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MARIUSZ DACKO1

SIEÆ NATURA 2000 A STAN LOKALNEJ 
GOSPODARKI OBSZARÓW WIEJSKICH 
ZIELONYCH P£UC POLSKI – UJÊCIE MODELOWE

Abstrakt. W opracowaniu przedstawiono modele drzew regresyjnych objaœniaj¹cych kszta³-
towanie siê stanu sektora rolniczego oraz aktywnoœci ekonomicznej mieszkañców obszarów
wiejskich Zielonych P³uc Polski. Prezentowane modele stanowi³y próbê empirycznej wery-
fikacji pesymistycznych pogl¹dów o stanie lokalnej gospodarki gmin szeroko objêtych spe-
cjaln¹ ochron¹ ptaków i siedlisk w ramach sieci Natura 2000 na terenach ZPP. Wyniki mo-
deli przedstawia³y proste kryteria wyodrêbniania gmin o zró¿nicowanym poziomie rozwoju
aktywnoœci ekonomicznej i rolnictwa. Umo¿liwi³y tak¿e ocenê wa¿noœci wykorzystanych
predyktorów, które stanowi³y wyró¿nione w projekcie badawczym subkomponenty rozwoju
zrównowa¿onego. Wyniki przewidywañ modeli drzew regresyjnych przedstawiono na ma-
pach, co umo¿liwi³o ocenê przestrzennego kszta³towania siê lokalnej gospodarki na obsza-
rach ZPP. 

S³owa kluczowe: Natura 2000, rolnictwo, aktywnoœæ ekonomiczna, drzewa regresyjne

WPROWADZENIE

Podstawê delimitacji obszaru funkcjonalnego Zielonych P³uc Polski (ZPP)
stanowi³y granice systemów ekologicznych ocenianych jako jedne z najcenniej-
szych w kraju i Europie. Dlatego te¿ niemal 2/3 z 341 zlokalizowanych tu gmin
wiejskich i obszarów wiejskich gmin miejsko-wiejskich objêto obszarami spe-
cjalnej ochrony ptaków i siedlisk w ramach sieci Natura 2000. Poddaj¹c obser-
wacji skalê dzia³añ ochronnych, mo¿na stwierdziæ, ¿e ochrona ptaków i siedlisk
w zdecydowanej wiêkszoœci gmin „naturowych” obejmuje niewielk¹ ich czêœæ
i nie przekracza 20% ich powierzchni. Omawian¹ form¹ ochrony objêto w spo-
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sób znaczny jedynie oko³o 10% gmin ZPP (tereny sieci Natura 2000 stanowi¹ tu
powy¿ej 60% ich powierzchni ogó³em). 

Ze zgromadzonych w ramach realizacji projektu danych wynika³o, ¿e w przy-
padku 14 jednostek samorz¹dowych, nale¿¹cych do obszaru ZPP, sieæ Natura
2000 zajmuje powy¿ej 80% ich powierzchni. Wyniki pog³êbionych wywiadów
przeprowadzonych w tych gminach wskazywa³y, ¿e wójtowie i przedstawiciele
lokalnych spo³ecznoœci oceniaj¹ tê sieæ ekologiczn¹ jako Ÿród³o licznych proble-
mów o charakterze inwestycyjnym, ogólnorozwojowym oraz informacyjnym.
Negatywnego wizerunku zwykle dope³nia³y sygnalizowane problemy gospodar-
ki rolnej oraz utrudnienia, na jakie regularnie napotykali lokalni przedsiêbiorcy.
S³usznie stwierdzaj¹ K³odziñski i Bo³tromiuk [2009], ¿e tych negatywnych od-
czuæ i ocen nie mo¿na pomijaæ milczeniem, nawet jeœli w jakimœ stopniu rozmi-
ja³y siê one z rzeczywistoœci¹. 

W niniejszym opracowaniu podjêto próbê empirycznej weryfikacji pogl¹dów
o negatywnym zwi¹zku obszarów sieci Natura 2000 z lokalnym stanem gospo-
darki i rolnictwa. 

W tym celu zbudowano modele drzew regresyjnych, poddaj¹c szczególnej
obserwacji wyniki, jakie uzyskano dla gmin w sposób znaczny objêtych t¹ sie-
ci¹. Modele te umo¿liwi³y rozpoznanie i syntetyczny opis podstawowych wspó³-
zale¿noœci, wystêpuj¹cych miêdzy aktywnoœci¹ ekonomiczn¹2 i rozwojem sek-
tora rolnego3 a pozosta³ymi wyró¿nionymi w projekcie subkomponentami roz-
woju4. W pracy postawiono dwa pytania badawcze: 

1. Czy tereny wiejskie ZPP objête specjaln¹ ochron¹ ptaków i siedlisk w ra-
mach sieci Natura 2000 charakteryzuje ograniczona aktywnoœæ ekonomiczna
mieszkañców? 

2. Czy tereny wiejskie ZPP objête specjaln¹ ochron¹ ptaków i siedlisk w ra-
mach sieci Natura 2000 wyró¿nia niski poziom rozwoju rolnictwa? 

METODA BADAWCZA

Drzewa regresyjne zastosowano do zaklasyfikowania gmin ZPP do grupy jed-
nostek o zbli¿onych stanach ocenianego subkomponentu rozwoju. W ramach
przeprowadzonych badañ dokonano wyboru dwóch istotnych subkomponentów

2 Na zmienn¹ tê sk³ada³y siê cztery wskaŸniki zagregowane metod¹ sum standaryzowanych: bez-
robocie rejestrowane na 100 osób w wieku produkcyjnym (w%) w 2006 roku; pracuj¹cy wy³¹cz-
nie lub g³ównie w rolnictwie w wieku produkcyjnym na 100 ha u¿ytków rolnych (w gospodar-
stwach indywidualnych) w 2002 roku; pracuj¹cy poza rolnictwem na 100 osób pracuj¹cych w rol-
nictwie w 2002 roku; wskaŸnik zatrudnienia w wieku produkcyjnym (w%) w 2002 roku. 
3 Na zmienn¹ tê sk³ada³o siê piêæ wskaŸników zagregowanych t¹ sam¹ metod¹: odsetek gospo-
darstw indywidualnych powy¿ej 1 ha produkuj¹cych g³ównie na rynek w 2002 roku; odsetek go-
spodarstw kierowanych przez osobê z wykszta³ceniem rolniczym œrednim, policealnym i wy¿-
szym rolniczym w 2002 roku; œredni obszar gospodarstwa indywidualnego powy¿ej 1 ha u¿ytków
rolnych (w ha) w 2002 roku; odsetek indywidualnych gospodarstw rolnych prowadz¹cych dzia³al-
noœæ pozarolnicz¹ w 2002 roku; liczba wspieranych gospodarstw rolnych z dzia³añ PROW (II + 
+ III + IX) na 100 gospodarstw rolnych powy¿ej 1 ha w latach 2004–2006. 
4 By³y to: atrakcyjnoœæ œrodowiska, presja na œrodowisko i jego ochrona, sektor pozarolniczy, fi-
nanse gmin, demografia, edukacja, warunki ¿ycia oraz aktywnoœæ spo³eczna i samorz¹dowa. 



rozwoju gospodarczego. By³y to: aktywnoœæ ekonomiczna i sektor rolniczy. Za-
gregowane zmienne, sk³adaj¹ce siê na te subkomponenty, najœciœlej wi¹za³y siê
ze spektrum problemów sygnalizowanych przez lokalne spo³ecznoœci gmin „na-
turowych” [Bo³tromiuk i K³odziñski 2009]. Wykorzystuj¹c program STATISTI-
CA wyposa¿ony w modu³ Data Mining, zbudowano modele drzew regresyjnych
obu tych subkomponentów5. 

Drzewa klasyfikacyjne i regresyjne C&RT (Classification and Regression
Trees) s¹ zaliczane do eksploracyjnych metod analizy danych. Zosta³y one roz-
propagowane w latach osiemdziesiatych przez Breimana i innych [1993]. Stano-
wi¹ narzêdzie analityczne, umo¿liwiaj¹ce budowê modeli predykcyjnych lub de-
skryptywnych [£apczyñski 2003]. Modele predykcyjne umo¿liwiaj¹ klasyfika-
cjê lub predykcjê iloœciow¹ zjawiska, modele deskryptywne zaœ opis i prezenta-
cjê wzorców odkrytych w analizowanej zbiorowoœci. W niniejszych badaniach
wykorzystano obie funkcje modeli drzew. 

Istot¹ dzia³ania algorytmu C&RT jest poszukiwanie zbioru logicznych
warunków podzia³u typu „je¿eli – to”6. Z literatury przedmiotu wynika, ¿e
w naukach ekonomicznych drzewa C&RT znajduj¹ coraz szersze zastosowa-
nie, dlatego w³aœnie z ich wykorzystaniem oceniano wp³yw aktywnoœci
mieszkañców na poziom ¿ycia w gminach [£apczyñski 2007]. Drzewa te sto-
sowano te¿ w ocenie czynników rozwoju przoduj¹cych gospodarstw rolni-
czych [Sroka i Dacko 2010] oraz w badaniach popytu na lokalnych rynkach
nieruchomoœci [Dacko 2007]. Szczególny rozg³os i zainteresowanie miêdzy-
narodowe zdobyli ekonomiœci P. Manasse i N. Roubini, którzy stosuj¹c drze-
wo oparte na algorytmie C&RT, przedstawili prosty i przekonuj¹cy sposób
oceny ryzyka upad³oœci i niewyp³acalnoœci pañstw w dobie obecnego kryzy-
su globalnego [Manasse i Roubini 2009]. 

W metodzie drzew regresyjnych podstawowym narzêdziem analizy jest dia-
gram, umo¿liwiaj¹cy czytelny (w porównaniu do innych narzêdzi badawczych,
takich jak: regresja, modele strukturalne czy sieci neuronowe) wgl¹d w wyniki.
Istotne zalety drzew regresyjnych, jako metody badawczej, stanowi¹: 
– nieparametrycznoœæ i nieliniowoœæ, które sprawiaj¹, ¿e nie trzeba dokonywaæ

za³o¿eñ co do natury zwi¹zku miêdzy zmiennymi, 
– ³atwoœæ analizowania logicznych warunków podzia³u drzewa, 
– uwzglêdnianie zale¿noœci niemonotonicznych poprzez kolejne podzia³y

wzglêdem tej samej zmiennej w sytuacji, gdy zmienna objaœniaj¹ca jest dodat-
nio skorelowana z objaœnian¹ przy jej mniejszych wartoœciach, ujemnie zaœ,
gdy przekroczy ona pewien poziom krytyczny, 
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5 Dany subkomponent traktowano jako zmienn¹ zale¿n¹ objaœnian¹ zestawem pozosta³ych sub-
komponentów za pomoc¹ modeli drzew regresyjnych. By³y one oparte na algorytmie C&RT, po-
legaj¹cym na poszukiwaniu podzia³ów jednowymiarowych. 
6 Drzewo regresyjne powstaje w wyniku rekurencyjnych podzia³ów, których istot¹ jest poszukiwa-
nie najlepszego predyktora przyczyniaj¹cego siê do ró¿nicowania stanu badanej zmiennej. Kolej-
ne podzbiory o zró¿nicowanych wartoœciach modelowanej zmiennej s¹ wyodrêbniane tak, aby jej
wariancja wewn¹trz ka¿dego podzbioru by³a mo¿liwie najmniejsza. Podzbiory te tworz¹ struktu-
rê hierarchiczn¹ i s¹ nazywane ga³êziami (wêz³ami dzielonymi), jeœli ulegaj¹ dalszym podzia³om,
b¹dŸ liœæmi (wêz³ami koñcowymi), gdy podzia³y na nich siê koñcz¹. 
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– przydatnoœæ do zadañ, gdzie wiedza a priori o tym, które zmienne s¹ ze sob¹
powi¹zane i w jaki sposób, jest niepewna i jedynie intuicyjna, 

– du¿a przydatnoœæ w zagadnieniach predykcyjnych, 
– mo¿liwoœci oszacowania i utworzenia rankingu wa¿noœci predyktorów (w tym

przypadku pozosta³ych subkomponentów) w procesie kszta³towania siê warto-
œci badanego subkomponentu. 
Przymioty te sprawiaj¹, ¿e drzewa regresyjne w badaniach zale¿noœci miêdzy

zmiennymi daj¹ z regu³y znacznie lepsze rezultaty ni¿ ekonometryczne modele
regresji. 

W drzewach regresyjnych C&RT szczególnie wa¿ny jest wybór parametrów
oceny jakoœci modeli oraz parametrów pozwalaj¹cych zapobiec ich nadmierne-
mu rozrostowi [Soko³owski 2002]. Kontrolê jakoœci uzyskiwanych wyników
przeprowadzono przy zastosowaniu V-krotnego sprawdzianu krzy¿owego7.
Przerywanie procesu tworzenia nowych wêz³ów odbywa³o siê zaœ ka¿dorazowo
przy zastosowaniu przycinania wed³ug wariancji oraz kryterium minimalnej
licznoœci obserwacji w wêŸle dzielonym (n ≥ 30). 

Wybór drzewa o optymalnej strukturze jest dokonywany na podstawie oceny
kosztów sprawdzianu krzy¿owego oraz stopy b³êdnych klasyfikacji w próbie
ucz¹cej, czyli tzw. kosztów resubstytucji. Dlatego obie te kategorie zestawiane
s¹ na tzw. wykresach sekwencji kosztów. Dla u³atwienia, optymalne drzewo re-
gresyjne jest wskazywane automatycznie u¿ytkownikowi przy zastosowaniu za-
sady jednego odchylenia standardowego. Jest to drzewo o mo¿liwie najmniejszej
liczbie wêz³ów koñcowych. Koszty sprawdzianu krzy¿owego oszacowane dla
tego drzewa nie powinny ró¿niæ siê od kosztów tego sprawdzianu w ca³ej se-
kwencji drzew o wiêcej ni¿ jedno odchylenie standardowe. W przypadku mode-
lu aktywnoœci ekonomicznej dokonano wyboru drzewa innego ni¿ sugerowane
przez STATISTICA (nieznacznie bardziej skomplikowanego). Wybór taki po-
przedzi³a analiza wykresu sekwencji kosztów, gdy¿ w budowie drzew regresyj-
nych szczególnie istotne jest zachowanie kompromisu miêdzy potrzeb¹ budowy
mo¿liwie prostych modeli a ich dok³adnoœci¹ mierzon¹ kosztami sprawdzianu
krzy¿owego i resubstytucji. 

WYNIKI BADAÑ

Zbudowane modele drzew wyjaœnia³y zró¿nicowanie stanu sektora rolnicze-
go oraz aktywnoœci ekonomicznej mieszkañców poszczególnych gmin terenu
Zielonych P³uc Polski. W procesie modelowania obu tych subkomponentów wy-
generowana zosta³a sekwencja drzew o ró¿nym stopniu skomplikowania. Infor-
7 V-krotny sprawdzian krzy¿owy polega na wyodrêbnieniu z próby ucz¹cej wielu podprób loso-
wych (tutaj dziesiêciu). Drzewa regresyjne okreœlonej wielkoœci by³y obliczane V = 10 razy, przy
czym kolejno opuszczano w obliczeniach jedn¹ z podprób i wykorzystywano jako próbê testow¹
w sprawdzianie krzy¿owym. Ka¿da podpróba by³a zatem u¿yta V – 1 = 9 razy w próbie ucz¹cej
i jeden raz w charakterze próby testowej. Koszty sprawdzianu krzy¿owego obliczone dla prób te-
stowych s¹ nastêpnie uœredniane w celu obliczenia V-krotnej oceny kosztów sprawdzianu krzy¿o-
wego dla kolejnych drzew o z³o¿onoœci ograniczonej minimaln¹ liczb¹ obserwacji w wêŸle dzie-
lonym (n ≥ 30). 



TABELA 1. Sekwencja drzew i parametry optymalnych modeli drzew subkomponentów 

Komponent Subkomponet Ld Do Ss Wk

Gospodarka
aktywnoœæ ekonomiczna 22 16 6 0,70

sektor rolniczy 21 16 5 0,65

Oznaczenia: Ld – liczba wygenerowanych drzew regresyjnych, Do – numer drzewa regresyjnego uznanego za
optymalne, Ss – stopieñ skomplikowania drzewa optymalnego, Wk – wspó³czynnik korelacji Pearsona miêdzy
faktycznymi wartoœciami subkomponentu a wartoœciami oszacowanymi przez drzewo optymalne.

macje zawarte w tabeli 1 pozwalaj¹ oceniæ stopieñ skomplikowania i jakoœæ
drzew optymalnych. 

Z wykresów sekwencji kosztów (rysunek 1) wynika³o, ¿e w przypadku obu
subkomponentów za optymalne mo¿na by³o uznaæ drzewa regresyjne o numerze 16.
Drzewa te wskazano na wykresach ci¹g³ymi pionowymi liniami. Wraz z dal-
szym rozrostem drzew (na lewo od pionowych linii) koszty sprawdzianu krzy-
¿owego zmienia³y siê nieznacznie (w modelu aktywnoœci ekonomicznej) b¹dŸ
wyraŸnie ros³y (w modelu sektora rolniczego). Po¿¹dany dynamiczny spadek
owych kosztów mo¿na by³o zaobserwowaæ jedynie po prawej stronie pionowych
linii i koñczy³ siê on w³aœnie na drzewach optymalnych. 

W zapisie stosowanym przez program STATISTICA drzewo o najwy¿szym
numerze jest drzewem najprostszym. Sk³ada siê ono z jednej tylko ga³êzi, w któ-
rej obliczona zostaje œrednia i wariancja modelowanego subkomponentu. Nie
odbywaj¹ siê tu zatem ¿adne podzia³y i nie s¹ typowane predyktory. Nie jest ono
w zwi¹zku z tym interpretowane. 

W najbardziej skomplikowanych drzewach (oznaczonych nr 1) wystêpowa³o
kilkanaœcie podzia³ów hierarchicznych. Koszty sprawdzianu krzy¿owego wska-
zywa³y, ¿e drzewa te mimo swej z³o¿onoœci mia³yby podobn¹ (w przypadku ak-
tywnoœci ekonomicznej) b¹dŸ wyraŸnie mniejsz¹ (w przypadku sektora rolni-
czego) zdolnoœæ przewidywania ni¿ drzewa optymalne (rysunek 1). 

Wyniki zaprezentowane na rysunku 1b w szczególnoœci potwierdza³y pogl¹d,
¿e proces podzia³ów powinien byæ w pewnym momencie przerwany, poniewa¿
postêpuj¹cemu skomplikowaniu drzew regresyjnych mo¿e towarzyszyæ niepo¿¹-
dany wzrost b³êdów w próbie testowej, okreœlanych kosztami sprawdzianu krzy-
¿owego8. 
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RYSUNEK 1. Sekwencja kosztów modeli: a – sektora rolniczego, b –  aktywnoœci ekonomicznej
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Optymalne drzewa regresyjne, stanowi¹ce podstawê dalszych badañ, charakte-
ryzowa³ umiarkowany stopieñ skomplikowania. Wspó³czynniki korelacji Pearsona,
jakie obliczono miêdzy faktycznymi wartoœciami subkomponentów a przewidywa-
niami zbudowanych modeli, by³y zadowalaj¹ce i osi¹ga³y wartoœci 0,70 i 0,65 (ta-
bela 1). Na tej podstawie uznano, ¿e oba modele charakteryzuje stosunkowo dobra
zdolnoœæ predykcyjna i poddano szczegó³owej interpretacji ich wyniki. 

MODEL AKTYWNOŒCI EKONOMICZNEJ MIESZKAÑCÓW

Na obszarach wiejskich Zielonych P³uc Polski wartoœci subkomponentu ak-
tywnoœæ ekonomiczna osi¹ga³y œredni¹ arytmetyczn¹ równ¹ 0,46 i zawiera³y siê
w przedziale od 0,27 do 0,76. Ich rozk³ad by³ jednomodalny, symetryczny i zbli-
¿ony do normalnego. Wartoœci skrajne dawa³y rozstêp równy 0,49. By³ on sto-
sunkowo niewielki na tle pozosta³ych 10 wyró¿nionych w projekcie subkompo-
nentów rozwoju zrównowa¿onego. 

Z diagramu drzewa wynika³o, ¿e z aktywnoœci¹ ekonomiczn¹ obszarów wiej-
skich ZPP w szczególnoœci wi¹za³y siê warunki ¿ycia9 (podzia³ ga³êzi 1 i 23)
oraz uwarunkowania demograficzne10 (podzia³ ga³êzi 2, 3 i 20) – rysunek 2.
Czynniki te wyst¹pi³y w podzia³ach drzewa odpowiednio dwu- i trzykrotnie.
Istotne znaczenie mia³ tak¿e poziom rozwoju sektora pozarolniczego11 (podzia³
ga³êzi 5). Wymienione subkomponenty zajê³y najwy¿sz¹ pozycjê w rankingu
wa¿noœci u¿ytych zmiennych objaœniaj¹cych. 

Przy siedmiu wêz³ach koñcowych omawiany model w wysokim stopniu wy-
jaœni³ zró¿nicowanie badanego subkomponentu. Wspó³czynnik korelacji Pearso-
na, obliczony miêdzy faktycznymi wartoœciami aktywnoœci ekonomicznej w po-
szczególnych gminach a odpowiadaj¹cymi im przewidywaniami drzewa, wy-
niós³ bowiem 0,70. 

Jak wynika z pierwszego podzia³u drzewa, ni¿szy poziom aktywnoœci ekono-
micznej mieszkañców (Œr = 0,43) odnotowano w 152 jednostkach samorz¹du te-
rytorialnego o ni¿szej ocenie warunków ¿ycia (ID 2). Tutaj badana zmienna pod-

8 Zagadnienie to jest szeroko komentowane w literaturze przedmiotu i zwane przeuczeniem lub
nadmiernym dopasowaniem. Zgodnie z ogólnym podejœciem do owego problemu zaleca siê, by
przerwaæ proces tworzenia nowych wêz³ów z podzia³ami, gdy kolejne daj¹ niewielki przyrost traf-
noœci przewidywañ drzewa. 
9 Na zmienn¹ tê sk³ada³o siê piêæ wskaŸników zagregowanych metod¹ sum standaryzowanych: od-
setek mieszkañ zamieszka³ych stale w budynkach wybudowanych w latach 1989–2002 lub bêd¹-
cych w budowie w ogólnej liczbie mieszkañ zamieszkanych w 2002 roku; wydatki bud¿etu gmi-
ny na zasi³ki i pomoc w naturze oraz sk³adki na ubezpieczenia emerytalne i rentowe na 1 miesz-
kañca w 2006 roku (œrednia 3-letnia); odsetek ludnoœci utrzymuj¹cej siê z niezarobkowych Ÿróde³
utrzymania w 2002 roku; zagêszczenie mieszkañ (powierzchnia u¿ytkowa mieszkañ w m2 na oso-
bê) w 2006 roku; odsetek mieszkañ wyposa¿onych w wodoci¹g z sieci w 2006 roku. 
10 Na zmienn¹ tê sk³ada³o siê piêæ wskaŸników zagregowanych t¹ sam¹ metod¹: odsetek ludnoœci
w wieku produkcyjnym w 2006 roku; wskaŸnik obci¹¿enia demograficznego w 2006 roku (stosu-
nek ludnoœci poprodukcyjnej do przedprodukcyjnej); wspó³czynnik feminizacji (kobiety na 100
mê¿czyzn w wieku rozrodczym (20–34 lata) w 2006 roku; wspó³czynnik atrakcyjnoœci migracyj-
nej dla migracji wewnêtrznych w 2006 roku (œrednia 3-letnia); przyrost naturalny na 1000 miesz-
kañców w 2006 roku (œrednia 3-letnia). 



lega³a dalszemu zró¿nicowaniu wed³ug stanu demografii (ID 4 i 5), a tak¿e roz-
woju sektora pozarolniczego (ID 6 i 7). 

Diagram drzewa wskazywa³, ¿e w du¿ej grupie 189 gmin (ID 3) ocena warun-
ków ¿ycia by³a wy¿sza od œredniej i wynosi³a 0,54. Tutaj poziom aktywnoœci
ekonomicznej równie¿ by³ wy¿szy i osi¹ga³ œredni¹ wartoœæ 0,49. Ró¿nicowa³ j¹
dalej stan demografii (ID 20 i 21), co m.in. pozwoli³o wyró¿niæ grupê 178 gmin
o ni¿szej ocenie potencja³u demograficznego, gdzie œrednia aktywnoœæ ekono-
miczna osi¹gnê³a poziom 0,48. 

W omawianym modelu uwarunkowania demograficzne by³y predyktorem
istotnym, lecz powi¹zanym z aktywnoœci¹ ekonomiczn¹ w sposób niejednokie-
runkowy. W przypadku podzia³u ga³êzi 2 i 20 ni¿szym ocenom stanu demogra-
fii towarzyszy³ wy¿szy poziom aktywnoœci ekonomicznej. W podziale ga³êzi 3 za-
le¿noœæ ta uleg³a odwróceniu: w grupie 11 gmin o korzystnych warunkach ¿ycia
(> 0,54) i wysokim potencjale demograficznym (> 0,80) odnotowano najwy¿szy

208

11 Stanowi³y go zagregowane metod¹ sum standaryzowanych wskaŸniki: odsetek pracuj¹cych
w sekcjach us³ugowych (G, H, I, J, K, O, P, Q – serwicyzacja gospodarki) w 2002 roku; odsetek
gospodarstw domowych bezrolnych + dzia³ki w 2002 roku; liczba zarejestrowanych podmiotów
w REGON (sektor prywatny) na 1000 ludnoœci w wieku produkcyjnym w 2006 roku; stosunek
podmiotów prywatnych œwiadcz¹cych us³ugi publiczne do podmiotów publicznych œwiadcz¹cych
takie us³ugi w 2006 roku. 

RYSUNEK 2. Diagram drzewa regresyjnego przedstawiaj¹cy model aktywnoœci ekonomicznej
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poziom aktywnoœci ekonomicznej. Wszystkie te gminy ³¹czy³a nader istotna ce-
cha – bardzo bliskie lub bezpoœrednie s¹siedztwo du¿ych miast regionu: Olszty-
na (Barczewo, Dywity, Gietrzwa³d, Jonkowo, Purda i Stawiguda), Torunia (Lu-
bicz, Obrowo) oraz Bia³egostoku (Juchnowiec Koœcielny, Supraœl, Wasilków). 

W metodzie drzew istnieje tak¿e mo¿liwoœæ obiektywnej oceny wa¿noœci po-
szczególnych predyktorów aktywnoœci ekonomicznej. Tworz¹c ranking zmien-
nych objaœniaj¹cych, mo¿na automatycznie wy³oniæ z ich grona te, które by³y
najistotniejsze (rysunek 3). 

Ranking predyktorów wskazywa³, ¿e z aktywnoœci¹ ekonomiczn¹ na obsza-
rach wiejskich ZPP szczególnie silnie powi¹zany by³ stan demografii oraz sek-
tora pozarolniczego, a tak¿e poziom warunków ¿ycia i edukacji12. 

Interpretuj¹c wyniki drzewa, zestawiono charakterystykê wêz³ów koñco-
wych. Utworzy³y one 7 zbiorowoœci gmin o ró¿nych poziomach aktywnoœci
ekonomicznej (tabela 2). Obliczona wariancja œwiadczy³a o tym, ¿e wszyst-
kie wêz³y drzewa charakteryzowa³a stosunkowo du¿a jednorodnoœæ. Naj-
wiêksze zró¿nicowanie obserwacji wyst¹pi³o w wêŸle oznaczonym nr 21.
By³ on najmniej liczny i skupia³ gminy o najwy¿szym poziomie aktywnoœci
ekonomicznej.

RYSUNEK 3. Wa¿noœæ predyktorów aktywnoœci ekonomicznej

12 Z obserwacji wa¿noœci kluczowych predyktorów nasuwaæ mo¿e siê pytanie: dlaczego warunki
¿ycia nie by³y predyktorem najwa¿niejszym, skoro stanowi³y pierwsze kryterium podzia³u drze-
wa? Sektor pozarolniczy i demografia równie¿ zyska³y inn¹ kolejnoœæ i wydaj¹ siê niejako zaprze-
czaæ diagramowi drzewa. Rozbie¿noœæ ta wynika z faktu, ¿e wa¿noœæ w STATISTICA obliczana
jest jako ca³kowita poprawa oceny resubstytucji uzyskiwana dla danej zmiennej we wszystkich
mo¿liwych podzia³ach w ca³ej sekwencji drzew (a nie tylko w modelu finalnym) i wyra¿ana jako
u³amek w odniesieniu do wszystkich predyktorów. Nawet jeœli na analizowanym diagramie pew-
na zmienna „przegrywa” ze wzglêdu na jakoœæ podzia³u z innymi, to jej wk³ad w ocenie wa¿noœci
jest zawsze brany pod uwagê i traktowany ca³oœciowo. W drzewie uznanym za optymalne dana
zmienna wyst¹pi na diagramie dlatego, ¿e by³a choæby minimalnie lepszym predyktorem od innej.
Wzi¹wszy zaœ pod uwagê ca³¹ sekwencjê drzew, inne zmienne mog¹ zyskaæ wa¿noœæ podobn¹,
a czasem nawet wiêksz¹, mimo i¿ nie pojawi³y siê w drzewie finalnym. 



TABELA 2. Wyniki w wêz³ach koñcowych 

Zmienna zale¿na: aktywnoœæ ekonomiczna
Opcje: iloœciowa zmienna zale¿na, drzewo nr 16

numer wêz³a klasa œrednia arytmetyczna wariancja liczebnoœæ obserwacji

6 1 0,41 0,003 112

24 2 0,46 0,003 76

7 3 0,48 0,002 15

25 4 0,49 0,002 83

4 5 0,50 0,002 25

22 6 0,55 0,002 19

21 7 0,63 0,006 11

Wêz³y koñcowe drzewa zosta³y posortowane wed³ug wartoœci œredniej aryt-
metycznej modelowanego subkomponentu. Przypisano im klasy, które pos³u¿y-
³y do wygenerowania mapy predykcji aktywnoœci ekonomicznej (rysunek 4).
Ów obraz przestrzennego kszta³towania siê przewidywañ modelu drzewa po-
zwala³ dostrzec stosunkowo wyraŸne prawid³owoœci. Poza niewielkimi enklawa-
mi drzewo zgeneralizowa³o ca³¹ pó³nocno-zachodni¹ czêœæ ZPP jako tereny o ni-
skim poziomie aktywnoœci ekonomicznej. Uwagê zwraca³a liczna grupa gmin
zlokalizowanych w obszarze przygranicznym po³udniowo-wschodniej czêœci
ZPP (w tym Gródek i Bia³owie¿a). Po gminach stanowi¹cych s¹siedztwo du¿ych
miast regionu (Olsztyna, Torunia i Bia³egostoku) to w³aœnie tutaj odpowiedzi
drzewa przewidywa³y wysoki poziom aktywnoœci ekonomicznej. 

Nale¿y nadmieniæ, ¿e drzewo przewidywa³o niski lub bardzo niski poziom
aktywnoœci ekonomicznej a¿ w 11 gminach „naturowych” (Lelkowo, Sêpopol,
Jedwabno, Œwiêtajno, Ruciane Nida, Brañszczyk, Brok, Giby, P³aska, Sztabin
i Czarna Bia³ostocka). Jedynie w 3 gminach prognozowana by³a aktywnoœæ
przeciêtna lub ponadprzeciêtna (Piecki, Gródek i Bia³owie¿a). 

210

RYSUNEK 4. Model przestrzennego kszta³towania siê aktywnoœci ekonomicznej
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MODEL ROZWOJU SEKTORA ROLNICZEGO

Œrednia arytmetyczna subkomponentu sektor rolniczy przyjmowa³a na obsza-
rach wiejskich ZPP wartoœæ 0,46. Wartoœci skrajne zawiera³y siê w przedziale od
0,14 do 0,72. Rolnictwo charakteryzowa³ zatem nieznacznie wiêkszy rozstêp
o wartoœci 0,58. Rozk³ad tej zmiennej cechowa³a niewielka asymetria lewostron-
na, co œwiadczy³o o przewadze obserwacji o wartoœciach wiêkszych od œredniej.
By³ jednomodalny i zbli¿ony do normalnego. 

Wed³ug diagramu, z rozwojem sektora rolniczego by³a silnie zwi¹zana
atrakcyjnoœæ œrodowiska13 (podzia³ ga³êzi 1), aktywnoœæ ekonomiczna (po-
dzia³ ga³êzi 2 i 37), a tak¿e demografia (podzia³ ga³êzi 3) i stan sektora po-
zarolniczego (podzia³ ga³êzi 35). By³y to zarazem cztery pierwsze zmienne
w rankingu wa¿noœci zmiennych objaœniaj¹cych sektor rolniczy (rysunek 5).
Mimo ¿e w drzewie finalnym powsta³o jedynie 6 wêz³ów koñcowych, obli-
czony wspó³czynnik korelacji Pearsona wyniós³ 0,65, co mo¿na uznaæ za
wynik dobry. 

RYSUNEK 5. Diagram drzewa regresyjnego przedstawiaj¹cy model sektora rolniczego



Z modelu wynika³o, ¿e sektor rolniczy by³ lepiej rozwiniêty w gminach
o mniej atrakcyjnym œrodowisku (gdzie jego zagregowane oceny nie przekracza-
³y wartoœci 0,28). Zale¿noœæ tê t³umaczy fakt, ¿e atrakcyjnoœæ œrodowiska rozpa-
trywano g³ównie pod k¹tem turystyki. Sk³ada³y siê na ni¹ m.in.: lesistoœæ, atrak-
cyjnoœæ rzeŸby terenu i udzielone noclegi. 

Diagram drzewa wskazywa³ na odwrotnie proporcjonaln¹ zale¿noœæ miêdzy
stanem sektora rolniczego a aktywnoœci¹ ekonomiczn¹ (rysunek 5). Poziom tej
zmiennej przes¹dzi³ o podziale ga³êzi ze zbiorowoœci¹ 197 gmin o mniejszej
atrakcyjnoœci œrodowiska (ID 2). Pozwoli³o to wyró¿niæ grupê 182 gmin (ID 4)
o aktywnoœci nie wiêkszej ni¿ 0,55. 

W tym wêŸle koñcowym oceny sektora rolniczego mia³y najwiêksz¹ œredni¹
wartoœæ równ¹ 0,50. W zbiorowoœci 15 gmin o zagregowanych ocenach aktyw-
noœci wiêkszych ni¿ 0,55 sektor rolniczy by³ ju¿ zdecydowanie gorzej rozwiniê-
ty (Œr = 0,36). 

Najmniejsza œrednia wartoœæ oceny sektora rolniczego (0,30) charakteryzo-
wa³a 18 gmin o wiêkszej atrakcyjnoœci œrodowiska (> 0,28) i ni¿szym potencja-
le demograficznym (≤ 0,52). 

W grupie 126 jednostek samorz¹dowych o atrakcyjniejszym œrodowisku
oraz lepszym potencjale demograficznym (ID 35) stan sektora rolniczego by³
najbardziej zbli¿ony do œredniej i wynosi³ 0,43. Podlega³ on dalszemu ró¿ni-
cowaniu wed³ug stanu sektora pozarolniczego. W ten sposób wyodrêbniono
grupê 44 gmin (ID 36), które charakteryzowa³a wiêksza atrakcyjnoœæ œrodo-
wiska, wy¿szy potencja³ demograficzny i ni¿szy poziom rozwoju sektora po-
zarolniczego (≤ 0,28). Tu równie¿ rolnictwo sta³o na wysokim poziomie. 

W 82 gminach ZPP o wy¿szym poziomie rozwoju sektora pozarolniczego 
(ID 37) ponownie istotnym czynnikiem podzia³u sta³a siê aktywnoœæ ekono-
miczna ludnoœci. Zale¿noœæ pomiêdzy t¹ zmienn¹ a stanem sektora rolniczego
by³a równie¿ odwrotnie proporcjonalna. 

W porównaniu z poprzednim modelem w modelu rozwoju sektora rolniczego
wyraŸnie wiêcej zmiennych osi¹gnê³o stosunkowo du¿¹ wa¿noœæ (rysunek 6).
Zgodnie z rysunkiem stan sektora rolniczego pozostawa³ w œcis³ym zwi¹zku
z aktywnoœci¹ ekonomiczn¹, poziomem rozwoju sektora pozarolniczego oraz
potencja³em demograficznym. WyraŸnie wa¿niejsza by³a tu ju¿ atrakcyjnoœæ
œrodowiska i intensywnoœæ jego ochrony, jak równie¿ poziom edukacji w po-
szczególnych gminach. 

Wêz³y koñcowe modelu drzewa utworzy³y 6 kategorii gmin o ró¿nych pozio-
mach rozwoju sektora rolniczego (tabela 3). Zosta³y one posortowane wed³ug
wartoœci œredniej, a nastêpnie przypisano im klasy, które pos³u¿y³y do wygene-
rowania mapy predykcji stanu sektora rolniczego. 
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13 Stanowi³y j¹ zagregowane metod¹ sum standaryzowanych: udzia³ gruntów leœnych w po-
wierzchni ogó³em w 2006 roku; udzia³ trwa³ych u¿ytków zielonych w ogóle u¿ytków rolnych
w 2006 roku; atrakcyjnoœæ rzeŸby terenu w punktach jakoœci rolniczej przestrzeni produkcyjnej;
korzystaj¹cy z noclegów na 1000 mieszkañców w 2006 roku (w ‰). 
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TABELA 3. Wyniki w wêz³ach koñcowych

Zmienna zale¿na: aktywnoœæ ekonomiczna
Opcje: iloœciowa zmienna zale¿na, drzewo nr 16

numer wêz³a klasa œrednia arytmetyczna wariancja liczebnoœæ obserwacji

34 1 0,30 0,008 18

43 2 0,34 0,007 27

5 3 0,36 0,013 15

42 4 0,43 0,006 55

36 5 0,49 0,005 44

4 6 0,50 0,005 182

Wariancja obliczona w wêz³ach modelu sektora rolniczego œwiadczy³a o tym,
¿e obliczone œrednie arytmetyczne charakteryzowa³a mniejsza jednorodnoœæ.
Tutaj równie¿ najwiêksze zró¿nicowanie obserwacji wyst¹pi³o w najmniej licz-
nym wêŸle nr 5. Skupia³ on kilkanaœcie gmin o przewidywanym przeciêtnym po-
ziomie rozwoju sektora rolniczego. 

Przewidywania oparte na modelu drzewa wskazywa³y najs³abiej rozwiniête
rolnictwo w aktywnych ekonomicznie gminach zlokalizowanych w obszarze
przygranicznym po³udniowo-wschodniej czêœci ZPP (w tym w gminach „natu-
rowych”, takich jak P³aska, Gródek i Bia³owie¿a). 

W ujêciu przestrzennym prezentowany model wykazywa³ marginalizacjê rol-
nictwa w gminach stanowi¹cych bezpoœrednie lub bliskie s¹siedztwo dwóch du-
¿ych miast ZPP: Olsztyna i Bia³egostoku. Jednak¿e w s¹siedztwie innych oœrod-
ków miejskich: Suwa³k, Elbl¹ga i Torunia, tendencja ta by³a ju¿ praktycznie nie-
widoczna. 

Znaczny odsetek (ponad 66%) badanych gmin zosta³ zaklasyfikowany do kla-
sy 5 i 6, tj. obszarów o wysokim poziomie rozwoju rolnictwa (rysunek 7). Poza

RYSUNEK 6. Wa¿noœæ predyktorów sektora rolniczego 



kilkoma mniejszymi skupieniami na pó³nocy (okolice Olecka, Bartoszyc, Korsz,
Braniewa, Elbl¹ga, Ornety i Pas³êka), tereny te obejmowa³y po³udniow¹ i po³u-
dniowo-zachodni¹ czêœæ Zielonych P³uc Polski. 

W 6 gminach „naturowych” (Lelkowo, Sêpopol, Giby, Sztabin, Czarna Bia-
³ostocka i Brok) przewidywania oparte na modelu drzewa wskazywa³y na wyso-
ki poziom rozwoju rolnictwa. W 5 jednostkach samorz¹dowych przewidywano
umiarkowany poziom rozwoju tego sektora (Jedwabno, Piecki, Œwiêtajno, Ru-
ciane Nida i Brañszczyk). Najni¿sze predykcje odnotowano w przypadku 3 gmin
„naturowych” (P³aska, Gródek i Bia³owie¿a). 

DYSKUSJA WYNIKÓW, PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zastosowane w niniejszej pracy drzewa regresyjne oparte na algorytmie
C&RT umo¿liwi³y przeprowadzenie analizy statystycznej i udzielenie odpowie-
dzi na pytanie, jakie cechy wyró¿nia³y gminy aktywne ekonomicznie i gminy
o dobrze rozwiniêtym sektorze rolniczym na terenach ZPP. 

Na tle ca³ego badanego obszaru ZPP stan gospodarki i rolnictwa gmin objê-
tych w szerokim zakresie specjaln¹ ochron¹ ptaków i siedlisk w ramach sieci
Natura 2000 mo¿na by³o uznaæ za przeciêtny lub gorszy od przeciêtnego. Wska-
zywa³y na to przewidywania obu zbudowanych modeli drzew regresyjnych (ta-
bela 4). Podsumowuj¹c wyniki uzyskane dla gmin „naturowych”, stwierdzono
te¿, ¿e w przypadku predykcji obu modeli widoczna by³a tendencja do przesza-
cowywania predykcji badanych subkomponentów w stosunku do ich wartoœci
faktycznych (tabela 4). Faktyczna œrednia wartoœæ aktywnoœci ekonomicznej
gmin „naturowych” kszta³towa³a siê na poziomie 0,42 i zosta³a zawy¿ona o 9%.
Œrednia ocena poziomu rozwoju sektora rolniczego w gminach „naturowych”
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RYSUNEK 7. Model przestrzennego kszta³towania siê stanu sektora rolniczego
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wynosi³a w rzeczywistoœci 0,38, a predykcje drzewa zawy¿y³y j¹ o 14%. Owe
umiarkowane przewidywania obu modeli by³y zatem i tak nieco zbyt optymi-
styczne, gdy¿ faktyczne oceny aktywnoœci ekonomicznej ludnoœci i stanu sekto-
ra rolniczego by³y œrednio o kilka, kilkanaœcie procent ni¿sze. 

TABELA 4. Przewidywania modeli i b³êdy wzglêdne predykcji

Model aktywnoœci ekonomicznej Model sektora rolniczego
Badane gminy przewidywania b³¹d wzglêdny wêz³y przewidywania b³¹d wzglêdny wêz³y

modelu predykcji [%] koñcowe modelu predykcji [%] koñcowe

Brañszczyk 0,46 22 24 0,43 31 42

P³aska 0,46 23 24 0,30 –16 34

Sztabin 0,41 –17 6 0,49 –3 36

Czarna Bia³ostocka 0,41 –18 6 0,49 41 36

Gródek 0,50 2 4 0,30 44 34

Bia³owie¿a 0,55 –14 22 0,30 49 34

Giby 0,46 18 24 0,49 –7 36

Sêpopol 0,41 14 6 0,50 –15 4

Lelkowo 0,41 50 6 0,50 43 4

Piecki 0,49 8 25 0,43 –7 42

Ruciane-Nida 0,46 26 24 0,43 102 42

Jedwabno 0,46 2 24 0,43 21 42

Œwiêtajno 0,48 20 7 0,43 –7 42

Brok 0,46 35 24 0,49 42 36

Wartoœæ œrednia 0,46 9 x 0,43 14 x

Na podstawie wyników zestawionych w tabeli 4 uznano, ¿e zaprezentowane
modele drzew regresyjnych charakteryzowa³y œrednie b³êdy wzglêdne14 predyk-
cji o akceptowalnej wielkoœci. W istotê modelowania wpisuje siê wszak zwykle
poszukiwanie najwa¿niejszych zale¿noœci, co wymusza generalizacjê i uprasz-
czanie rzeczywistoœci. 

Wobec braku danych o stanie gospodarki i rolnictwa przed ustanowieniem sieci
Natura 2000 nale¿y nader ostro¿nie wnioskowaæ o jej szkodliwym wp³ywie na go-
spodarkê i rolnictwo badanych gmin. Nie mo¿na jednoznacznie stwierdziæ kierunku
przyczynowoœci: czy powo³ywanie i rozszerzanie sieci Natura 2000 przyczynia siê
do ni¿szego poziomu rolnictwa i gospodarki, czy raczej umiarkowany poziom lokal-
nej gospodarki warunkuje powo³ywanie i poszerzanie tej sieci. Zastosowane meto-
dy nie pozwalaj¹ stwierdziæ jednoznacznie kierunku owej przyczynowoœci. Tym bar-
dziej ¿e po przeanalizowaniu macierzy korelacji stwierdzono brak istotnego staty-
stycznie zwi¹zku liniowego miêdzy procentem pokrycia obszaru gminy sieci¹ Natu-
ra 2000 a poziomem aktywnoœci ekonomicznej jej mieszkañców. Zwi¹zek ten uwi-
doczni³ siê jedynie w przypadku rolnictwa i choæ mia³ oczekiwany odwrotnie pro-
porcjonalny charakter, wcale nie by³ tak du¿y jak podejrzewano (Wk = – 0,31). 

14 B³¹d wzglêdny predykcji to ró¿nica miêdzy wartoœci¹ obserwowan¹ i przewidywan¹ odniesio-
na do wartoœci obserwowanej. 



Przedstawione powy¿ej fakty potwierdza³y i uœciœla³y wyniki obu drzew. 
W œwietle przeprowadzonych badañ stwierdzono bowiem, ¿e aktywnoœci ekono-
micznej nie okreœla³y subkomponenty œrodowiskowe (presja, atrakcyjnoœæ czy
ochrona), lecz spo³eczno-gospodarcze (demografia, stan rozwoju sektora poza-
rolniczego i warunki ¿ycia). 

Model sektora rolniczego ujawnia³ bardziej widoczny zwi¹zek korelacyjny
miêdzy intensywnoœci¹ ochrony œrodowiska a stanem rolnictwa. Z rankingu
wa¿noœci predyktorów (rysunek 6) wynika³o, ¿e ochrona œrodowiska mia³a tu
ju¿ wyraŸnie wiêksze znaczenie, choæ nie by³a ona predyktorem kluczowym. 

W modelu sektora rolniczego wa¿niejsze by³y równie¿ uwarunkowania o cha-
rakterze spo³eczno-gospodarczym. Rolnictwo rozwija³o siê wszak tam, gdzie
odnotowano ni¿szy poziom aktywnoœci ekonomicznej, gdzie konkuruj¹cy z rol-
nictwem sektor pozarolniczy by³ s³abiej rozwiniêty, a atrakcyjnoœæ œrodowiska
dla rozwoju turystyki niewielka. 

Pozytywne odpowiedzi na oba postawione we wstêpie pytania badawcze
potwierdza³ fakt, ¿e ani predykcje aktywnoœci ekonomicznej, ani predykcje
stanu rolnictwa nie osi¹ga³y du¿ych wartoœci w objêtych badaniami gminach
„naturowych”. 

Sieæ Natura 2000 ustanawia siê zwykle na cennych przyrodniczo obszarach,
z regu³y mniej zurbanizowanych i zaludnionych, a zatem i mniej aktywnych go-
spodarczo (swoiste wyj¹tki to m.in. objêcie t¹ sieci¹ obszaru miasta, np. Broku).
Aby wiêc mówiæ z ca³ym przekonaniem o negatywnym wp³ywie dzia³añ zwi¹-
zanych z ochron¹ œrodowiska na gospodarkê i rolnictwo gmin wiejskich ZPP, na-
le¿a³oby podj¹æ dodatkowe badania na podstawie danych obejmuj¹cych wielo-
lecia, o przekroju czasowym, uwzglêdniaj¹cym fakt powo³ania i/lub powiêksza-
nia obszaru chronionego na terenie wybranej jednostki (b¹dŸ kilku) jednostek
samorz¹du terytorialnego. 

W podjêtych badaniach walory poznawcze obu zbudowanych modeli podno-
si³ fakt oszacowania i utworzenia rankingów wa¿noœci predyktorów. Œwiadczy-
³y one o drugorzêdnej niejako roli czynników œrodowiskowych, ujawnia³y zaœ
silne powi¹zanie aktywnoœci ekonomicznej i rolnictwa z rozwojowymi czynni-
kami o charakterze spo³eczno-gospodarczym. 
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NATURA 2000 NETWORK AND THE STATE OF LOCAL ECONOMY
OF THE RURAL AREAS OF THE GREEN LUNGS OF POLAND
REGION – THE APPLICATION OF MODELS 

Abstract. In the paper models of regressive trees were used to illustrate the shaping of the
agricultural sector’s condition and economic activity of the residents of rural areas in the
Green Lungs of Poland region. These models were prepared in an effort to empirically check
the pessimistic assessments of the state of the local economy of communes situated in the
Green Lungs of Poland region, which are broadly covered by special protection of birds and
habitats within the Natura 2000 network. The models’ results presented simple criteria for
distinguishing communes with different levels of the development of economic activity and
agriculture.  They also made it possible to assess the validity of the used predictors that
constituted the sub-components of sustainable development distinguished in the research
project. The results of predictions of the models of regressive trees were shown on maps,
which permitted to make an assessment of the spatial shaping of local economy in the areas
of the Green Lungs of Poland region. 

Key words: Natura 2000, agriculture, economic activity, regression trees


