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UvoD

Ekologija je nau€na disciplina &iji se rezultati u
velikoj meri zasnivaju na zajedni¢kim naporima
istraZivaCa. Ova oblast je tokom proteklog veka
doZivela nagli napredak, koji se ogleda i u tome Sto
se od kratkoro¢nih projekata i posmatranja koji su
izvodili pojedinci ili maniji istrazivacki timovi, preslo
na dugoro¢ne multidisciplinarne projekte koji inte-
griSu razli¢ite skupove podataka uz upotrebu sofi-
sticiranih analitiCkih pristupa. Ekoloska istraZivanja
Cesto zahtevaju i interakciju sa drugim disciplina-
ma, kao Sto su geologija, okeanografija, klimato-
logija i sli¢ne, ali i razli€itim poljima, na primer epi-
demiologija ili ekonomija [7]. Na oshovu izloZenog,
nije teSko zaklju€iti da su nau¢ni podaci skupi za
proizvodnju, pri ¢emu mogu biti imati i ogromnu
vrednost u buduénosti, ukoliko se uzmu u obzir
specifitna vremena i mesta, koja je nakon izvesnog
vremena nemoguce ponoviti. U tom smislu, oni su
dragoceni za nauénu zajednicu, ali i nenauénu za-
jednicu u koju spadaju kreatori javnih politika. Istra-
Zivanja o nauc¢nim praksama vezanim za podatke
koncentrisana su na ,velike nauke“, kao Sto je fizi-
ka ili na saradnju u oblastima poput biodiverziteta,
medutim jednako je vazno i razumevanje naucne
prakse u pogledu upravljanja podacima proucava-
nje nauénih oblasti u kojima mali timovi kreiraju
opservacije dugoro¢nog, multidisciplinarnog i me-
dunarodnog znacaja [2].

U savremenim uslovima, istraZivanja u oblasti
ekologije kreiraju veliku koli€inu razli¢itih podataka.
Taj obim se eksponencijalno povecava upotrebom
linearnih akceleratora, senzornih mreza, satelita,
seizmografa i slicnih uredaja, tako da se postavlja
pitanje moguénosti njihovog iskoriséenja. Upotreba
informacione tehnologije ima potencijal da omogudi
upravljanje ovim podacima kroz dve dimenzije: da
obezbedi njihovu analizu i &uvanje za potrebe
istrazivackih timova, ali i njihovo deljenje sa Sirom
istraZivackom zajednicom (Designated Comutiny).
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Pregledni rad
UDC:

Druga dimenzija posebno dobija na znacaju u
poslednje vreme, jer ukoliko se ovi podaci mogu
¢uvati u formi u kojoj ih je mogucée ponovo upotre-
biti, onda se mogu i deliti preko distributivnih mre-
Za. Na taj nacin, podaci postaju vazan krajnji proiz-
vod istraZivanja, koji ujedno dopunjuju tradicionalnu
ulogu nauénih publikacija.

Cilj ovog rada je da ukaze na znacaj i vrednost
podataka koji se dobijaju u procesu ekoloSkog
istraZivanja, kao i na mogucnosti njihovog deljenja i
upotrebe od strane Sire nau€ne zajednice. U prvom
delu rada predstavljene su karakteristike ekoloSkih
podataka i Zivotni ciklus podataka, sa osvrtom na
aktuelnu situaciju. U drugom delu rada prikazali
smo prednosti koje se ostvaruju kada se podaci
ucine dostupnim, ali i razloge zbog kojih se istra-
zivaCi nerado upustaju u ovaj proces.

1. KARAKTERISTIKE EKOLOSKIH PODATAKA

Istrazivacki podaci su ¢injeni¢ni delovi informa-
cija koji se koriste za proizvodnju i proveru isprav-
nosti rezultata istrazivanja. Generalno, podaci se
mogu svrstati u pet kategorija [1].

» Opservacioni: podaci koji su vezani za tac¢no
odredeno vreme i mesto i koji nisu zamenljivi
(terenske opservacije, ocitavanje meteorolos-
kih stanica, satelitski podaci);

» Eksperimentalni: podaci dobijeni u kontrolisa-
nom ili delimiéno kontrolisanom okruzenju, koji
se mogu reprodukovati uprkos visokim troSko-
vima (eksperimenti u staklenim baStama, he-
mijske analize);

» Simulacija: podaci dobijeni iz modela (klimat-
sko modeliranje);

» lzvedeni: podaci koji nisu prikupljeni direktno,
veé su generisani iz drugih podataka (popula-
cija biomase koja se izraunava na osnovu
gustine stanovniStva i podataka o prosecnoj
velicini tela) i

» Meta podaci: podaci o podacima (opis svakog
podatka).

Kljuéni izazov koji se danas postavlja pred
istrazivace je potreba da rade sa razli¢itim izvorima
podataka, pri éemu je postalo vrlo uobi¢ajeno da se
za potrebe projekata integriSe bilo koja kombinaciju
podataka u okviru jedinstvene metodologije i anali-
ze. To se u jo$ vecoj meri odnosi i na multidiscip-
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linarne projekte. Kako vremenom istrazivanja po-
staju sve viSe kolaborativna i interdisciplinarna, ovo
pitanje ¢e sve vise dobijati na znacaju. Osim
navedenog, uvidom u ekoloSku informatiku [7]
suoCavamo se i sa tri glavna tehnoloska izazova,
kada su podaci u pitanju: disperzija, heterogenost i
njihovo poreklo.

Disperzija: Ekosistemi i staniSta variraju Sirom
sveta, a podaci se prikupljaju na hiljadama lokacija.
Uprkos tome Sto je velika koli¢ina podataka pred-
stavljena relativno malim brojem skupova podataka
i Sto njima obi¢no upravljaju veliki istrazivacki pro-
jekti, instituti i agencije, vecina ekoloskih podataka
je teSko dostupna, jer se nalazi rasuta medu neko-
liko desetina hiljada nezavisnih istrazivaca.

Heterogenost: raznolikost podataka stvara iza-
zove zbog Sirine tema koje ekolozi izu€avaju, kao i
zbog raznovrsnih eksperimentalnih protokola koji
se koriste od strane nezavisnih istraZivaca.

Poreklo i istorija: su neophodni kada se u eko-
loSkim istrazivanjima, pojave zanimljivi rezultati
pojave kao posledica sloZenih, mukotrpnih procesa
agregacije, modeliranja i analize.

KREIRANJE
PODATAKA

PONOVNA
UPOTREBA
PODATAKA

PROCESIRAN]JE
PODATAKA

ZIVOTNI
CIKLUS
PODATAKA

OBEZBEDEN]JE
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ARHIVIRANJE
PODATAKA

Grafik 1 - Zivotni ciklus podataka,
Izvor: Corty, et al. (2011), str.15

Na grafiku 1. predstavljen je zivotni ciklus po-
dataka. Kao Sto se vidi na grafiku, podaci Cesto
mogu imati mnogo duZzi vek trajanja u odnosu na
duzinu projekta u okviru koga su prikupljeni. Veliki
broj projekata se fokusira samo na odredene seg-
mente Zivotnog ciklusa podataka, kao Sto je pri-
marno prikupljanje ili generisanje podataka, zatim
njihova analiza i publikovanje rezultata (disemi-
nacija), a mnogo maniji broj projekata obezbeduje
mogucnost ponovne upotrebe tih podataka od
strane drugih nauc€nika. Navedena praksa skracuje
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Zivotni vek podataka, ¢ime se generiSu veliki
oportunitetni troSkovi.

Koncept Zivotnog ciklusa podataka dobija po-
sebni dimenziju u kontekstu pokreta Otvorene
Nauke (Open Science). Otvorena Nauka predstav-
lla novi pristup nauénom procesu zasnovan na
kooperativhom radu i novim nacinima difuzije zna-
nja pomoc¢u digitalne tehnologija i novih kolabo-
rativnih alata. Ideja obuhvata sistemske promene
nacina na koje nauka sprovodi istraZzivanja, odnos-
no pomeranje od standardne prakse objavljivanja
konacnih rezultata istrazivanja u nau¢nim publika-
cijama ka deljenju i upotrebi svih dostupnih znanja
u ranijim fazama procesa istrazivanja. Otvorena
Nauka je u nauci isto Sto je koncept Veb 2.0 bio za
druStvene i ekonomskih transakcije: omogucio je
krajnjim korisnicima da budu generatori ideja, od-
nosa i usluga i na taj nacin je omoguéio stvaranje
novih radnih modela, novih socijalnih odnosi i
doveo do novog modus operandi nauke [5].

2. DELJENJE PODATAKA U EKOLOGUJI

Deljenje podataka je trend koji se u poslednjih
dvadesetak godina Siri u svim oblastima nauke i
istraZivanja. Feinberg (1994) je istakao koji je
znacCaj deljenja i arhiviranja podataka:

» PromoviSe nova istraZivanja i omogucuje testi-
ranje novih ili alternativhin metoda. Brojni su
primeri podataka koji se koriste na nacin na koji
prvobitni istrazivaci nisu predvideli.

» PoboljSavaju se metode prikupljanja podataka i
njihovo merenje kroz razmatranje veceg broja
istraziva¢a. Javno dostupni podaci pruzaju mo-
gucénost postizanja konsenzusa o ovim meto-
dama.

» Redukuju se troSkovi time Sto se izbegava du-
pliranje prilikom procesa prikupljanja. Pojedini
standardni skupovi podataka, kao Sto su
General Social Survey ili National Election
Studies, rezultirale su hilladama nauénih rado-
va za koje autori nisu morali da odvoje vreme i
novac za prikupljanje podataka. Ova prednost
se sustinski svodi na to da je nepotrebno dva
puta prikupljati iste podatke.

» Obezbeduje jako dobar materijal u nastavhom
procesu. Sekundarni podaci su izuzetno vredni
za nastavnike i studente, koji imaju pristup kva-
litetnim podacima, kao model za svoj rad.

Uprkos svim navedenim prednostima koje
deljenje podataka donosi, veliki broj nauénika nije
spreman da deli svoje podatke na ovaj nacin.
Navode se razli¢iti razlozi, od kojih su najé¢eséi [4]:
> Zelja da se potencijal podataka u potpunosti

iskoristi u istraZivanju i objavljivanju publikacija

(radova u Casopisima i na konferencijama).

Ovaj problem se prevazilazi tako Sto je vecina

javno finansiranih projekata tako koncipirana
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da omogucuje istraziva€ima koji su prikupili po-
datke da ih izvesno vreme samostalno koriste,
a da ih tek nakon odredenog vremena dele.
Osim toga, istrazivali bi uvek trebalo da imaju
na umu da svoje podatke poznaju bolje od onih
koji se prvi put sreéu sa njima, $to im pruza
veliku prednost. Ukoliko i pored navedenog
imaju bojazan, imaju moguénost da u odrede-
nom roku postave vremenski embargo na svoje
podatke.

» Stav da podaci nisu zanimljivi za druge istra-
zivaCe, koji je najceSce pogresan, jer se upo-
rede studije mogu realizovati samo ukoliko
imamo podatke iz prethodnih istrazivanja.

» Nemaju vremena, ni sredstava da pripreme po-
datke za arhiviranje i deljenje. Vazno je plani-
rati upravljanje jo$ u toku Zivotnog ciklusa istra-
zivackih podataka. Upravljanje podacima ideal-
no bi trebalo da bude sastavni deo istrazivacke
prakse, ¢ime bi bilo redukovano vreme i trosko-
vi, ali i poboljSan kvalitet podataka koje i sami
istrazivadi koriste.

Pored toga navode se i razlozi objektivne

prirode [1]:

» Skupovi podataka sadrze poverljive informacije
0 ugroZenim vrstama;

» Skupovi podataka sadrze licne podatke &ijim bi
se deljenjem ugrozio zakon o poverljivosti liénih
podataka (koju vecina zemalja poseduje) i
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» Ukoliko trece lice ima vlasnistvo nad tim poda-
cima, npr. finansijer istrazivanja.

Navedeni problemi reSavaju se paZljivim spro-
vodenjem procedura anonimizacije i pregovorima
sa formalnim vlasnikom podataka u kojima se
utvrduju uslovi deljenja.

Kao posledica ovih razloga, uz tri glavna tehno-
loSka izazova na Zalost, samo je mali deo eko-
loSkih podataka javno dostupan i vidljiv, a i oni koji
jesu dostupni €esto nisu prakti€no upotrebljivi u
svrhu novog istraZivanja. Na oshovu iskustva [7]
arhiviranje podataka u ekologiji procenjuje se na
1% u odnosu na ukupno prikupljene podatke. Ume-
sto da obezbede direktan pristup podacima, istra-
zivaCi dele tumacdenja obradenih podataka kroz
objavljivanje prezentacija i publikacija. Da bi se si-
tuacija promenila potrebno je raditi na promeni kul-
ture deljenja i na reSavanju tehnoloskih i sociolos-
kih izazova. Otvoreni Podaci (Open Data) ¢e po-
boljSati i ubrzati nau€na dostignuéa pruzajuéi vecéu
transparentnost i reproduktivnost rezultata.

Jedan od vrlo dobrih primera pozitivne prakse u
ovoj oblasti je Department of Ecology, State of
Washington koji deli podatke dobijene u procesu
monitoringa Zivotne sredine, kroz portal DRYAD
(www. http://datadryad.org/).

Contactus  Login Sign up

Submit data now

Search for data

Enter keyword, author, title, DOI, etc m

Advanced search

Slika 1 - Portal Dryad, Izvor: www. http://datadryad.org/

ZAKLJUCAK

Uprkos tome $to je otpor u procesu deljenja po-
dataka izrazen, baze ekoloSkih podataka nastav-
ljaju da rastu u obimu, Sirini i kompleksnosti. Raz-
vija se i viSi nivo opisa podataka, odnosno meta
podaci i informacije izvedene iz naknadne obrade i
analize podataka, takozvane "meta-informacije",
kao veoma vazni prateci elementi arhiviranih po-

ECOLOGICA, Vol.

dataka, jer pomazu boljem razumevanju i lakSem
pretrazivanju istih.

IstrazivaCi bi trebali da budu svesni da i naj-
maniji skupovi podataka mogu da doprinesu razvija-
nju kljuénih znanja za reSavanje velikih problema, a
ti podaci Cesto vel postoje, jer su proizvedeni od
strane drugih timova. koji ne Zele da ih dele. Oce-
kivanja su da je ova oblast u za¢etku razvoja, kada
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jeu

pitanju masovno arhiviranje i deljenje podataka

u ekologiji, ali je vrlo vaZzno ohrabrivati kulturu sa-
radnje medu istraziva€ima, koji bi u buduénosti bili
spremniji da ucine svoje podatke transparentnim i
korisnim $iroj nauénoj zajednici i ostalim stejkhol-
derima, poput kreatora javnih politika.
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Svedoci smo promena koje tehnoloSki napredak izaziva u globalnom okruZenju, a posebnu
dimenziju Cini revolucija u oblasti proizvodnje i upraviljanja podacima. U ovom radu postavijen je
fokus na izazove upravljanja podacima koji predstavljaju proizvod istraZivanja u oblasti ekologije
i potrebu prilagodavanja povecanom obimu, raznovrsnosti i sve vecoj brzini protoka podataka i
informacija. Za razliku od takozvanih ,velikih nauka“ poput fizike i astronomije, koje u okviru
gigantskih projekata generisu velike koli¢ine podataka (Big Data), ,male nauke” poput ekologije
u najvecem broju sluCajeva realizuju svoja istraZivanja i generiSu podatke u okviru veceg broja
manijih projekata. Uprkos tome, ovi podaci zahtevaju znacajna sredstva za prikupljanje i veoma
Cesto imaju veliku vrednost za istraZivacku zajednicu. Osnovni izazov sa Kkojim se istraZivaci u
ekoloskim istraZivanjima suolavaju su nedostatak odgovarajucih alatki i infrastrukture za
upravijanje sve vecom kolicinom podataka. Drugi izazov je odgovor na sve intenzivniji trend
deljenja podataka medu istraZivaCima u istoj oblasti istraZivanja. Potreba za deljenjem zasniva
se na koristi njihove ponovne upotrebe, a sam proces arhiviranja i ¢uvanja zahteva dodatnu
infrastrukturu. Citav proces je povezan sa nizom izazova, kao §to su nepostojanje kulture i
nedostatak podsticaja za deljenje, nedostatak znanja i sl. U radu je prikazan znacaj i stanje u
ovoj oblasti, uz predstavijanje ogranicenja i izazova.

Kljuéne reci: podaci, ekologija, digitalni arhivi, deljenje, Otvorena nauka, Otvoreni podaci.

THE CHALLENGES OF CREATION AND REUSE OF ECOLOGICAL DATA

We are witnessing changes that technological progress is caused in the global environment, with
special dimension of the revolution in production and data management. In this paper, the focus
is placed on challenges in management of data that are the product of research in the field of
ecology and the need to adapt to the increased volume, diversity and increasing flow of data and
information. Unlike the so-called "big science" such as physics and astronomy, which, in the
context of gigantic projects generate large amounts of data (Big Data), "small science" such as
ecology, in most cases realize their research and generate data in the context of a larger number
of smaller projects. Nevertheless, these data require significant resources to collect and often
have great value for the research community. The main challenge that researchers face in
ecological research are the lack of appropriate tools and infrastructure to manage the increasing
amount of data. Another challenge is the respond to intensifying trend of data sharing among
researchers in the same field of research. The need for sharing is based on the benefits of re-
use, but the process of archiving and storage requires additional infrastructure. The whole
process is associated with a number of challenges, such as lack of culture and the lack of
incentives for sharing, lack of knowledge etc. The paper presents the importance of this field and
the current situation, together with the representation of restrictions and challenges.

Keywords: data, ecology, digital archives, sharing, Open Science, Open Data.
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