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Metody matematyczno-statystyczne w geografii ekonomicznej

Mathematical and Statistical Methods in Economic Geography

ZearTy's triesci.  Artykul zawiera przeglad i ocene zastosowain metod ma-
tematyczno-statystycznych “w " geografii - ekonomicznej, poprzedzony ogolnym1 uwa-
gami na ‘temat zwiazku tych metod z tendencjami’do rozwiniecia ujeé ilosciowych
w.geografii.

Autorzy ‘omawiajg kolejno: metody: opisu. :statystycznego, ‘wnioskowania staty—
stycznego ‘i metody odwzorowywania: relacji ilosciowych w:postaci modeli: grawitacji
i-potencjalu oraz. modeli- ekonometrycznych. ‘W zakonczeniu autorzy: przedstawiajg
uwagl w. sprawie -zakresu stosowalnosci metod matematyczno-statystycznych ‘w. kon-
kretnych ‘warunkach polskich. oraz-stosunku. 1ych metod do - innych metod, stosowa—
nyeh w-badaniach ekonomlcznogeograﬁcznych

Mimo ze do§é powszechnie przyjety -jest dzisiaj poglad o zasadnicze]
roli-zastosowan matematycznych dla osiagniecia szybszego i pelniejszego
rozwoju w naukach-spoleczno-ekonomicznych, i mimo ze mozna wymie-
nié¢ diugg liste zagadnien pierwszorzednej wagi, ktére dzieki takiemu za-
stesowaniu znalazly lub znajduja swoje rozwiazanie, to jednak metody
statystyczno-ekonomiczne nie maja, jak dotychczas pelnego uznania i za-
stosewania w.dziedzinie geografii ekonormczne] Zréodel tego stanu rzeczy
nalezy ‘szuka¢ zarowno w- tradycyjnym pojmowaniu geografii ekonomicz-
nej jako nauki programowo idiograficznej, jak i w nieznajomosci metod
statystyezno-matematycznych,

Idiograficzny program badawezy geografii- ekonomicznej: prowadzi do
przeceniania Znaczenia  jednostkowych twierdzeti wopisie i zaciesnienia
ich do opisu stownego jednostkowych faktow. W zwigzku z tym nasuwa
“sie pytanie, na czym polega wyzszos¢ ujecia ilosciowego nad opisem slow-
nym i dlaczego wlasciwie mamy dgzy¢ do zastepowania:opisu slownego
ujeciem. ilosciowym: przez dokonywanie pomiaru i obliczanie czestodci wy-
stepocwania badanych zjawisk.

Odpowiedz na to pytanie uzasadnia szereg faktow. Przede wszystkim
w - opisie: jakodciowym trudniej jest unikngé elementéw . subiektywnych,
wynikajgcych zaréwno z faktu wieloznacznosei stow,. jak i ich mniejszej
dokladnosci, gdyz opisowi slownemu brakuje  niejednokrotnie. nazw dla
bardziej zrdzhicowanego stopniowania i odmiany cech oraz przedstawiania
przebiegu zachodzgcych zmian. Opis slowny, mimo ze jest czesto barwny
i ciekawy, ‘ogranicza jednak mozliwo$¢ Scistego whioskowania, brak bo-
»wiem okreslenia wymiarow zjawisk uniemozliwia niejednokrotnie ich po-
réwnanie czasowo-przestrzenne i, co za tym idzie, nie pozwala na. formu-
Iowame uogolnien 4-praw o charakterze ilosciowym.
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Zaden z przytoczonych zarzutéw przeciwko opisowi stownemu nie go-
dzi w ujecie iloSciowe, ktérego celem jest unikniecie wad obserwacji
i opisu jakoséciowego. Ujecie ilosciowe zapewnia przede wszystkim $cislosé
i dokladno$é samego opisu przez wprowadzenie charakterystyki liczbowej,
szczegOlnie waznej dla uchwycenia natezenia, zréZznicowania i stopni sta-
néw zjawisk, ktore trudno jest wyrazié stowami. Obok $cistoséei, wprowa-
dzenie okres§lonych charakterystyk liczbowych umozliwia nam dokonanie
skréotowego, syntetycznego opisu. Zasadnicza korzysé ujecia ilosciowego
polega jednak na tym, ze wprowadzenie metod statystycznych i matema-

_ tycznych do wnioskowania pozwala na jednoznaczne i konsekwentne stoso-
wanie okreslonej metody badawczej, przy czym opracowanie materiatu,
po dokonaniu analizy przydatnosci metody, ma charakter technicznego za-
biegu, jak'w przypadku statystycznych ujeé¢ typologicznych, majacych tak
szerokie zastosowanie w' geografii ekonomicznej. Dzieki temu proces wy-
ciggania wnioskéw jest dokonywany zgodnie z przyjetymi zasadami. Po-
nadto mozemy dowiedzieé¢ sie, jaka jest pewnosé uzyskanych wnioskow.
Wprowadzenie aparatu statystyki i matematyki umozliwia wreszcie for-
mulowanie vogoélnien i praw o charakterze iloSciowym, sprawdzanie wia-
rygodnoéci hipotez oraz budowanie matematycznych modeléw badanych

- zjawisk, pozwalajgc takze na przewidywanie lub  koordynacje zamierzen
planistycznych. Nie znaczy to oczywiscie, ze opis siowny w-ogéle mozna
wyeliminowaé z geografii ekonomicznej. Jednak rozwdj nowoczesnej nauki
w . ostatnich latach wykazal, Ze dopiero wprowadzenie ilo§ciowych narze~
dzi analizy staje sie przyczyna jej szybkiego rozwoju. Dowodem tego jest
powstanie w dziedzinie pokrewnych nauk spoleeczno-ekonomicznych w za-
kresie badan ekonomicznych nowej dyscypliny, postugujacej sie. metoda=
mi matematycznymi — ekonometrii, a w dziedzinie - badan socjologicz~
nych ~— socjometrii.

Niezaleznie od warto$ci i przydatnosci metod statystyczno-matema-
tyeznych w innych naukach, charakter i zakres ich wykorzystania w geo-
grafii ekonomicznej moze budzié¢ watpliwosci. Totez wydaje sie, ze doko-
nana ponizej proba przedstawienia dotychczasowego stanu zastosowarn
metod = statystyczno-matematycznych w geografii ekonomicznej zwroci
uwage na mozliwosci i zakres ich zastosowania oraz wyjasni pewne nie-
porozumienia, jakie sa z tym zwigzane.

I

Zagadnienie stosowania metod statystycznych 1 matematycznych
w geografil ekonomicznej nie ma dotychczas wyczerpujacego i systema-
tycznego opracowania. Istnieje wprawdzie skryptowe opracowanie
Ch. P, Peguy pt Elements de statistique appliquée aux sciences géo-
graphiques, Paris 1957, ale obejmuje ono metody statystyki opisowej gléw=
nie w odniesieniu do geografii fizycznej (morfometrii, klimatologii i hydro-
logii oraz sedymentologii); nie zawiera natomiast préby uchwycenia specy-
:fiki tych metod w odniesieniu do geografii ekonomicznej!. Zagadnienie to

: 1. Z innych-zastosowan metod statystycznych do. geografii fizycznej nalezy wy-
mieni¢:- M. Do vty w als k i Matematyczno-statystyczne metody w geomorfo-
logii. ; Przeglad Geograficzny”, t. XXV (1953), z 2, 5. 61—74; D.Z. Arm an d
Funkcjonalnyje i korelacjonnyje swiazi w fizyczeskoj geografii, ,Izwiestia Wseso-
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Metody matematyczno-statystyczne w geografii ekonomicznej 617

byto natomiast przedmiotem kilku krétkich :artykulc’).w i notatek, ktorych
autorami byli: R. Kldpper, Z Chojnicki R R_ey‘norlds
i W. Garrison? Artykuty R. Kléppera i Z. Ch03n1.ck1ego dotycza
problematyki podstawowych etapéw badawczych w zakresie zastosowania
metod statystycznych do geografii ekonomiczne]. Notatki R. Reynoldsa
i W. Garrisona stanowig krotka dysku§3e nad stanem obgcn:yc‘h zastoso-
wan statystyczno—matematycznych w literaturze am'erykanskl'e) oraz sto-
sowalnoscia wnioskowania statystycznego do badan ekonomicznogeogra-
ficznych. ;

W nielicznych tez tylko podrecznikach geografii ekonomicznej zagad-
nienie stosunku geografii ekonomiczne] do’ §tatystyk1 zostalo poruszone,
przy czym statystyke traktuje sie tu jakq zrodlo' c}anych do sporzazc,izema
map gospodarczych #. Taki stan rzeczy mozna €ZesClowo Wytlumaczgii tym,
ve w geografii ekonomiczne] poslugUJegny slle; Hc;]oe;;r;i &Z ri?egigz;?t }z,CZ g;illei
- - X s 7 { meto .
jedynie najprostszymi i czasem przes ab :dgnia ek boameiowch,

ieiszyvm zaé stopniu gospodarczych, glownie ograniczajac sig do ze-
gagqgngZtZtystycznyfh i vgvylg"eséw oraz sumarycznyc_h charal;t.el("iystyk
liczbowych i wskaznikéw, zapoZyczonych z elementarne]j statystyki femq—
graficznej i ekonomicznej. Korzystajac z ustug statyst.ykl., geografowie
de wszystkim na grupowaniu i opracowaniu

ekonomiczni poprzestajg przede i _ aniu
materialéw w przekroju terytorialnym i na sumarycznym charakteryzo

iU ich. Zakres stosowanej analizy nie wychodzi poza ujecie s{:atystycz—
g(?—rggrc};?nawcze. Dzieje sie Jtak dlatego, poni(_ewaz tradycyjne ujecie gf:o- ‘
grafii ekonomicznej nie stosowalo metod analizy statystycznej 1 Wl?tl’os 0}—1
wania statystycznego oraz modeli matengatycznych,_ za, pomoca;d toryp
mozna dokonaé nie tylko prostego opisu 1 kartograficznego przle{ Istawie-
nia zjawisk, ale takze usciélenia analizy przez Wykry\{vanle zwigzkéw mie~
dzy zjawiskami w ich aspekcie przestrzennym (relacje przestrzenne) oraz

Opyt matiema-

s 3 , i) —04:
juznowo Gieograticzeskogo Obszezestwa” t. 81, w. 1, 1949, s. 8L 94; D Tee-

i i iazi iez i i iti ti i klimatom. ,,
ticzeskowo analiza “swicezi mieZdu tzpamz’ rastitielnos ; -
sojuznogo Gieograficzeskogo Qbszczestwa” t.' 82, w. 1.,' 1950,_ S. 19d—i59%,3 AMGKIE 2_
czen k o QOshownyje woprosy fizyczesko} geog'rafm_. I"emng.r.‘a 1 H .k 't o
c z arow, S.A. Nikolajew. Matiematiko-statisticzeskije mietody w kar ggd

fii. Moskw’a 1957. (Praca ta zawiera rowniez przyktady metod stosowanych w bada-

hiach z zakresu geografii- ekonomicznej).

2R K18Dpper Die Statistik in der Geographie. Entwicklung, Mozgf)l;c—hz)cg;-
ten, Grenzen. ,,Berichte zur Deutschen Landeskunde” Bd XII, H.'2 (1954), S. ° l\fau:
7. Chojnicki Metody statystyczne w geogrqfu ekonomicznej. Zesz}{l}s’)——129-
kowe Uniwersytetu im. A. Mickiewicza, Geografia, .zeszyt 1, 1957, Gs. 9 hicai
R.B. Reynolds. Statistical Methods in Geogrfzphzcal Researqh. . 'eogr pSt 2
Review”, XLVI (1956), s. 120—132; W.L. Garrison Applzc:gzbtlzty of 19%61- ,
stical Inference to Geographical Research. ,,Geograph1_ca1 Review?”, XLVI ( t),
5. 427—429. Szereg podstawowych probleméw metodologl.cgnych zwmzany_ch ze S l0—
sowaniem statystyki w badaniach geograficznych i analizie przestrzenne] WDogo ::
omawia nowo wydana ksigzka: O. D. Duncan, R. P. C uzzort B u
¢ a n, - Statistical Geography. Glencoe, Ill., 1960. Praca ta, ktora d'otarla. do rgk auto-
réw juz po napisaniu niniejszego artykulu, zrecenzowana zostanie W jednym -z na-
stepnych zeszytow ,,Przegladu Geograficznego”.

. . ; R 1960

3 patrz: J. Sauszkin Wstep do geografii ekonomiczne). Warszawa A
5.39—40; L. E, Klimm, O.P. Star key, N.F. Hall Introductory Eco~
nomic Geography. New York 1954, s. 33—34.
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um’o.zliwic' przewidywanie dalszego przebiegu poznanych zjawisk, a wiec
~da¢ ich prognoze 4.

Zagag:'lniepie uscislenia metod badawczych w geografii ekonomicznej
W oparciu o ich analize statystyczno-matematyczng laczy sie zatem $cisle

z zagadnieniem przebudowy zainteresowan geografii ekonomicznej. Po-

wigzanie geografii ekonomicznej z potrzebami zycia spowodowalo skupie-
nie uwagi na problematyce lokalizacji i regionalizacji, a nawet szerzej —
struktury przestrzennej gospodarki, co pozwala geografii ekonomicznej
wnies¢ swoj wklad do badan nad gospodarky narodows m. in. réwniez dla
celt?w planowania przestrzennego i perspektywicznego. ~Jest to ~jednak
mozliwe wlasnie pod warunkiem, ze uzyskane wyniki bedsa wyrazone
W sposob Scisty, a wiec przede wszystkim — iloSciowy. Wymaga to Wpro-
wadzenia® metod statystyczno-matematycznych,  szeroko stosowanych
obecnie przy analizie zjawisk i proces6w ekonomicznych i wykrywaniu
prawidiowosci, ktére rzadza nimi. Nalezy przy tym zauwazyé, ze zastoso-
wanie metod statystycznych, mimo ze teoretycznie nieograniczone,
W praktyce zalezy jednak od stopnia wyrazistoSci wystepujacych na ba-
danym odcinku rzeczywistoéci stosunkéw ilosciowych. Stgd tez w odnie~
sieniu  do réznych problematyk -kwestia ta nabiéra roznego stopnia
ostrosci.

Metody statystyczno-matematyczne daja narzedzia poznawcze ogdlne

i specjalne. Jako ogélne narzedzia poznawcze stanowia one najszerszy -

podstawe badania zjawisk masowych, majac jedynie charakter ogolnych

regul warunkowych. Dopiero w toku stosowania tych ogélnych narzedzi

do konkretnych zagadnienn powstaja metody skonkretyzowane, zmodyfi-
kowane, o specjalnym charakterze dostosowanym do badania zagadnieti
danej nauki. O ile wytworzenie metod ogblnych jest dzietem statystykéw-

matematykéw, o tyle konkretyzacja, modyfikacja i specjalizacja tych me-

tod musi by¢ dzielem przedstawicieli tych nauk, w jakich znajdujg one
swoje zastosowanie. .
W literaturze geograficznej ostatnich lat pojawia sie stale.rosngeca ilogé

takich prac adaptujacych i rozwijajacych te metody. Dorobek ten pozwa-

la oprze¢ dyskusje nad stosowalnoscig metod matematyczno-statystycz-
nych w geografii w ogéle, a w geografii ekonomicznej w szezegdlnosei,
nie tylko na przeslankach teoretycznych, ale i na konkretnych przykla-
dach wykonanych prac badawczych, ktére tez wykorzystano przy  opra-
cowywaniu niniejszego artykulu. ' :

II

Metody matematyczno-statystyczne znajdujace zastosowanie w geo-
grafii ekonomicznej mozna podzielié na trzy zasadnicze rodzaje:

1. Metody opisu statystycznego.

2. :Metody wnioskowania statystycznego. ,

3. Metody odwzorowywania relacji ilosciowych w postaci modeli ma-
tematycznych.

1. W obrebie statystyki opisowej mozna wydzielié pewne podstawo=

we procedury badawcze, ktérych elementy i pojecia powtarzajg sie w réz- good i

nych typach analiz. Chodzi tutaj o zbieranie, porzadkowanie i przedsta-

¢S Lieszezy eki Nowsze kierunki i prqdy w geogmfii.’ Przeglad Geo-
graficzny”; . XXX (1958), s. 565. ? . :

619

Metody matematyczno-statystyczne w geografii ekonomicznej

wianie materialu liczbowego oraz jego analizowanie poprzez obliczenie
rozmaitych charakterystyk liczbowych, jak wartosci przecietnych, miar
rozproszenia, miar koncentracji, miar zmiennoédci, wskaznikaw i WSspol-
czynnikow: korelacji.

Z tego zakresu wyodrebnia sig¢ proces przygotowywania ,,surowea’’ sta-
tystycznego, ktéry polega na zbieraniu i wstepnym opracowywaniu da-
nych liczbowych, i przeciwstawia sie go analizie statystycznej. Bardzo
istotne dla tego problemu jest zagadnienie wlasciwego pomiaru danych
z punktu widzenia przestrzennego. Glownym zagadnieniem, ktére intere-
suje geografa ekonomicznego zbierajgcego dane statystyczne jest ich geo-
graficzna konkretno§é. Chodzi o to, aby zebra¢ dane wedtug oddzielnych
punktéw geograficznych albo tez wedlug malych powierzchni.  Ogoélnie

“jednak mozna powiedzieé, ze im' bardziej konkretna jest lokalizacja da-

nych, tym wartosciowszy jest uzyskany materiat statystyczny ze wzgledu
na zakres mozliwych przegrupowan przestrzennych. Problem wlasciwej
jednostki przestrzennej, wedtug kitérej nalezy zbieraé dane, jest jeszpze
bardzo daleki od prawidlowego i operatywnego rozwigzania. Zasadnicze
znaczenie ma tu takze potrzeba odmiennych, od przyjetych w statystyce
ekonomicznej, grupowan jakoiciowych, dotyczacych typow dzialalno$ci
gospodarczej, np. podzial na przemyst wydobywezy i pr.‘zetwérczy. Z za-
gadnieniami tymi $cisle wiaZe sie zagadnienie ,,istotnosci” b’adanych cech
mierzalnych; jak np. mierzyé wielkosé¢, iloéé i-intensywnosé W rozmiesz-
czeniu zjawisk dotyczacych dzialalnodei przemystowych. Nalezy zwrécié
tez uwage, ze W ostatnich latach zostaly szeroko rozbudowane metody do-
konywania pomiaré6w w odniesieniu do zjawisk, ktorych struktura zda-
rzen nie odpowiada strukturze systemu liczbowego. Chodzi tu o tzw. me-
tody skalowania; ktére majg zastosowanie przy dokonngmu pomiarow
zjawisk ‘niecigglych. Proby zastosowania tych metod, a mianowicie ana-
lizy “skalogramowej L. Guttmana i ,0gdlnego mo@elu ukrytgj
struktury” P. F. Lazarsfelda znalazly zastosowanie w a,ne}hgle
regionalnej  zjawisk socjologicznych ‘dla. konstruowania ich Wsl;azmka
jakodciowych 3. - Zagadnienie to jest-zbyt skomplikowane, -aby je mozna
w kitku stowach przedstawié. :

Analiza opisowo-poréwnawcza znajduje szerokie zastosowanie‘ przede
wszystkim w opisie rozmieszezenia zjawisk geograficzno-ekonomicznych.
W stosowaniu charakterystyk liczbowych zachodzi jednak w stosunku do
zastosowan w innych naukach zasadnicza réznica, ktora dotyczy problgmu
poréwnywalnoéci podstawowych - jednostek przestrzennych. Zachodzi tu
niekiedy koniecznosé¢ stosowania wazenia wartosci jednostek przestrzen-
nych o odmiennej wielkosci 6. .

W zakresie sumarycznego opisu statystycznego zjawisk . geograficzno-

5L.Guttman i E A 'Suchman. Intensity and Zero Point for
Attitude Analysis. ,,American Sociological Review”, XII (1947); P. F. L a za r's:
f. el d. Recent Developments in Latent Structure Analysis. »Sociometry”, XVIII
(1955); N. J. H:a g o-o d. Construction of County Indexes for Measuring Change.
in:-Level of Living in Farm Operator Families. 1940—45, s. 401—409; N, J.  H a-
D. O. P ric.e- Stetistics for Sociologists. New York 1957, Scales and

Indexes, s. 138—159. . . :

8 A.R-RoDbinson The Necessity of Weighting Values in Correlation

Analysis ,,of Areal Data”, ,,Annals of Association of American Geographers”,  XLVI
. (1956), 5. 233—236.
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. ekonormcznych wprowadzono szereg specyficznych miar, takich jak wspol-
czynnik specjalizacji i inne  stuzgce do charakterystyk1 zroznicowania

~ przestrzennego .

Szezegolne znaczenie dla geografii majg metody klasyflkacp prze-
strzennej, ktore zreszta zaliczane sa przez niektérych autoréw juz nie do

metod opisu, ale do metod wnioskowania statystycznego. Znajduja one |
szerokie zastosowanie w badaniach regionalnych; wyznaczanie regionéw !

typu jednolitego stanowi bowiem wiasciwie problem klasyfikacji.
Zagadnienie klasyfikacji przestrzennej ma charakter klasyfikacji ze

wzgledu na wiele cech. Jest to zagadnienie trudne, malo opracowane przez
teorie statystyki. Szczegolnie duze znaczenie dla badania rozmieszczenia -
zjawisk  geograficzno-ekonomicznych dla  celéw regionalizacji ma tzw.

klasyfikacja bezwzorcowa.
Jedng z najbardziej znanych metod klasyfikacji bezwzorcowej, ktora
odegrala duzg role w antropologii, jest diagraficzna metoda C z e k a-

nowskieg o Diagramy Czekanowskiego mozna opracowaé albo tzw.

metodg réznic przecietnych albo tez metodg podobienstw. Metoda rdznic
przecigtnych zostala zastosowana u nas ostatnio do rejonizacji systeméow

rolniczych przez J. Fiericha 8, metoda podobienstw przez A. Szpa- .
Metoda Czekanowskiego polega na obliczeniu przeciet- |
nych odleglosci kazdego osobnika (jednostki) pod wzgledem branych pod
uwage cech (unormowanych) oraz ulozeniu najpierw wyjéciowego; a po- :

Przecietne - ] . . . RS . ; .
. przestrzennej, zasadnicze znaczenie w analizie ekonomiczno-geograficznej

badz jako wspélczynniki korelacji. Przeksztalcenie diagramu, bedace istota ma wykrywanie ilosciowych zwigzkéw przestrzennych miedzy zjawiskami.

metody, polega na takim przestawieniu wierszy i kolumn diagramu, aby
osobniki podobne trafity najblizej ‘siebie, tworzac grupy jak najostrzej .
oddzielajace sie od innych grup. Nalezy zauwazyé¢, ze przydatno$é¢ w za- -

derskiego ®.

tem przeksztalconego diagramu tych przeeietnych odlegloSei.
odlegloéci te mogg byé wyrazone badZz jako érednie réznice bezwzgledne,

stosowaniu tej metody do rejonizacji systeméw rolniczych zmniejsza fakt,

ze dobierane cechy diagnostyczne sg labilne (zmieniajg sie w czasie) oraz ku przyczynowego, Negacia tego twierdzenia wyrazataby poglad, 7e geo-

trudne do wazenia. Sama metoda ma elementy subiektywne, gdyz prze- '
ksztalcenie diagramu jest spraws wrazenja wzrokowego. Inng.proba za- . wisk w przestrzeni i nie potrzebuje znaé przyczyn rozmieszczenia zja-

stosowania metod bezwzorcowych jest metoda dendrytéw. Polega ona na sk,

stosowaniu zasady, aby Iaczyé kazda jednostke z jak najbardziej do niej_

podobng. Gdy ktoreé z ogniw wraca do jednego z poprzednich, cykl sie

zamyka. Powstale w ten sposob grupy tworza zespoly jednostek do siebie
podobnych. Metoda dendrytow zostala zastosowana ostatnio do podzistu

terytorialnego Polski na czesci przez B. Kopocinskiegol

7P, 8. Florence W.G Fritz i R C Gilles Measures of

Industrial Distribution in Industrial Location ~and ~National Resources. National
Resources Planning Board, Washington 1943, s. 120—123. -
8J. Fierich, Préba zastosowania metod taksonomicznych do rejonizacji

systeméw . rolniczych w woj. krakowskim. ,,My$l Gospodareza”, nr 1, 1957, s. 73—100;

J. Fierich J.Steczkowski
nych do rejomizacii systeméw rolmiczych w pow. bochefiskim (woj. krakowskie).
;5 Mys$k- Gospodarcza”, ar-5;, 1957, s. 91—114.
9 A, Szpaderski..
. momiczno-rolniczej. ,,Ruch Prawniczy i Ekonomiczny” 1960, II, s. 153—178.
Por. - takze wczesniejszg prace J. Ernsta,
Polski. ;Czasopismo Geograficzne”, X (1932), s. 143—168.
0B, K.opo.cinski O podzidle terytorialnym Polski na cze$ci.. ,, Zastoso-
wania- Matematyki”, 1.V, z. 2, 1960,

Préba zastosowanw metod taksonomzcz— :

Zastosowanie metody podobiefistwa do rejonizacji eko- .

Regiony - geograficzno-rolnicze

1957, Seales and Indexes.
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Teoretycznie biorge, najwieksze znaczenie w zakresie metod bezwzor-
cowych dla dokonywania klasyfikacji przestrzennej ma tzw. metoda czyn-
nikéw wielokrotnych (multiple factor analysis)it.

Analiza wieloczynnikowa pozwala na Wyodrebnienie skupiert wieloce-

~ chowych i stagd moZe znalezé szerokie zastosowanie miedzy innymi w wy-

znaczaniu regionéw jednolitych. Jednym z gléownych zatozen analizy czyn-
nikowe] jest dazenie do wyjasnienia wszystkich korelacji stwierdzonych
w danym zbiorze zmiennych za pomocg mozliwie najmniejszej ilosci pod-
stawowych czynnikéw. W ten sposéb, trawersujac to zagadnienie na pro-
blematyke przestrzenna, mozna znalezé taki uklad przestrzenny, w kto-
rym uzyska sie najwyzszy stopien jednolitosci. Praktycznie biorage, pro-
cedura-ta jest bardzo zmudna, a jej podstawy matematyczne nie sg latwe

do opanowania, gdyz wymagajg znajomosci rachunku macierzy i wy-

znacznikow. Z zastosowan tej metody do podzialu regionalnego kraju na-
lezy wymienié adaptacje Brian J. L. B e r r y'ego, odnoszgce si¢ do po-
dzialu regionalnego Stanéw Zjednoczonych 12,

Z istniejacych opracowan typu podre;czmkowego na]bhzsza ujeciu. eko-
nomieznemu jest praca M. J. Ha g o o'd, dotyczaca zastosowania me-
tod statystycznych do socjologii regionalnej 3 Praca ta oprocz szerokiego
wachlarza metod opisowych zawiera szereg metod klasyfikacji ze wzgle-
du na wiele cech w ujeciu przestrzennym.

2. Obok charakterystyk opisowo-poréwnawczych-i metod klasyfikacji

Wykrywanie . iloSciowych © zwigzkow.  przestrzennych dokonuje sie
przede wszystkim przez stosowanie rachunku korelacyjnego. Zastosowa-
nie rachunku korelacyjnego do badania zwigzkdéw przestrzennych nie mo-
ze by¢ jednak traktowane jako jedyna i wylaczna metoda wykrywania
takich zwigzkéw i musi by¢ oparte na prze$wiadczeniu o istnieniu zwigz-

graf ekonomiczny zadowala sie stwierdzeniem stalego wspélistnienia zja-

Stanowisko takie oznaczaloby rezygnacje z pelnego wyjasniania
rzeczywistodei i nie moze byc przyjete.

Obliczanie wskaznikéw i wspodlezynnikow korelacji zaliczyliémy wyzej
do metod opisu statystycznego. Zagadnienie badania zwigzkow przestrzen-
nych wychodzi jednak poza analize opisows i jest §ci$le zwigzane z wpro-

~wadzeniem do geografii ekonomicznej form i metod wnioskowania staty-
«stycznego. Za pomocy metod statystyeznych mozna bowiem nie tylko ze-
cbra¢ dane i scharakteryzowaé sumarycznie badane zjawiska, ale takze -

okredli¢ ich rzetelno$é i istotnosé oraz wyciagnaé z nich wnioski, kon-
struujgce i weryfikujac hipotezy wyjasniajgce te zjawiska. Pozwala to nie-
kiedy na wykrywanie prawidlowosci rzadzacych nimi w formie generali-
zaeji lub praw statystycznych. ~

L L Thurstone Multiple Factor Analysis. Chicago 1947.

12 Brian J. L. B e r r y. Method for Deriving Multi- Factm Uniform Regions.
»Przeglad Geograficzny”, t. XXXIII (1961), s. 263-—282.

M J Hagood i D.O. Price. Statistics for Sociologists. New York
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Whnioskowanie statystyczne wymaga jednak zastosowania pojeé.i form
matematycznych z zakresu teorii prawdopodobiefistwa. Dzieje sie tak wte-

dyz gdy chcemy nasze wnioski wynikajace z ograniczonej iloéci danych, :
ktore mamy bezposrednio do dyspozycii, uogolni¢ i rozszerzyé. Dojscie do.;

wnioskéw, ktére mozna uogélni¢ na szersza grupe jednostek, niz zaobser-
wowane, wymaga wprowadzenia do analizy oceny ryzyka bledu.

W ostatnich latach pojawilo sie kilka zastosowan metod wnioskowania
statystycznego opartego na zastosowaniu rachunku korelacji i regresji do
zagadnien geograficzno-ekonomicznych. Nalezy tu przede wszystkim Wy~
mieni¢ prace H. H. McC a r t y'ego, dotyczaca metod badania zwigz-
kow geograficznych w geografii przemyshi!4. Praca ta jest plerwsza na

wiekszg skale probs sprawdzenia hipotez lokalizacyjnych dotyczacych |

rozmieszczenia przemystu za pomocg rachunku korelacji i regresji oraz
wspdlezynnika zwigzania geograficznego w oparciu o material statystycz-

ny, dotyczacy rozmieszczenia niektérych galezi przemystu w Stanach
Zjednoczonych i Japonii. Warto$¢ tego opracowania polega nie tyle na
samym fakcie zastosowania wspélezynnika korelacji ‘P e a'r s'on a, ile -
przede wszystkim ‘na przedstawieniu samej metody i procedury oceny '
wartosci - hipotez lokalizacyjnych dla wyjasnienia przestrzennego roz-'
mieszczenia danej galezi przemystu (przemystu maszynowego); stanowi to :
przekroczenie bariery dzielgcej teoretyczng analize lokalizacyjna od opi-
sowej -geografii ekonomiczne] 1 pozwala rokowaé¢ nadzieje, ze zastosowa-
nie metod wnioskowania statystycznego przez geograféw ekonomicznych |
stanie sie  pomostem 1gczacym geografie ekonomiczng z innymi naukami |

ekonomicznymi, zajmujacymi sie badaniem przestrzénnego rozmieszezenia |
'z punktu widzenia nauk ekonomicznych podstawowym problemem jest tu

zjawisk ekonomicznych.

Inng proébg =zastosowania - wspélezynnika korelacji - wielokrotnej do

sprawdzania hipotez statystycznych jest praca W. Warntza, dotycza- - )
- metrycznych jest na terenie ekonometrii zwigzane gléwnie z zastosowa-

ca przestrzennego zroéznicowania cen roznych artykulow rolniczych w Sta-
nach Zjednoczonych 8, W. Warntz wyjasnia wplyw prawa podazy i po-

pytu na’ ksztaltowanie sie cen farmerskich produktow rolnych ‘- poprzez

analize statystyczha przestrzeni i czasu w- postaci pojeé. potencjalu prze-
strzennego popytu i podazy oraz potencjalu czasowego podazy. Praca

W. Warntza, niezaleznie od ostrej a rzeczowej krytyki. jej zalozehd meto- |

dologicznych przez innych geograféow amerykanskich !, pokazuje, ze za- -

stosowanie metod statystycznych pozwala na rozwigzywanie zagadnien
dotychczas nieddstepnych geografii ekonomiczne]j, jak konkretyzacja prze-
strzenna- ksztaltowania sie prawa wartosci. Rozszerza to tradycyjne pale

zainteresowan geografii ekonomicznej na zagadnienia przestrzennego ksztat- !
- wszystkim — dla przewidywania i programowania dzialalnosci gospodar-

towania sie nie tylko czynnikéw, ale i elementéw -ekonomicznych.

Z innych prac dotyczacych zastosowania meted wnioskowania staty-
styczriego nalezy wymieni¢ W. L. Garrisona, ktory jako plerwszy .

wprowadzil analize wariancyjng do badania - korzysci
z okreflonej struktury sieci drogowej dla gospodarstw wiejskich 7. Gar-

WH. H:McCarty, J.CCHook and D.S. Knos.
Association in Industrial Geography. Iowa City 1956.

15 W, Warnitz Toward a Geography of Price. Philadelphia 1959;

16 F Lrukermann, P.W. Porter.
Economic Geography. ,Annals of ‘Association “of ' American. ‘Geographers” L- (1960),
5. 493—505.

wynikajaeych

The Measurement of '

Gravity. and. Potential Models in |

. -sowanie matematyki w-badaniach ekonomicznych. Warszawa 1961;

17W.L. Garrison. Allocation of Road and Street Costs: Part IV. The

Benefits of Rural Roads to Rural Property. Seattle 1956.

-~ wa 1961.
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rison zbadal w swej pracy wplyw typu drdg i odlegloici na ksztaltowanie
sie wartoéci gospodarstw i posiadlosci wiejskich w trzech powiatach stanu
Washington. Praca ta wychodzi zreszta w swym ujeciu poza zagadnienie
stosowania metod statystycznych, gdyz zawiera réwnoczesnie probe opty-

malnego rozwigzania tego zagadnienia i stanowi tym samym przyklad za-

stosowania okreslonego modelu matematycznego do optymalnego rozwia-
zywania zagadnienia z zakresu struktury przestrzenno-gospodarczej.

3. Trzecim rodzajem metod matematyczno-statystycznych, majacych
zastosowanie w geografii ekonomicznej, sg metody odwzorowywania rela-

¢ji iloSciowych w postaci modeli matematycznych. Mamy :tu na mysli

przede wszystkim dwa typy takich modeli: modele ekonometryczne oraz
modele grawitacji i potencjalu. \

Jezeli chodzi' o modele ekonometryczne, wchodzg tu pod uwage wszyst-
kie te, ktére ujmujgy relacje miedzy elementami gospodarczymi z wigcze-
niem elementu przestrzeni w wielko$ciach odnoszacych sie do odleglosci,
kosztu transportu itp., a takze wszystkie te, ktére choé¢ nie zawierajy
wiréd zmiennych modelu elementu przestrzeni, to jednak dotycza zréz-
nicowania badanych' elementéw gospodarczych wedlug poszczegélnych
jednostek jakiego§ ukladu regionalnego. ;

Modele te  w - skrétowy sposéb opisujg - rzeczywisto$é gospodarcza.
Z punktu widzenia ich formy matematycznej stanowig one uklady réw-
nan, w ktérych kazde réownanie wyraza pewng zaleznos$¢ miedzy szere-
giem elementow ekonomicznych. Tresciowo -biorac natomiast, stanowig
one pewng synteze zwigzkéw  miedzy zjawiskami, ktérych dotyczg;

pytanie, czy sg onhe zgodne z rzeczywistoscig.
Zagadnienie konstruowania i sprawdzania przydatnosci-modeli ekono-

niem ich do celéw prognoz i programowania 1®; z punktu widzenia geo-
grafii ekonomicznej natomiast, znaczenie ich polega na skrétowym opisie
istotnych relacji- zachodzacych- w badanej rzeczywistosci gospodarczej.
Geografii ekonomicznej. nie interesuje bowiem przewidywanie sytuacji,
jakie mogs zachodzi¢, a opisywanie rzeczywistosci; z tej samej przyczyny
przedmiotem jej zainteresowania sg przede wszystkim modele determini-
styczne, ktérych wszystkie parametry sg wielkodciami stalymi, a nie
zmiennymi losowymi. .

Warto przy tym zwrécié szezegbdlnie uwage na fakt, ze o ile wartosé
poszczegdlnych modeli dla analizy- czysto ekonomicznej (a wiec przede

czej) stanowi raczej przedmiot dyskusji specjalistéw-ekonomistow, to od-
powiednio opracowany material liczbowy, stanowigcy tu baze wyjsciows
dla wlasciwej analizy, daje sam przez sie mozliwos¢ wyciagniecia szeregu
wnioskow w zakresie analizy- ekonomicznogeograficznej. Tak wiec np.
bez wzgledu na przydatnosé modeli input-output w ujeciu regionalnym

18 Patrz: O. Lian ge.  Wstep do ekonometrii. Warszawa 1958; J. Tin b e r-
g e n. Wprowadzenie do ekonometrii, Warszawa 1957; W. W i n k1l e r. Podsta-
wowe zagadnienia ekonometrii, Warszawa 1957; W. S. Niemczy n o w:. Zasto-
L.W. Kanto-

r o wic z. - Rachunek -ekonomiczny optymalnego wykorzystania zasobéw. Warsza-
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dia przewidywan -i opracowywania programoéw planistycznych jest nie-
watpliwe, Zze bilanse wymiany miedzyregionalnej, stanowigce podstawowsg
macierz tych modeli, sg cennym zrédlem i doskonalym punktem wyjscia
dla analizy regionalnej 19,

Zasadnicze znaczenie ma tu fakt, ze modele input-output w ujeciu
regionalnym stanowis podstawowa metode poréwnan - przestrzennych,
udcislajac i poglebiajac stosowans przez geograféw ekonomicznych anali-
ze przeplywdéw towarowych. Przykladowo mozna tu przytoczy¢ prace

ko elementu struktury regionalnej Polski 20.

zjawisk spotecznych, gdzie prébowano znalezé dla nich analogie; stad tak
powstale teorie nazwano ,fizyka spoleczng”. Parametry tych modeli nie
dotycza pojecia wartodci i opisuja przebieg zjawisk w przestrzeni, nie
uwzgledniajac problematyki ekonomicznych motywow dziatan ludzkich.

Historycznie jednym z pierwszych uczonych, ktéry wprowadzit zagad-
_nienie grawitacji do badan przestrzennego ksztaltowania zjawisk gospo-

darczych byl W. J. Reilly (1929)2. Sformutowal on tzw. prawo gra- |

witacji w odniesieniu do handlu detalicznego, ktére glosi, ze sita atrakcyj-

na miasta — osrodka handlu detalicznego — jest wprost proporcjonalna |

do wielkosci (liczby ludnoéci) miasta, a odwrotnie proporcjonalna do kwa-
dratu odleglosci miedzy lokalizacja konsumenta a centrum miasta; granicg
oddzielajacy obszary rynkowe dwu miast ¢ i j jest, zgodnie z tym, miejsce |
geometryczne punktéw, dla ktérych ‘

P; P;
de2  dy?
(gdzie P; i P; == liczby ludnoS$ci miast i i j, dy; 1 dy; = odlegloSci miast

i i j od jakiegokolwiek punktu x na granicy).
Prawo to jest dobrym przykladem bardzo prostego modelu grawitacyj-
nego, jakiego uzywamy w geografii ekonomicznej np. dla interpretacji

niektérych, na pierwszy rzut oka niezrozumialych, zjawisk w dziedzinie |

ksztattowania sie zasiegéw obslugi miast. Gléwny jednak bodziec dla roz-

woju zastosowan modeli grawitacji i potencjalu dla badania przestrzen-

nego aspektu dziatalnoéei czlowieka daly zapoczatkowane w latach trzy-

19W.L Garrison. Spatial Structure of the Economy — IIL ,Annals of
Assoc. of American Geographers”, IXL (1959), (tlumaczenie polskie: ,Przeglad Za-
granicznej Literatury Geograficznej”, z. 3, 1960); Spatial Struciure of the Economy —
III. ,,Annals of Assoc. of American Geographers”, L (1960), nr 3, .s. 357—373;
W. Isard The Methods of Regional Analysis. New York 1960. .

207 Chojnicki Kolejowe przeptywy towarowe jako element powiqzan
miedzyregionalnych i struktury regiondw ekonomicznych Polski. Poznaii 1960 (Praca
doktorska wyk. w UAM, w druku w serii prac Komitetu Przestrzennego Zagospoda-
rowania Kraju PAN).

21°'W. J. Reilly. Methods for the Study of Retail Relationships. University Mass. 1949,

of Texas Bulletin, No. 2944 (Nov. 1929).
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ziestych biezacego stulecia prace J. Q. Stewarta®2 i G K. 7Zi-
f a?3, P_odstawowa, ideg stanowigcg punkt wyjscia tych zastosowan jest
rzekonanie, ze wzajemne oddzialywanie miedzy jednostkami ludzkimi
w prz.estrzeni da sie przedstawi¢ za pomocg pojeé i praw analogicznych -
o poje¢ i praw rzgdzacych w dziedzinie wzajemnego oddzialywania mas
izycznych; w takim ujeciu ,,masami” sg przestrzenne agregacje jednostek

ludzkich badz innych ,,jednostek spolecznych” (elementow zycia gospo-

arczego lub spolecznego). W swej pierwszej pracy Stewart wprowadzil

_ trzy pojecia odpowiadaj jeci izyki ! iej:
Z. Chojnickiego, dotyczaca analizy przeplywow towarowych ja- Y Pole powiadajace pojeciom fizyki Newtonowskiej:

a) pojecie ,,si?y demograficznej” (odp. sily grawitacyjnej) przedsta-

Odmienny charakter od. modeli ekonometrycznych maja modele gra- | yionel wzorem
witacji i potencjalu zaréwno ze wzgledu na swy treéé, jak i na znaczenie:
dla teorii geografii ekonomicznej, przypisywane tym modelom przez nie-|
ktérych geograféw. Modele te nie sg oparte na syntezie ekonomicznej; zo- |
staly one przeniesione z opisu zjawisk fizycznych (mechanika) do opisu | : )
 gdzie jako masy traktowane sg liczby ludnosci miast i i j, przedstawione
- przez symbole P; i P;; d przedstawia odleglo§é, za§ G — staly wspol-

Pin
j e ,
d;?

_czynnik;
' b) pojecie ,.energii demograficznej” (odp. energii grawitacyjnej)
okreslone wzorem '
P:P;
E=G ;
d;;

¢) pojecie ,potencjalu demograficznego” (odp. potencjalu grawita-

_cyjnego)

P;
,'Vj =G — 3
ij

w mysl tego wzoru ;V; oznacza potencjal w punkcie i stwarzany przez
mase znajdujacy sie w punkcie j; potencjal ten zdefiniowany jest jako

s wspotczynnik X masa w punkcie j podzielona przez odleglosé miedzy obo-
~ma punktami. Tam, gdzie w rzeczywistosci wchodzi w gre wiecej mas,

calkowitym potencjalem w punkcie i (oznaczonym jako ;V) jest suma od-

- dzielnych potencjatéw wytwarzanych przez poszczegdlne masy:

Poniewaz jest rzecza mozliwg obliczenie potencjatu dla kazdego punk-

'tu, tzn. §cisle biorac dla kazdej jednostki obszaru traktowanej jako punkt,

22 J,.Q Stewart Empirical Mathematical Rules Concerning the Distribu-

tion and Equilibrium of Population. ,,Geographical Review”, XXXVII (1947); De-

mographic Gram‘tation: Evidence and Applications. ,,Sociometry”, XI (1948).
23 G. K. Zipif Human Behaviour and the Principle of Least Effort. Reading,

. Przéglad Geograficzny — 40
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mozna oczywiscie konstruowaé takze i mapy potencjatow. Tak tez wlasnie
,;;’f;klauzuli caeteris paribus, co réwna sie oderwaniu od wszelkich innych
elementéw okre$lajacych w rzeczywistosci lokalizacje.

postapil Stewart sporzadzajac mapy ksztaltowania sie potencjalu derno-
graficznego dla Stanéw Zjednoczonych przy uzyciu linii equipotencjal-
nych. Interpretacja znaczenia pojecia potencjalu demograficznego i pojeé
analogicznych rézni sie nieco u réznych autoréw. Dla Stewarta potencjal
demograficzny jakiego$ punktu jest miarg ogélnej dostepnosei do tego
punktu, lub, najbardziej ogdlnie biorac, miarg sily ,,wplywu” wywierane-
go przez jednostki umiejscowione w innych punktach powierzchni ziemi
na ludzi umiejscowionych w danym punkcié.

Dla wykazania doniostosci tak rozumianego pojecia potencjalu i — co
za tym idzie — map obrazujgcych jego ksztaltowanie sie, Stewart i jego
nastepey wykonali szereg prac empirycznych wskazujgcych wysoki sto-
pien korelacji tych map potencjalu z ukladami rozmieszczenia catego sze-
regu zjawisk gospodarczych i spolecznych.

Wsréd ciekawszych prac tego typu wykonanych przez geograféw na-
lezy-wymienié prace Ch. D.. H a r ris-a ?, w ktérej dla wyznaczenia
potencjatu rynkowego autor przyjgl wartoéé¢ obrotéw handlu detalicznego
w poszezegblnych powiatach, jako za$ miare odlegltoéci — koszt transportu

gatunkowym, jest wspomniana juz wyzej praca geografa filadelfijskiego
Warntza, po$wiecona geografii cen?. Praca ta nie tylko stosuje sze-
roko modele grawitacji i potencjalu, ale formuluje ponadto expliciter —
w nawigzaniu do-poprzednich prac tegoz autora-— nowe ujecie teorii geo-
grafii ekonomicznej, wedlug ktorej formulowanie probleméw i-wynikow
w kategoriach tych modeli jest wrecz postulatem programowym.

Nie sposob w tym krétkim zarysie da¢ cho¢by pobiezny przeglad waz-
niejszych elementow dyskusji dotyczacej zagadnienia stosowalnosci tych

modeli. Celowe wydaje sie jednak zwrocenie w tym miejscu uwagi na |

dwa istotne momenty tej dyskusji: :

1. Jak wykazaly dotychczasowe badania, istnieje koniecznoéé¢  stoso-
wania roznych ,,wag” w postaci wykladnikéw potegowych elementow
wystepujacych w tych modelach (tj. masy i odleglosci), tak w zaleznoSci
od rodzajéw wzajemnego oddzialywania, jak i od charakteru obszaru, na
jakim ono zachodzi. Stwierdzono np., ze wykladnik potegowy odleglosci
dla tego samego zjawiska (masy badanej), jak np. podréze, jest rézny dla
obszarow wiejskich i.miejskich (tzn. ze 1 km przebywany na terenie wiel-

kiego miasta inaczej ,,wazy” w modelu, niz ten sam kilometr przebywany |
na obszarze wiejskim); sugerowano tez, ze wykladnik potegowy odleglosci |
nalezy ujmowa¢ jako funkcje samej odleglosci 26. Twierdzenia te ograni-

czaja w istotny sposéb przydatno§é modeli grawitacji i potencjatu jako

uniwersalnego narzedzia wyjasniania i przewidywania, ponadto za§ —

w_odniesieniu do zmiennej odleglo$ci — oznaczaja one podwazenie calej /' warunkach réznych metod opisu statystyecznego, wlgczajac tu problema-

koncepcji przestrzeni, w ramach ktérej zrodzily sie te modele.

2. Modele grawitacji i potencjatu operujg wylacznie dwoma elemen-
i -lacji, znajda zastosowanie w tym zakresie, w jakim odnosne zjawiska ma=

24 Ch. D H arris. The Market as a Factor in the Localisation of Industry
in the United States. ,,Annals of the- Assoc. of American Geographers”, XLIV (1954).

25 W. Wa rntz Towaerd a Geography of Price, Philadelphia 1959,
260 G.. AP, Carothers. An Historical Review of the Gravity and Potential

Concepts ‘of Human Interaction. ,Journal ‘of the American Institute of Planners”, !
: +8.7493—505.

H

XXIT (1956), 5. 94—102.
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i
Metody matematyczno-statystyczne w geografii ekonomicznej

tami: przestrzeni i masy; oznacza to stosowanie w bardzo wysokim stopniu

' Ustalone na tej
~podstawie np. mapy potencjalu przedstawiajg w abstrakcyjny sposéb je-

~ dynie ogélne tendencje i mogag w zwiazku z tym stluzyé w najlepszym

przypadku jedynie do przewidywania réwnie ogélnych tendencji lokali-
zacyjnych, nie odpowiadaja natomiast Zzadnej okre§lonej geograficznie
taktycznej lokalizacji zjawisk i nie moga stuzyé do przewidywania takiej
przysziej lokalizacji. ‘To wlasnie calkowite oderwanie sie ‘od warunkéw
miejsca wystepowania zjawisk, ktérych uwzglednianie przyjmowane jest
powszechnie za istote studiéw geograficznych, jest tez jednym z gléw-
nych punktéw ostrej krytyki znaczenia tych modeli dla geografii ekono-
micznej jako nauki 27,

II1

Na zakonczenie ;cego z koniecznosci bardzo skroconego przegladu, po-
damy kilka uwag w sprawie zakresu stosowalnos$ci metod matematyczno-

| s 2 1S statystycznych w konkretnych warunkach polskich oraz w sprawie ‘sto-
ladowego. - Jedng  z. najnowszych prac tege typu, i to o duzym ciezarze ;

sunku tych metod do innych metod stosowanych w badaniach ekonomicz-

“ nogeograficznych.

1. Stosowanie metod matematyczno-statystyeznych zaklada masowosé
wystepowania: badanych elementéw; wystepowanie  jakichkolwiek prawi-
dlowoscl ujawnianych przez metody matematyczno-statystyczne uzasad-
nione jest rachunkiem  prawdopodobienstwa, totez wielkoS¢ masy. jest
istotnym eczynnikiem mozliwosci eliminacji- dzialania czynnikéw przypad-

~ kowych. Jezeli ponadto, jak np. w ujeciach postugujacych sie modelami

grawitacji czy potencjatu, mamy do. czynienia z prawidlowosciami prze-
strzennymi, w ktérych jedng ze zmiennych jest odleglosé, to obszar bada-
nia musi byé odpowiednio duzy w stosunku do rzedéw wielko$ci odlegtos-
ci, istotnych dla badanego zagadnienia. N

Nie jest przypadkiem,; ze niemal wszystkie nazwiska cytowanych wy-
zej -autoréw nalezg do geograféw amerykanskich, w ktorych ojczyZnie

. stosowanie metod matematyczno-statystycznych do zagadnient przestrzen-

nych ma najstarszg tradycje i najwiekszg literature. Badania dotyczace
Stanéw Zjednoczonych spelniajg w wysokim stopniu - zaréwno- postulat
masowosci badanych elementéw, jak i wielkosci obszaru, w ktérym rdézne
prawidlowos$ei przestrzenne  wystepuja  stosunkowo swobodnie przy bra-
ku takich barier, jakie stanowig np. granice panstwowe.

Biorac pod uwage powyzsze momenty, mozna stwierdzié, co mnaste-
puje: : . ‘

a) istnieje pelne uzasadnienie, jak i mozliwo$é stosowania w naszych

* tyke grupowania i klasyfikacji; '

b) metody wnioskowania statystycznego, oparte na rachunku. kore-

~ja w naszym kraju charakter masowy; z drugiej strony, niewsgtpliwie

¢

zakres stosowalnodci niektérych z tych metod bedzie u nas wiekszy niz
w krajach kapitalistycznych z uwagi na mozliwo$é ich pelnego wykorzy-

27F. Lukermann, P. W. Porter., Gravity and Potential 'Models -in
Economic Geography. ,,Annals of Association of American Geographers”, L (1960),
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stania dopiero w gospodarce planowej. Istniejgca u nas gospodarka pla-
.nowa wymaga bowiem znacznie wieksze] znajomo$ci podstawowych
zwigzkéw zachodzacych w strukturze przestrzenno-ekonomicznej kraju;

c) adaptacja metod polegajacych na stosowaniu modeli matematyczno-~
statystycznych (poza roznicg wynikajaca z odmiennosci ustroju spoleczno~
gospodarczego) napotka natomiast na istotne ograniczenia w zwigzku ze
stosunkowo malym obszarem kraju. Biorge pod uwage ponadto wystepo-
wanie w zakresie tej problematyki szeregu zasadniczych trudnosci meto-
dologicznych, wydaje sie, ze stosowanie modeli grawitacji i potencjalu
ograniczy sie w Polsce w najblizszym czasie jedynie do prac eksperymen-
talnych.

Nie ulega natomiast watpliwosci przydatnosé dla badan ekonomiczno-
geograficznych szeregu modeli ekonometrycznych, zwlaszeza modeli typu
input-output w ujeciu regionalnym ze wzgledu na ich znaczenie dla ba-
dania struktury regionalnej w ramach gospodarki planowe;j.

O znaczeniu analizy typu input-output w gospodarce planowej pisal
O. Lange: ,..Wydaje mi sie, ze ta analiza znajduje swe pelne uspra-
wiedliwienie jedynie wtedy, gdy jest uzyta jako narzedzie planowania
gospodarczego. Jej technika, chociaz na poczatku zastosowana w gospo-
darce kapitalistycznej, przekracza historyczne granice kapitalizmu i mo-
ze znalezé swoj najbardziej pelny wyraz jedynie w warunkach gospodarki
planowej...”” 28, .

2. Zastosowanie metod matematyczno-statystycznych w badaniach
ekonomiczhogeograficznych nie oznacza wecale, by metody te mogly za-
stapi¢ bez reszty inne metody badawcze, ani tez, by stosujac te metody
mozna bylo obej§é sie bez gruntownej znajomosci rzeczowej strony ba-
danych zjawisk i proceséw. V

3) Nalezy sobie jasno zdawaé sprawe z tego, ze tre§¢ i sens jakichkol-
wiek wnioskéw wypracowanych przy uzyciu tych metod zalezy od cha-
rakteru i znamienno$ci danych stanowigcych przedmiot opracowania sta-
tystycznego. Wilasciwy dla danego problemu dobér zmiennych, popraw-
noé¢ zalozen, wreszcie poprawna interpretacja wynikéw, wszystko to wy-
maga glebokiej znajomosci badanych zjawisk, a zatem i znajomosci nauk
systematycznych, ktérych te zjawiska sa przedmiotem. Bez uwzglednienia
tego wymogu stosowanie metod matematyczno-statystycznych moze pro-
wadzi¢ do swoistego formalizmu, ktérego przejawem bedzie albo wycia-
ganie blednych wnioskéw, albo tez uzyskiwanie wynikéw trywialnych,
_ktére — mimo eleganckiej formy przedstawienia — nie zwiekszaja w spo-
s6b istotny naszej wiedzy: o rzeczywistosci. Tak wiec rozwdj zastosowan
- metod matematyczno-statystycznych w geografii ekonomicznej musi is¢
w parze z poglebianiem znajomosci nauk spolecznych.

b) Stosowanie metod matematyczno-statystycznych nie oznacza za-
niechania postugiwania sie podstawowym narzedziem analizy geograficz-
nej, jakim jest mapa. Prawds jest, ze tak w zakresie badan typologii prze-
strzennej, jak i metod wnioskowania statystycznego (nie moéwiac juz
o ujeciach modelowych) metody matematyczno-statystyczne spelniajg le-
piej i bardziej precyzyjnie cel analizy niz metoda kartograficzna, ktéra
zresztyg dla pewnych bardziej zlozonych zagadnien okazuje sie nieprzy-

datna w ogéle; zachodzi tu niewatpliwe odejscie od mapy, gdyz analizo-
wane wielkosci przestaja byé¢ w tym przypadku cechami konkretnie umiej-
cowionych obszaréw, stajac sie po prostu liczbami tabeli, badz punktami
o okreslonych wartosciach na diagramie. Jednakze i w tym przypadku
ozostaje istotny problem doboru wlasciwych jednostek przestrzennych
gregacji danych statystycznych, ktéry nie moze by¢ rozwigzany inaczej,
ak poprzez wnikliwg analize ‘przestrzennych ukladéw rozmieszezenia
stotnych dla- danego zagadnienia elementéw struktury przestrzennej,
a wigc — analize mapy; to samo odnosi si¢ tez do szeregu decyzji zwig~
- zanych z zagadnieniem doboru uwzglednianych elementéw oraz do zagad-
nienia interpretacji uzyskanych wynikéw.

Tak wiec metody statystyczne i kartograficzne z reguly nie tylko sie
-nie wykluczaja, ale wrecz przeciwnie — uzupelniajg wzajemnie.

BBIIIKO XOMHUIIKY ¥ AHJIZKEV BPYBEJD

MATEMATUYECKHUE ¥ CTATUCTUYECKUE METOIBI
B 3KOHOMMYECKOV TEOTPA®UM

CraTea COMEPIKNT 00300 M OLEHKY NPMMCHEHMA MATeMATUYECKMX M CTATHCTHHe=
CKUX MEeTONOB B 9KOHOMMHNYECKO reorpacbl/m, geMy NOPeAlIecTBYIOT obiime 3aMedaHMA
-Ha TEeMY CBfA3KM STUX METOLOB C COBPEMEHHBIM TEUEHMEM K Pa3BUTHMIO -KOJINYCCTBEH-
HOTO IIOAXO0Za K NpodieMMaM reorpadmun.

ABTODBI O0CYRKAAIOT IO OYEPERM METONBI! CTATUCTMIECKOTO OMNMCAHMH, CTATHMCTN-
HEeCKMX DAaCCYXKJACHMII. M METOABI OTPAXKeHUs KONMWYeCTBeHHBLIX  7[aHHLIX B dopMme
MOnenelt IPpaBMTANMM ‘¥ IIOTEHUMAJOB, a TAaKKe SKOHOMMHYECKMX Mofenel. B KoHie
TaTby aBTOPLI FEJIAIOT 3aMEYaHMA [0 BOIIPOCY O CTeneHy HPUMMEHWMOCTH MaTeMaTn-
HECKMX M. CTATUCTHHECKNX METOHOB B KOHKDETHBIX YCHOBMsX IIOABIUM, @ TaKiKe COOT-
HOLIEHMA STUX METOZOBR K APYIMM METOHaM, IPUMEeHSeMbIM B SKOHOMMKO-reorpadii-
HYeCKMX JICCIENOBAHUAX, :

Ilep. B. meoxsckoro

ZBYSZKO CHOJNICKI, ANDRZEJ WROBEL

MATHEMATICAL AND STATISTICAL METHODS IN ECONOMIC GEOGRAPHY

The paper contains the review and appraisal of mathematical and statistical
methods used in economic geography, on the background of the general discussion
of ‘the tendencies towards ‘a more quantitative approach in geographical research.
The authors discuss the methods of 1) statistical = description, 2) statistical
inference, and 3) analysis of quantitative relationships in formi of gravity and
potential models and econometric’ models. The final part of the paper is devoted
to the problem of the degree of applicability of mathematical and statistical methods
in actual Polish conditions as well as the relation of these methods to other methods
used in economic geographical research. i

28 O. L a.n g e Quelques observations sur lanalyse ,jinput-output”. ,,Cahiers

de PInstitut de Science Economique Appliquée”, Nr 49, Paris, Janvier 1957, s. 33—62. Translated by Andrzej Wrobel





