre powinny zostac¢ rozstrzygniete w sposob najbardziej jednoznaczny.
Do probleméw nalezy zaliczy¢ odpowiedz na pytanie czego oczekuje sie od projektu. W zwigzku z
tym, iz nie istnieje mozliwos¢ usprawnienia wszystkiego, nalezy wytyczy¢ kluczowe obszary, w
ktérych usprawnienie jest szczegdlnie konieczne. Praktyczna realizacja zrownowazonego rozwoju
wskazuje, ze takim obszarem czesto jest niewtasciwe (niezapewniajgce trwatosci) funkcjonowanie
makrosystemu S$rodowisko - spoteczenstwo - gospodarka ze wzgledu na ignorowanie przez
spoteczenstwo (praktykéw i naukowcow) informacyjnych ustug srodowiska, ktére zapewniajg m.in.
nadawanie sensu rozwojowi, wzorce organizacji, socjalizacji i bodzcow do dziatania i
wynagradzania, wzorce procesOw uczenia sie, informacje naukowe i historyczne. Kolejnym
etapem jest badanie i analiza systemu spoteczno-gospodarczego istniejacego obecnie, w Swietle
wytyczonych w poprzednim etapie celdow. Etap ten powinien prowadzi¢ do zebrania bardzo duzej
ilosci informacji o réznym poziomie szczegdtowosci i synteze dociekan wraz z opisem dziatan,
ktére majg by¢ zrealizowane w pozostatych etapach zycia projektu. Po przyjeciu i zaakceptowaniu
analizy systemu nastepuje etap projektowania systemu spoteczno-gospodarczego w oparciu o
informacje wewnatrzekosystemowg. Jest to projektowanie nastawione gtéwnie na okreslenie

struktury projektowanego systemu. Zakonczenie etapu projektowania jest wstepem do etapu



wdrazania systemu. W ramach tego etapu powinny byé wykonane nastepujgce prace: testowanie,
szkolenia, konwersja systemu dotychczasowego w system nowy. Ostatnim etapem jest nadzér nad
wdrozonym systemem. Jego celem jest uaktualnianie nowego systemu i jego usprawnienie w
Swietle zatozonych celow, ktéorym ma stuzy¢ korekta dostrzezonych btedow.

Projektowanie oparte o prototypowanie polega na zbudowaniu uproszczonej postaci
docelowego systemu spoteczno-gospodarczego spetniajgcej funkcje systemu eksperymentalnego i
poczatkowej wersji systemu kompletnego. Wersja robocza (prototypowa) systemu jest tatwa do
oceny i konfrontacji oferowanych mozliwosci z wymaganiami uzytkownikéw. Wymagania te sg w
takiej sytuacji tatwiejsze do zdefiniowania, poszerzenia i zmodyfikowania. Prototypowanie jest
procesem iteracyjnym dochodzenia do ostatecznej postaci projektowanego systemu, poniewaz
kazdy etap jego budowy moze by¢ powtdrzony i modyfikowany, a kazda wersja ma za zadanie
przyblizy¢ system do rzeczywistych uwarunkowan i wymogéw.

Termin reengineering odpowiada pojeciu ponownego zaprojektowania (przeprojektowania)
systemu spoteczno-gospodarczego. Oznacza on radykalne przeprojektowanie struktury i proceséw
w systemie, tak aby rozpoczat lub/i istotnie zwiekszyt komunikacje z systemem sSrodowiska
(ekosystemami). Podstawowym problemem w reengineringu jest dokonanie wyboru takich struktur
i proceséw do przeprojektowania, ktoére sg priorytetowe i najistotniejsze dla funkcjonowania
systemu spoteczno-gospodarczego. Ich okredlenie stanowi znaczne wyzwanie, poniewaz w tym
zakresie nie ma jednoznacznych procedur i algorytmow postepowania, zapewniajgcych odkrycie
takich struktur i proceséw.

Projektowanie z wykorzystaniem pakietow oprogramowania aplikacyjnego opiera sie na
zastosowaniu mozliwego do nabycia na rynku oprogramowania w trybie komercyjnym. Na rynku
istnieje wiele rodzajow takich pakietow o licznych zastosowaniach merytorycznych i réznej
wielkosci i mozliwosciach instalacyjnych. Zastosowanie pakietdw oszczedza wydatnie koszty i
czas zaprojektowania nowego systemu spoteczno-gospodarczego, poniewaz pakiety sg budowane
na zasadzie typizacji i standaryzacji potrzeb wystepujgcych w systemach o podobnej
charakterystyce. W profesjonalnej nauce wykorzystuje sie aplikacje do modelowania i
prognozowania rozwoju ekosystemow i systemdéw spoteczno-gospodarczych. Jednakze
wyzwaniem pozostaje stworzenie oprogramowania umozliwiajgcego takie procesy w odniesieniu

do petnego wykorzystania informacyjnych ustug srodowiska.

Zakonczenie

Rozwéj réznorodnosci i ztozonosci systemédw spoteczno-gospodarczych sprawia, iz petne
wykorzystanie informacyjnych ustug srodowiska jest niezbedne. Jest ono uwarunkowane z jednej
strony stworzeniem sprawnego interfejsu srodowiska (ekosystemow), spoteczenstwa i gospodarki,
a z drugiej wilasciwym doborem metod i technik projektowania systeméw spoteczno-
gospodarczych. Istotna jest rowniez Swiadomosc¢ socjopsychicznych cech ludzi wigczonych w

procesy zarzgdzania zrownowazonym rozwojem spoteczenstwa. Znalezienie wtasciwego sposobu



wspotdziatania projektantow systemow spoteczno-gospodarczych z ,czynnikiem ludzkim” moze
okaza¢ sie decydujgcym warunkiem powodzenia w wykorzystaniu informacyjnych ustug
srodowiska i wprowadzaniu zmian w aktualnie dziatajgcych systemach spoteczno-gospodarczych,

ktére sg niezbedne w celu wdrozenia zrbwnowazonego rozwoju.

Dr Artur Michatowski,

Politechnika Biatostocka
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