42 Rozwdj koncepcji modeli grawitacji i potencjatu

Warntz W., 1956. Measuring Spatial Association with Special Consideration of the
Case of Market Orientation of Production. Journal of the American Statistical
Association, 51, 276, s. 597-604.

Warntz W., 1957a. Contributions toward a Macroscopic Geography: A Review.
Geographicol Review, 47, s. 420-424.

Warntz W., 1957b. Geography of prices and spatial interaction. Papers and Pro-
ceedings RSA, 3, s. 118-129.

Warntz W., 1957¢c. Transportation, Social Physics and the Law of Refraction. The
Professional Geographer, 9, 4, s. 2-7.

Warntz W., 1958. Number of People and Distance as Basic Dimensions of Be-
havioral Science: A Macrogeographic Interpretation. Presented at Northwestern
University Symposium on the Interrelations of Ecological and Behavioral Models
and Behavioral Science.

Warntz W., 1959a. Geography at Mid-Twentieth Century. World Politics, 11, 3,
S. 442-454.

Warntz W., 1959b. Progress in Economic Geography. [W:] P. James (red). New
Viewpoints in Geography. E.J.Preston, Washington, s. 54-75.

Warntz W., 1959c. Social Physics -~ A Macrogeographer Takes a Hard Look at
College Envolments. Princeton Alumni Weekly, 60, s. 8-13.

Warntz W., 1959d. Some Parameters of the Geographical Distribution of Popula-
tion. The Geographical Review, 49, s. 270-272.

Warntz W., 1959¢. Toward a Geography of Price. University of Pennsylvania Press
and Oxford University Press, Philadelphia and London.

Warntz W., 1964. A new map of the surface of population potentials for the United
States, 1960. Geographical Review, 54, 2, s. 170~184.

Watson J.W., 1955. Geography — a Discipline in Distance. The Scottish Geogra-
phical Magazine, 71, s. 1-13.

Whittaker E., 1947. From Euclid to Eddington. Cambridge University Press, Cam-
bridge.

Wilson E.B., 1964. Wstep do badari naukowych. Pahstwowe Wydawnictwo Na-
ukowe, Warszawa.

Young E.C., 1924. The Movement of Farm Population. Bulletin 426. Cornell
Agricultural Experiment Station, Ithaca.

Zipf G.K., 1946a. The P, P,/ D Hypothesis: On The Intercity Movement of Persons.
American Sociological Review, 11, s. 677-686.

Zipf G.K., 1946b. The P, P,/ D Hypothesis: The Case of Railway Express. American
Journal of Psychology, 22, s. 3-8.

Zbyszko Chojnicki

Zakres i warunki zastosowania modelu
potencjatu w badaniach
przestrzenno-ekonomicznych

Zastosowanie modelu potencjalu w badaniach przestrzenno-ekonomicznych sta-
nowi zasadnicza zmiane w podejSciu do przestrzennego ujmowania zjawisk spo-
teczno-ekonomicznych.

Podczas gdy dotychczasowe miary ograniczaly sie badZz do charakterystyki da-
nego miejsca lub punktu, wzglednie okreslenia relacji miedzy nimi, to model poten-
cjatu pozwala na kwantyfikacje potozenia miejsca (punktu lub obszaru) jako zbioru
relacji do uktadu wszystkich innych miejsc.

Badanie relacji zostaje tu przeniesione na strukture przestrzenng ukladu roz-
patrywang jako funkcjonalna calo$é (Warntz 1956, s. 599, Duncan 1957a, s. 36,
Warntz 1959a, s. 54 i dalsze).

Okredlenie wielkodci potencjalu pozwala zsumowaé pewne wlasnosci danego
ukladu przestrzennego i jest w zasadzie dla danego punktu bardzo precyzyjne.
Na przyklad poréwnanie potencjatu populacji z gestoscia populacji uwidacznia za-
sadnicza odmiennosé tych dwoch miar. Gdy gestodé populacji danego podobszaru
jest zalezna tylko od liczebnoéci populacji tego podobszaru, to wielko$é potencjalu
populacji danego podobszaru zalezy od rozktadu populacji w calym zbiorze pod-
obszaréw.

Mimo ze model potencjatu nie jest bezposrednio sprawdzalny, to jednak ma
duze heurystyczne znaczenie.

W zwigzku z tym nalezy si¢ przeciwstawi¢ pogladowi Lukermanna i Portera
(1960) o matej wartosci i przydatnodci modelu potencjalu w badaniach przestrze-
nno-ekonomicznych.

Zastosowania modelu potencjalu w badaniach przestrzenno-ekonomicznych do-
tycza zasadniczo dwéch grup zagadnien:

1) opisu rozmieszczenia ludnosci i pewnych skorelowanych wielkosei ekonomicz-
nych;

2) opisu zmian w rozmieszczeniu ludnoéei.

Pierwsza grupa zagadnien obejmuje:

1) pomiar przestrzennego rozmieszczenia ludnosci w postaci map potencjatu lud-
nosci;

2) badanie korelacji miedzy wielkoscia potencjalu a pewnymi wielkosciami spote-
czno-ekonomicznymi;

3) pomiar przestrzennej zmiennosci dochodu oraz popytu i podazy rynkowe;.
Druga grupa zagadnien dotyczy:
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4) przewidywania zmian w rozmieszczeniu ludnosci w ujgciu regionalnym;

5} przewidywania rozwoju miast jako punktéw sieci transportowej.

QOdrebne zagadnienie stanowi préba sformulowania:

6) potencjatu uczestnictwa jako elementu przestrzennej organizacji decyzji plani-
stycznych.

Pomiar przestrzennego rozmieszczenia ludnosci w postaci
potencjatu ludnosci oraz map potencjatu ludnosci

Punktem wyjécia w zastosowaniu modelu potencjalu w badaniach przestrzenno-
ekonomicznych jest pomiar przestrzennego rozmieszczenia ludnosci w postaci po-
tencjalu ludnosci oraz przedstawienie go w postaci map potencjatu ludnosci.

Potencjal ludnosci w danym punkcie Lg jest funkcja rozkladu przestrzennego
kazdej jednostki populacji na danym obszarze. Teoretycznie, potencjat ludnosci w
punkcie Ly mozna obliczy¢ przez pomiar odlegtosci kazdej jednostki od tego punktu
i zsumowanie odwrotno$ci tych odleglosci.

Stad tez potencjal ludnosci wyraza sie¢ wymiarem oséb na km.

Poniewaz jednak dostepne dane dotyczace rozmieszczenia ludnosci odnosza sie
tylko do pewnych jednostek powierzchni to przyjmuje sie, ze ludnoéé kazdej jed-
nostki przestrzennej koncentruje sie w centrum lub jakims innym wybranym punk-
cie w obrebie jednostki przestrzennej. Obliczenia wielkosci potencjatu dokonuje
sie wiec przez pomiar odleglodci miedzy punktem koncentracji danej jednostki
przestrzennej, a punktami wszystkich innych jednostek rozpatrywanego obszaru
na podstawie wzoru:

V,=Y =L i =1,2,...,m, 1
i ;di]_ { m (1)

gdzie

Vi — calkowity potencjal ludnoéci jednostki przestrzennej i;

P; — liczba ludnoéci jednostki przestrzennej j;

di; — odlegto$é miedzy ¢ a j.

Doktadnosé wynikéw jest oczywiscie proporcjonalna do liczby jednostek prze-
strzennych bedacych podstawe obliczen. W rezultacie im mniejszy jest obszar, dla
ktérego posiadamy dane, tym catkowity potencjal ludnosci jest doktadniejszy.

Na podstawie obliczen wielkoéci potencjatu dla pewnej liczby punktéw moz-
liwa jest interpolacja graficzna potencjalu dla innych punktéw i konstrukeja linii
ekwipotencjalnych.

W zwiazku z pomiarem wielkosdci potencjatu ludnoéci nasuwaja sie trzy zagad-
nienia:

1) obliczenia wplywu potencjatu ludnoéci ,na siebie”;
2) okreslenia wykladnika potegowego odlegloéci;
3) okreslenia wielkosci i ksztaltu jednostek przestrzennych rozpatrywanego uktadu.
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Zgodnie z okreéleniem pojecia potencjalu kazda populacja stwarza potencjal w
stosunku ,,do siebie”. Stad tez obliczenie catkowitego potencjalu ludnoéci danego
miejsca wymaga wlaczenia wielkoécl potencjalu tego miejsca, tj. punktu wyjscio-
wego ukiadu. Pozwala to okresli¢ wewnetrzng sp6jno$¢ rozpatrywanego miejsca
(obszaru). Obliczenie potencjalu w stosunku do ,siebie”wymaga przyjecia wa-
runku, ze populacja w punkcie 7 lub skoncentrowana wokd! ¢ znajduje sie w odle-
glosci skoficzonej od 4. Jezeli odleglos$é tej populacji od i wynosi zero, tj. d;; = 0,
to wartos¢ V; staje sie nieskoficzenie wielka.

W praktyce ustalenie d;; dla okreslenia wielkosci potencjatu w punkcie wyjécio-
wym uktadu byto dokonywane w dwojaki sposéb:

a) jako érednia odleglogé od centrum obszaru (lub miasta) do jego granic (Stewart

1947, s. 477, Stewart 1948, s. 48, Stewart i Warntz 1958a, s. 121, Warntz 1964,

s. 178);

b) przez dodanie statej wielkosci do dy; np. 1 + d;; (Anderson 1956, s. 178).

W zastosowaniu modelu potencjatu do pomiaru rozmieszczenia ludnosci postaé
funkeji odleglodci nie ulegala w zasadzie zmianie 1 wynosila f(d) = d. Jedynie Car-
rothers wprowadzit arbitralnie trzy rézne postacie funkcji odlegtoéci do pomiaru
potencjatu dochodu, a mianowicie f(d) = d, f(d) = d% f(d) = V/d, sprawdzajac ich
przydatnosé. Analiza ta wykazala, ze postaé funkcji f(d) = d daje lepszy wynik ani-
zeli sformutowanie f(d) = d? oraz f(d) = v/d na obszarach zachodniej czesci USA.
We wschodniej czedei USA, a w szczegblnosei na obszarze péinoco-wschodu, postaé
f(d) = d? daje najlepszy rezultat. Powyzsze badanie doprowadzito Carrothersa,
(1958, s. 149) do postawienia hipotezy, ze opdr odleglodci przeciw wzajemnemu
oddzialywaniu jest wyzszy na obszarach o wiekszej gestosci zaludnienia.

Mimo braku studiéw dotyczacych zastosowania modelu potencjatu, w ktérych
wyktadnik potegowy odlegloéci b w funkeji odlegtoéci f(d) = d=° bylby okredlony
empirycznie, analogicznie jak w modelu grawitacji, to jednak niektérzy autorzy
dopuszczajg taks mozliwosé (Isard 1960, s. 507). Stewart 1 Warntz (1958b, s. 119)
stwierdzaja, ze wprowadzenie innych wielkosci niz to wynika z analogii do pojecia
potencjatu, tj. pierwszej potegi zmiennej odleglodci jest btedem?®. Nalezy w zwiazku
z tym zwrocié uwage, ze gdy wykladnik potegowy odleglosci stopniowo wzrasta (b >
1), to wplyw jakiegokolwiek oddalonego punktu na wielko$é potencjatu w punkcie
wyjsciowym spada. Kiedy wykladnik jest wysoki to oddalone populacje nie maja
wplywu i potencjal wykazuje tendencje do pomiaru wplywu jedynie wyjsciowej
populacji. Kiedy natomiast d;; = 0, to potencjal ludnosci jest wszedzie taki sam i
réwna sie sumie ludnosdci rozpatrywanego obszaru (Isard 1960, s. 516).

Wybér wlasciwego ukiadu jednostek przestrzennych, tj. punktéw odniesienia,
wymaga rozpatrzenia zaleznosci, jakie zachodzg miedzy wielkoscig, i ksztaltem jed-
nostki (regionu) a przestrzennym rozmieszczeniem populacji. Wplyw wielkosci jed-
nostki przestrzennej zwiazany jest z tym, ze w praktyce obliczania potencjatu

1 Autorzy ci dowodza, ze jezeli b > 2, to wielkos$é potencjatu przybiera warto$é nieskoniczenie
wielka dla skonczonego rozkladu gestosci zaludnienia. Jest tak, poniewaz wielkosé 7!'7‘2D/Tb =
7rD/7"b_27 agdy b > 2, tor — o0, a wielkodé ta zmierza réwniez do nieskoficzonodci.
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przyjmuje sie zatozenie o pomiarze ludnosci w postaci skoncentrowanej w jakims

wybranym punkcie obszaru, a odlegloéé ustala sie miedzy tymi punktami koncen-

tracji jak ,przecietng” wielko$é. Wraz z wzrostem wielkosci jednostki przestrzennej
ta ,przecietna” odleglodé staje sie coraz mniej dokladng miara odlegtodci miedzy
elementami populacji.

Whplyw ksztaltu jednostki przestrzennej na obliczenie wielkodci potencjatu wy-
nika z faktu, ze im ksztalt ten staje sie bardziej nieregularny, tym bardziej kry-
tyczna jest aproksymacja punktu koncentracji jako §rodka obszaru. Zagadnienia
te postawione przez Dunna (1956) zostaly zanalizowane przez Carrothersa (Car-
rothers 1958, s. 124-132). Z analizy Carrothersa wyplywaja nastepujace postulaty,
jakie powinien speinia¢ uklad jednostek przestrzennych (regionéw) dla obliczenia
potencjalu populacji:

1) brak koncentracji ludnosci na obszarach peryferyjnych regionu;

2) posiadanie okreslonego wezlowego osrodka grawitacji ludnosci;

3) koincydencja oérodka grawitacji ludnosci i oérodka grawitacji obszaru fizycz-
nego;

4) regularnodé fizycznego ksztattu obszaru;

5) w przyblizeniu proporcjonalnie réwna wielkoéé regionu w stosunku do obszaréw
przylegltych regionéw, gdy gestosé ludnoéci jest wzglednie jednolita i odpowied-
nio mala wielko$é, gdy gestodé ludnoéci jest wysoka.

Ze wzgledu na zbiér powyzszych postulatéw uklad regionéw jest najlepszy wéw-
czas, gdy suma odchylen od tych kryteriéw jest najmniejsza.

W oparciu o zlokalizowane na mapie wartosci catkowitego potencjatu ludno-
$ci réznych punktéw odniesienia sporzadzono szereg map potencjatu. Mapy takie
opracowali pierwotnie Stewart (1945, 1947, 1950) dla réznych czesci §wiata oraz
USA, Kirk (1946), nastepnie Stewart i Warntz (1958a,b), Warntz (1959b,¢, 1964),
Duncan (1957a), Norborg (1962), a ostatnio takze Kosifiski (1965).

Mape potencjatu opracowuje sie przy zastosowaniu metody izarytmicznej (izo-
linii), ktéra najlepiej nadaje sie do przedstawienia zjawisk wystepujacych w sposéb
ciggly. Linie potencjatu jako izarytmy teoretycznie sa miejscem geometrycznym
punktéw jednakowej wartosci potencjatu.

Wykredlenie linii potencjalu dokonuje sie przez interpolacje miedzy dwoma
punktami odniesienia o okreslonej wartosci potencjatu. Punkt odniesienia repre-
zentuje pole podstawowe, przyjmujgc warto$é odnoszacg sie do tego pola.

Polem podstawowym jest zwykle jednostka administracyjna lub regionalna.
Przy opracowaniu mapy potencjalu ludnosci USA (1940 r.) Stewart (1947, s. 476)
podzielil ten obszar na podregiony, zakladajac, ze ludno$é kazdego podregionu
koncentruje sie w jednym punkcie; nie podaje jednak blizej sposobu okreslenia
tego punktu. Warntz (1964, s. 170-184) przyjal dla mapy potencjatu ludnodci USA
(1960 r.) za podstawows jednostke przestrzenng — powiat, a jako punkty odnie-
sienia gléwny osrodek ludnosci powiatu. Mapy potencjatu ludnosci Polski oparto
na uktadzie powiatowym; punkty odniesienia stanowia miasta powiatowe (Kosifiski
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1965, s. 358)2. Odlegloéci miedzy punktami odniesienia obliczono wedtug wzoru

dij = /(@ — )% + (s — 03)”. 2)

Odstepy miedzy liniami jednakowego potencjalu ustala sie na podstawie roz-
pietodci miedzy wartosciami potencjalu.

Wielkos$¢ tego interwatu zalezy od urozmaicenia powierzchni potencjatu oraz od
skali mapy.

Uklad linii potencjatu odzwierciedla konfiguracje powierzchni potencjatu. Ana-
liza przeprowadzona przez Stewarta i Warntza wykazuje (Stewart 1947, s. 473-480,
Stewart 1 Warntz 1958b, s. 118-123, Warntz 1964, s. 175), ze pomiedzy uksztaltowa-
niem powierzchni potencjatu i powierzchni topograficzne] istnieje pewne szczegélne
podobiefAstwo. Pozwala to wyrdznié na powierzchni potencjalu analogiczne formy
jak na powierzchni topograficznej, a mianowicie szczyty, obniZenia, siodla, leki,
grzbiety, masywy oraz linie nachylenia i linie grzbietowe. Znajomosé tych form i
charakterystycznych punktéw linii stanowi podstawe konstrukcji miar zlozonosei
powierzchni potencjatu.

Szczytowy potencjal wykazuja miasta. W poblizu szczytu izolinie majg uktad
wsp6lsrodkowy. Dno obnizenia moze mieé réwniez wysoki potencjal, ale jest to
lokalne minimum, od ktérego obserwuje sic wznoszenie powiecrzchni potencjalu
we wszystkich kierunkach. Odtworzenie na mapie kazdego lokalnego szczytu czy
obnizenia zalezy przede wszystkim od wybranego interwalu; prawdopodobienstwo
uchwycenia tych form maleje ze wzrostem wielkosci interwatu.

W praktyce kieruje sie tu zasads wyboru mniejszego odstepu miedzy izoliniami
dla powierzchni mato urozmaiconej, o drobnych formach, gdyz wtedy lepiej uwy-
datniajg sie rdéznice urzezbienia powierzchni. Dla powierzchni silnie zréznicowanej
odstep moze byé wigkszy.

Nalezy podkreslié, ze przyczyng nieuchwycenia form nizszego rzedu moze byé
takze metoda obliczania punktowych wartosci.

W écistym zwiazku z wielkodcia interwalu pozostaje mozliwosé ukazania rozcia-
gloéci powierzchni okoloszezytowej (w granicach ktérej obserwujemy wznoszenie
sie powierzchni potencjalu w kierunku danego szczytu). Przedstawienie na mapie
najbardziej zewnetrznej, zamknietej izolinii, otaczajacej okre$lony szczyt zalezy
bowiem od tego, czy jej warto$é stanowi catkowita wielokrotnoéé odstepu linii po-
tencjalu.

Odmienne formy rozmieszczenia ludnosci tworzg na mapie potencjatu siodla
(przetecze) 1 teki. Siodlo to forma obnizenia powierzchni miedzy dwoma szczytami.
Wezniesienie miedzy obnizeniami nosi nazwe teku. Aby znalezé siodlo towarzyszace
danemu szczytowi, okresla sie najbardziej zewnetrzna zamknieta izolinig okolo-
szezytowa. Siodlo istnieje w punkcie przeciecia, czyli samoskrzyzowania sie izolinii,
ktéra tworzy dwie petle: po jednej dokota kazdego z dwu sasiednich szczytdw.

2 Wedlug Kosiriskiego lokalizacja punktu odniesienia dla map potencjatu Polski polegala na
podaniu jego wspélrzednych w ukladzie 2500 kwadratéw (50 x 50), na ktére podzielono mape
Polski w skali 1 : 1 000 000.
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Rycina 2 przedstawia linie potencjatu dla hipotetycznego rozmieszczenia 4 réw-
nych koncentracji ludnodci w wierzchotkach kwadratu i ukazuje zalezno$é miedzy
szczytami, siodlami i obnizeniem w przypadku tego rozmieszczenia.
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Ryc. 2. Hipotetyczny uklad linii ekwipotencjalnych
Zrodto: Stewart (1947, s. 475).

Izolinie poza zewnetrzna linig o wartosci 2144 staja sig koliste; w poblizu czte-
rech koncentracji moga byé rozpatrywane jako wspoélsrodkowe. Masyw powyzej
poziomu 2940 rozdziela sie na 4 szczyty, kazdy z nich wznosi sie powyzej 3728. Dno
centralnego obnizenia spada do minimum 2828, ale pomimo tego zalega powyzej
poziomu nizin pozaszczytowych.

Ryciny 3 i 4 przedstawiajace rozmieszczenie potencjatu ludnoéci w 1960 r. od-
powiednio dla miast Memphis i Phoenix zawieraja klasycznie wyksztalcone siodia,
towarzyszace kazdemu z tych miast. W przypadku Memphis izolinia 364 000 osdb
na mile tworzy jedna petle dokota miasta oraz druga petle otaczajaca rozlegla
powierzchnie USA z maksimum w mieécie Nowy Jork wraz z Chicago, Bostonem,
Filadelfia, Detroit i Baltimore. Siodlo Phoenix o wartoéci 175 000 oséb na mile
okreéla petla tego miasta styczna do petli obejmujacej San Francisco i Los An-
geles. Takie izolinie o postaci ,cyfry 8” istniejy takze na powierzchni fizycznej, w
przypadku gérskich przeleczy. Jednak na mapie topograficznej stosuje si¢ wygiecia
nieistniejace w rzeczywistosci, aby uniknaé krzyzowania sig linii albo stycznej petli,
gdyz dwie linie o réznej wartodci nie moga przecinaé sie na powierzchni.

Na mapie potencjalu te komplikacje nie wystepuja, poniewaz krzyzujaca sie
izolinia ma jedna, stala wartosé.

Ryc. 1. Mapa potencjatu ludnosci USA w 1960 r.

Zrédto: Warntz (1964).
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Ryc. 3. Linie potencjalu dla miasta Memphis
Zrédlo: Warntz (1964, s. 180).

Mozna zauwazyé, ze nie kazde miasto na mapie potencjatlu zaznacza sie w po-
staci szezytow niezaleznie od wielkosci interwaltu.

Na obszarze rolniczym kontury ekwipotencjalne sg liniami réwnoleglymi, bie-
gnacymi w réwnych, matych odstepach; gradient jest wtedy jednakowy. Natomiast
izolowane miasto otaczajs mniej lub bardziej koliste linie konturowe o nachyleniu
radialnym na zewnatrz. Gdy mate miasto lezy w okregu rolniczym, mamy do czy-
nienia z nakladaniem sig tych dwéch ukladéw. Superpozycje stanowi jeden system
izolinii. Jesli miasto (lub nawet wies) jest bardzo male, wtedy petla nie wystepuje,
nie obserwujemy réwniez zamknietych izolinii. Tworzy sie jedynie wydluzona wy-
pukiodé powierzchni — grzbiet wyniesiony powyzej gléwnego poziomu potencjatu.

Warunkiem wystepowania lokalnego szczytu jest wyzsza warto$é gestosci za-
ludnienia, uéredniona dla miast, od wartosci jednolitego gradientu mierzonego w
pewnej odleglodci, poza zasiggiem wplywu miasta.

Stad nawet duze miasta lezace w sasiedztwie Nowego Jorku (gdzie gléwny gra-
dient jest bardzo silny) nie stanowia lokalnych szczytéw. Jest to zjawisko rozrywa-
nia miast, dobrze znane w poblizu wielkich miast; potezna grawitacja centralnej
metropolii rozrywa miasta-satelity.

Rycina 5-1 przedstawia profil powierzchni potencjatu hipotetycznego izolowa-
nego miasta. Poziome linie biegngce w réwnych odstepach reprezentujg plaszczyzny
poziome, ktére przecinaja powierzchnie potencjatu wzdluz okredlonych zamknie-
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Ryc. 4. Linie potencjalu dla miasta Phoenix
Zrédto: Warntz (1964, s. 180).

tych linii. Kiedy linie przecigcia rzutujemy (stosujac rzut ortograficzny) na plasz-
czyzne odniesienia, otrzymujemy obraz powierzchni w postaci mapy linii kontu-
rowych potencjatu. W sytuacji 5-I1 gradient nie jest dosé silny, aby uniemozliwié
istnienie siodia i lokalnie zamknietych linii. Natomiast w przypadku 5-111 — wzdluz
linii nachylenia pojawi sie¢ tylko wygiecie linii potencjalu. Pewnym sprawdzianem
poprawnosci konstrukcji mapy potencjalu ludnosci jest sformutowany przez Max-
wella i Morse’a teoremat topologii, ktéra stwierdza, ze na powierzchni ograniczonej
zamknietg linig ekwipotencjatu liczba szczytéw plus liczba obnizenn minus liczba
siodel réwna sie jeden.

Na mapie potencjatu ludnosci USA (1960 r.) Warntza (ryc. 1) interwal wy-
nosi 50 000 oséb na mile ponizej wartosci 1 mln i 500 000 oséb na mile powyzej
tej warto$ci. W dwoch przypadkach wprowadzono nawet nieregularny interwal,
aby uchwycié¢ charakterystyczne formy. Linia o wartosci 168 000, z najwiekszym
w kraju demograficznym siodlem w punkcie samoskrzyzowania sie tworzy petle
obejmujgca wielki masyw z mazimum maztmorum w Nowym Jorku oraz mniejsza
petla zawierajaca masyw Los Angeles i San Francisco.

Drugi wyjatek stanowi izolinia 148 000, ktéra wewnatrz wiekszej petli zamyka
oba poprzednie masywy, a w mniejsze] petli obejmuje Seattle, Spokane i Portland.
Siodlo na tej izolinii znajduje sie w pn.-wsch. czesci Oregonu.

Wzdhuz wybrzeza Srodkowego Atlantyku ciagnie sie grzbiet z wieloma szczy-
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Ryc. 5. Profile powierzchni potencjatu
Zrédto: Warntz (1964, s. 182).

tami: najwyzszy z nich stanowi Nowy Jork. Pod katem prostym do tego grzbietu
biegnie najwicksza oé kraju, nachylona tagodnie z powierzchnig plaskowyzu roz-
ciggajacego sie w kierunku Chicago i na zachdd. Z tej powierzchni wyrasta wiele
szczytow, ktére tworza druga linie grzbietowa: od Toledo przez Youngstown do
Pittsburga i dalej w kierunku wschodnim do §rodkowej Pensylwanii.

Denver, Salt Lake City, Nowy Orlean, Minneapolis — 5t. Paul wykazujg wzgle-
dng izolacje. Na zachodzie wyraZnie wyksztalcony jest Masyw Zachodniego Wy-
brzeza z dwoma gtéwnymi szczytami Los Angeles i San Francisco oraz wyczuwal-
nym siodtem (6 tys. mil na péinoco-zachéd od Bakersfield).

Warto podkreslié, ze w warunkach idealnie réwnomiernego rozmieszczenia lud-
noéci na obszarze jakiegoé kraju najwyzszy potencjal wystgpowalby w centrum
geometrycznym kraju, malejac ku granicom, & izolinie uktadalyby si¢ w postaci
kot wspédlsrodkowych.

Badanie korelacji migedzy wielkoscig potencjatu ludnosci
a pewnymi wielkosciami spoteczno-gospodarczymi

Uzytecznoéé pomiaru potencjatu ludnoéci zostala w pewnym stopniu wykazana
przez wykrycie zwiazkéw, jakie zachodza miedzy wielkoscig potencjatu a pewnymi
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wielko$ciami spoteczno-ekonomicznymi®. Badania prowadzone przez Stewarta i cze-
$ciowo Warntza ujawnily, ze przestrzenna zmiennos¢ szeregu zjawisk spoteczno-eko-
nomicznych na obszarze USA i Wielkiej Brytanii jest zwiazana z przestrzenna
zmienno$cia potencjatu ludnosci. W szczegdlnosci stwierdzono istnienie zaleznosci
miedzy ksztattowaniem sie wielkosei potencjatu ludnosci (V; = 10* oséb na mile)
na obszarach 28 stanéw USA dla 1940 r. a:

1) gestoscia ludnosci wiejskiej (0séb na milg?) 0,0336 - V2,

2) gestodcia nierolniczej ludnodci wiejskiej 0,000562 - V2,
3) renta nierolniczej ludnosci wiejskiej (dolaréw miesiecznie na rodzine) 0,556 - V,
4) wartoécia ziemi farmerskiej (dolaréw na akr) 0,050 - V2,
5) diugodcia linii kolejowych (na milg?) 0,00413 -V,
)

diugoscia drég wiejskich (na mile?) 0,00517 - V3/2,
Zaleznogé, jaka zachodzi miedzy gestodcia ludnosci a potencjalem ludnosci, wy-
raza nastepujace réwnanie:

(=2}

D, = kV? (3)

gdzie
D, — gestoéé ludnosci wiejskiej danego obszaru;
V' — potencjal ludnoéci danego obszaru;
k — stala dla danej grupy ludnodci.
Réwnanie to jest réwnowazne z réwnaniem:

P. =kV2A (4)

gdzie P, liczba ludnodci wiejskiej matego obszaru A wykazujacego potencjal V.
Sumujac powyzsze zalozenia dla calego rozpatrywanego obszaru, uzyskuje sie:

Po=k)Y VA (5)

Roéwnanie (5) pozwala na okreslenie wielkosci k£ na podstawie danych, przy czym
wartosci V mozna uzyskaé z mapy potencjatu dla kazdego obszaru A (Stewart 1947,
s. 482).

Réwnanie (3) wyraza réwnowage miedzy wielkodcig ludnodcei wiejskiej a catko-
witym zaludnieniem.

Stewart i Warntz (1958b, s. 113) zwracaja uwage, ze w powyzszej relacji poten-
cjal ludnosci nie daje écistego wyniku i stanowi catodciowy miernik, ktory jest pierw-
szym przyblizeniem w badaniach geograficznej zmiennosci poszczegdlnych wielko-
Sci.

3 Stewart (1958, s. 154), interpretujac role potencjatlu ludnoéci, stwierdza, ze sam poten-
cjal nie wywiera wplywu socjologicznego. Stanowi tylko jeden z czynnikéw (czesto przodujacy)
catkowitego ,natezenia socjologicznego”; pojecia tego jednak nie definiuje. Pojecie ,natezenia so-
cjologicznego” odpowiada — wedlug Stewarta i Warntza (1958b, s. 723) — statystycznej koncepcji

temperatury w fizyce.



54 Zakres 1 warunki zastosowania modelu potencjatu...

Zaleznod¢ wyrazona réwnaniem (3) pozwala wedlug Stewarta i Warntza na
okreslenie wskaznika centralnej koncentracji ludnosci wiejskiej. Wskaznik taki ozna-
czony q da sie wyrazié wzorem:

qg= % przy czym W = P—; (6)
gdzie

Pr - liczba ludnodci catkowitego obszaru A;

P, — liczba ludnoéci wiejskiej obszaru A;

k — stala jak we wzorze (3).

Jezeli A stanowi calkowity obszar, na ktérym populacje P, i Pr sa rozproszone,
to wielko$é P, mozna przedstawié¢ jako:

P, = / D,dA =k / V3dA (7

a wielko$¢ g jako:
P}
1T Tveaar )

Mozna teraz wykazaé, ze wielkos¢ [ V2dA, na danym obszarze dla stalej liczby
ludnosci Pr, jest wieksza, jezeli populacja jest silnie skoncentrowana w poblizu cen-
trum obszaru, a mniejsza gdy znajduje sie w poblizu granicy obszaru. Stad mala
wartoé¢ g wskazuje na centralng koncentracje ludnoéci, érednia warto$é ma réwno-
mierny rozklad, wysoka wartoéé natomiast ma graniczny rozklad®*. Tak pojmowany
miernik koncentracji moze stanowié¢ podstawe dla okreslenia stopnia jednolitosci
obszaru, a tym samym pozwala odréznié¢ obszary jednolite od weztowych.

Tabela 1. Parametry gestosci ludnosci wiejskiej

Pr P,

Region 10°K w q
min mln

USA 1900 76,0 45,8 880 0,603 0,121
1930 1229 53,8 425 0,439 0,119

1940 137,7 57,2 351 0,435 0,106

Europa 1930 499,7 3128 149 0,644 0,116
Meksyk 1930 16,4 11,0 3820 0,671 0,093
Anglia 1 Walia 1951 43,7 8,4 555 0,192 0,126

Zrédlo: Stewart i Warntz (1958b, s. 113).

Inne badania Stewarta (1948, s. 39 i dalsze) oparte na danych dotyczacych 253
powiatéw wiejskich na tym samym obszarze co w poprzednich badaniach, tj. 28
stanéw USA dla 1940 r., ujawnity dalsze zaleznoéci miedzy potencjatem ludnosei
a:

4 Stewart i Warntz przedstawiaja tablice podstawowych parametréw gestosci ludnosci wiej-
skiej (tab. 1).
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1) gestoscia ludnoéci 0,0301 - V2
2) liczba pracownikéw przemystowych na mile? 7,45 1079 - V3
3) stopa $miertelnodci (na 1000 mieszkaficéw rocznie, érednio dla lat 1939-1940)

1,97 V12,

W obu grupach przedstawionych badan analiza danych ograniczata sie do przed-
stawienia diagramoéw rozkladu punktéw i dopasowania linii regresji bez zastosowa-
nia wlasgciwych metod estymacji typu metody najmniejszych kwadratow®.

Obok tego w pewnym stopniu prymitywizmu analitycznego istotnym zarzutem,
jaki mozna sformutowaé w stosunku do przedstawionych badan, jest przede wszyst-
kim ograniczenie sie do analizy jedynie czedci obszaru kraju, tj. 28 standw, a nastgp-
nie dog¢ dowolne ich pogrupowanie w 11 jednostek przestrzennych®. Ograniczenie
sie do czedci USA nalezy uznaé za sprzeczne z podstawowym postulatem trakto-
wania potencjatu ludnoéci jako miary struktury lub calosci ukladu przestrzennego,
jaki stanowi obszar kraju (Stewart i Warntz 1958a, s. 168).

Z innych zaleznoéci, jakie zachodza miedzy potencjatem ludno$ci a pewnymi
wielko$ciami spoteczno-ekonomicznymi, nalezy wyrdznié¢ sformulowanie zapropono-
wane przez Stewarta i Warntza (Stewart 1 Warntz 1958b, s. 102 oraz 106 i dalsze),
oparte na badaniu zmiennosci potencjatu ludnosci miast w USA 1 Wielkiej Bryta-
nii, stwierdzajace, ze miasta tej samej klasy wielkoéei o niskim potencjale ludnoéci
wykazujg tendencje do posiadania wiekszego obszaru (miasta), nizszych podatkéw
i nadwyzki urodzin nad umieralnodcia anizeli miasta o wyzszym potencjale.

Badanie relacji miedzy gestoscia ludnoéci wiejskiej (y) a potencjatem ludno-
éci (X;) rozszerzyta Duncan’, wprowadzajac dodatkowe zmienne, reprezentujace
obok potencjatu ludnosci wplyw innych czynnikéw na gestoéé ludnoséci wiejskiej®.
Sa to: X5 = log odlegloéci niemetropolitalnego ekonomicznego obszaru stanowego
do najblizszej metropolii; X3 — wskaznik urbanizacji obszaru; X4 — wskaznik prze-
wodnictwa gruntu Albrechta jako miernika jakoseci gleby. Wnioski z zastosowane]
analizy regresji sa nastepujace: 1) wplywu potencjatu ludnosci na gestosé ludnosci
rolniczej nie da sie wyjadnié, gdy sie wprowadzi dodatkowe zmienne; 2) wplyw
potencjatu jest co najmniej czesciowo niezalezny od odlegloéci do danego oérodka
metropolitalnego i wplywu lokalnej koncentracji ludnosci; 3) ,przycigganie” po-
tencjatu jest wystarczajaco silne, aby wyciagnaé powazna cze$é ludnosci rolnicze]
z terenéw o najlepszej glebie. Zastosowanie analizy regresji sugeruje tu potrzebe
rozwoju modeli ujmujacych jednoczesnie te aspekty ludnosciowe, ktére sa zwykle
badane oddzielnie, tj. lokalizacji miast, zmiennodci gestosci ludnodci i orientacji
oérodkéw metropolitalnych.

Badania korelacji miedzy ksztaltowaniem sie wielkodci potencjatu zapotrzebo-
wania na produkty rolnicze a rozmieszczeniern niektérych elementéw produkeji
rolniczej przeprowadzone zostaly dla Polski w ukladzie wojewoédzkim przez Ro-

Por. uwagi Stewarta (1948) dotyczace metody aproksymacii.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt stosowania réznych wag (1,0;0,8;2,0) dla grup stanéw.
B.Duncan.

Wedlug O.D. Duncana (1957b, s. 368).

@ N O v
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kite (1963, s. 47-52). Wielko$é potencjatu zapotrzebowania Rokita oblicza wedlug
wzoru (1), przyjmujac jako mase (P) liczbe ludnosci nierolniczej poszczegdlnych
wojewddztw lacznie z miastami wojewddzkimi, a jako odlegto$é (d) diugosé linii
kolejowych pomigdzy odno$nymi miastami wojewddzkimi®. Najwyzsze natezenie
potencjatu zapotrzebowania przypada na wojewddztwo katowickie z przyleglymi
do niego czesciami wojewddztw opolskiego i krakowskiego; najnizsze natezenie na-
tomiast na wojewddztwa pdinocne i wschodnie. Wyniki obliczenia wspélzalezno-
Scl za pomoca nieparametrycznej metody korelacji rangi Kendalla wskazuje na
istotna wspolzalezno$é miedzy potencjalem zapotrzebowania, a wskaznikiem pro-
dukceji mleka, warzyw, zbéz i ziemniakéw, poglowia zwierzat, produkeji koficowej
i towarowej na jednostke powierzchni uzytkdéw rolnych. Dogé silna wspdlzaleznosé
wystegpuje rowniez miedzy potencjalem zapotrzebowania a intensywnogcig grun-
téw ornych, obliczong przez Schramma dla lat 1952-1954, oraz gestosdcia ludnosci
rolniczej.

Stosunkowo wysoka korelacja miedzy potencjalem zapotrzebowania a gestoscig
zaludnienia rolniczego nasunela przypuszczenie, czy ta ostatnia wielko$é nie wy-
jadnia lepiej rozmieszczenia badanych elementéw niz potencjal. Obliczenie odpo-
wiednich wspéteczynnikéw korelacji wykazuje jednak, ze potencjal lepiej wyjasnia
rozmieszczenie produkcji mleka, warzyw i zbdz.

Badania Rokity wykazuja, ze potencjal zapotrzebowania wyjaénia w znacznej
mierze rozmieszczenie produkeji i artykuléw rolnych, ktére nie bedac bezpoérednio
zwigzane z rynkiem lokalnym, wykazuja jednak znaczny stopien wrazliwosci na
dalsze przewozy '°.

Wyniki badania korelacji wykazuja, ze znajomosé zwiazku korelacyjnego mie-
dzy potencjalem a innymi wielko$ciami dotyczacymi rozmieszczenia produkeji rol-
nej pozwoli wykorzystaé pojecie potencjatu dla analizy istniejacego rozmieszczenia
oraz dla celéw prognostycznych. Wymaga to jednak bardziej systematycznego i
szczegodtowego badania réwniez w ujeciu dynamicznym.

Pomiar przestrzennej zmiennosci dochodu oraz popytu i podazy
rynkowej

Zastosowanie modelu potencjalu do badania przestrzennej zmiennoéci dochodu,
popytu i podazy rynkowej znalazto swéj wyraz w sformulowaniu pojecia potencjatu
dochodu, potencjatu rynkowego, popytu i podazy.

9 Dla okreslenia potencjalu na ,siebie” Rokita przyjmuje jako odleglosé (dy;) polowe pro-
mienia kota o powierzchni réwnej powierzchni danego wojewddztwa. Nalezy zauwazyé, ze blizej
nie wyjasnia on pojecia potencjalu zapotrzebowania. Fakt, ze jako jednostke pomiaru potencjatu
zapotrzebowania wprowadza mln jednostek zbozowych na 10 km $wiadczy o tym, ze dokonuje
wazenia potencjatu ludnosci przez blizej nieokreslona wielko$é jednostek zboza, o czym jednak
nie wspomina.

10 Zastrzezenia co do tych wynikéw badan nasuwa zbytnia generalizacja wynikajaca ze szczu-
plej bazy analitycznej wynoszacej 17 punktéw odniesienia.
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Pojecie potencjatu dochodu zostato sformulowane przez Isarda i Freutela (1954,
s. 427-471). Wychodzac ze sformulowania pojecia potencjatu ludnosci, mozna okre-
$li¢ potencjal dochodu wytworzony przez jakikolwiek region j w innym regionie 4

jako:

kY
— i=1,2,....m (9)
dij

a potencjal wytworzony przez wszystkie regiony danego systemu w regionic 4 jako:

Vij =

j=m
K,Y;
Vi = C;J i=1,2,...,m (10)
=1
gdzie
Y; — dochdéd regionu j;
k, K; — stale;

di; — odleglosé regionu ¢ od regionu j.

Pojecie potencjatu dochodu zostalo wykorzystane przez Isarda i Freutela przy
budowie prognoz regionalnych do okreslenia wplywu potozenia regionu na ksztal-
towanie sie tych wspblzaleznoscel gospodarczych miedzy regionami, ktére zaleza od
dzielacych je odleglosei.

Przy budowie prognoz produktu regionalnego trzeba wzigé pod uwage kierunki
i wskazniki zmian produktu regionalnego innych regionéw. Takie wspdlzaleznosci
zalezg nie tylko od struktury przemystowej innych regionéw, lecz takze od dzielacej
je odlegtosci, ktéra oslabia zwiazki gospodarcze oraz wplyw wymiany miedzyregio-
nalnej.

Ksztaltowanie sie wielkoéci potencjatu dochodu regionu rzuca $wiatlo na jego
sytuacje ekonomiczng. Oczekuje sie, ze gdy potencjal dochodu jest niski, region
ze wzgledu na swoje oddalenie od rynku zbytu i wysokie koszty transportu bedzie
mial stabe powigzania miedzyregionalne. W przypadku, gdy natomiast potencjal
jest wysoki, nalezy oczekiwaé silnych powigzan.

Potencjal dochodu statl sig réwniez przedmiotem badan empirycznych ze wzgle-
du na zaleznodci wystepujace miedzy jego wielkoécig a réznymi innymi wielko-
$ciami. Stewart i Warntz ujawnili szereg takich zaleznodci o postaci réwnania
logy = —a £ blogxz, gdzie  przedstawia wielko$é potencjalu dochodu wyrazona
w min dolaréw na mile, a y rézne wielkosci, np. gesto$é dochodu (w tys. dolaréw
na mile), gestoéé sieci telefonicznej (w tys. mil na mile?), gestogé sieci kolejowej
i drogowej (w setkach mil na mile?), gesto$é dochodu na obszarach wiejskich (w
tys. dolaréw na mile?), obszar rynkowy hurtu blawatniczego (w tys. mil?), wielkosé
obszaréw stanowych (w tys. mil?), érednia wielkoéé farm (w akrach) i inne (Stewart
i Warntz 1958a, s. 175 i dalsze).

Nalezy podkredlié, ze w przeciwienstwie do wczesniejszych badan tego typu
Stewart 1 Warntz stosowali tu bardziej rygorystyczne metody analizy statystycznej,
postugujac sie dla aproksymacji metoda najmniejszych kwadratéw. Czesé badan
oparta jest tez na losowym wyborze préby 100 powiatdéw wiejskich. Wyniki tych
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badan wykazuja doéé znaczne zréznicowanie wykladnikéw potegowych potencjatu
dochodu!?!.

Pojecie potencjatu wprowadzone przez Harrisa jest analogiczne do potencjatu
ludnosci. Potencjal rynkowy okresla Harris (1954) jako sume dostepu poszczegdl-
nych rynkéw do danego punktu i wyraza w postaci wzoru:

=Y (%) (1)

gdzie

P — potencjat rynkowy danego punktu (miasta);

M — wielkod¢ sprzedazy detalicznej powiatu jako miara masy;

d — koszt transportu ladowego jako miara odlegtoscil?.

Opracowana na tej podstawie mapa potencjatu rynkowego USA pozwala wedtug
Harrisa mierzy¢ dostepno$é dowolnego powiatu do rynku krajowego. Miara ta ma
wedlug niego znaczenie dla analizy lokalizacyjnej, gdy lokalizacja ta ma charakter
rynkowy. W zwiazku z tym Harris prezentuje drugi rodzaj mapy, ktéra dotyczy
kosztéw transportu do rynku krajowego. W tym celu wyznacza dla kazdego z wy-
branych miast koszt transportu obstugi catego rynku krajowego, zakladajac, ze
wielkodé rynku kazdego powiatu réwna sie wielkosci sprzedazy detalicznej powiatu,
a koszt transportu oblicza sie jak dla potencjatu rynkowego *¥. Odpowiedni wzér
przedstawia sig¢ nastepujaco:

T =) (Md) (12)

gdzie T' — wielko$é catkowitego kosztu transportu z danego punktu miasta do catego
obszaru rynkowego kraju, tj. wszystkich powiatéw.

Poréwnanie obu map wykazuje, ze polozenie punktu stanowiacego szczyt poten-
cjatu rynkowego, tj. punktu najbardziej dostepnego dla catego rynku USA (Nowy
Jork), jest odmienne od punktu, z ktérego mozna osiagnaé caly rynek przy najniz-
szych kosztach transportu (Fort Wayne).

Dylematu tego Harris nie rozstrzyga i nie wyciaga tez wnioskéw co do orienta-
cji lokalizacji przemystu na podstawie przeprowadzonej analizy. Oblicza natomiast
dodatkowo potencjal przemystowy dla USA mierzony wielkoscig zatrudnienia oraz
potencjal gospodarstw rolnych mierzony liczbg traktoréow i przedstawia na mapach.

11 Jako przyklad, mozna za Stewartem i Warntzem (1958a, s. 176) przytoczy¢ nastepujace
zaleznodci: 1) log gestodci dochodu: —4,92 + 2,58log potencjalu dochodu (r = 0,87), 2) log
gestosci drogowej: —9,36 + 1,12log potencjalu dochodu (r = 0, 87).

12 Procedura obliczenia przez Harrisa (1954, s. 323), wielkosci potencjatu rynkowego po-
szczegblnych punktéw byla uproszczona. Wokot kazdego punktu obliczenia potencjatu wykreslono
strefy oddalone o pewna wielkos$é kosztéw transportu obliczong skokowo od 6 do 80 dolaréw.
Wielkoé¢ sprzedazy detalicznej kazdej strefy zostala obliczona przez podsumowanie sprzedazy
detaliczne] wsazystkich powiatéw wchodzacych w skiad strefy. Potencjal rynkowy kazdej strefy
obliczono przez podzielenie wielkosdci sprzedazy detalicznej calej strefy przez koszt transportu do
tej strefy. Calkowity potencjal rynkowy danego punktu stanowi sume potencjaléw rynkowych
wszystkich stref.

13 Procedura obliczenia catkowitego kosztu transportu opiera si¢ na tych samych zatozeniach
co patencjatu rynkowego.

Koncepcja potencjatu rynkowego znalazla jednak dalsze zastosowanie w analizie
lokalizacyjnej w pracy Dunna (1956).

Dunn zwrécit uwage na ograniczona role potencjatu rynkowego i wskaznika, kosz-
téw transportu w analizie przeprowadzone]j przez Harrisa. Sam potencjal rynkowy
moze stanowi¢ tylko wskazéwke dla lokalizacji przedsigbiorstwa niezorientowanego
transportowo, tzn., gdy koszty transportu na naklady i produkt nie odgrywaja
roli w okresleniu lokalizacji. Wskaznik kosztéw transportu natomiast mozna za-
stosowaé dla okreslenia lokalizacji przedsiebiorstwa zorientowanego transportowo i
rynkowo, a wiec gdy koszty transportu na nakiady nie majg znaczenia, a potencjat
rynkowy jest staly. W przypadku tym ta lokalizacja bedzie miata wyzszoéé, ktéra
minimalizuje koszty transportu w obstudze rynku.

Problemem lokalizacyjnym czedcie] wystepujacym od obu powyzszych jest przy-
padek, gdy przedsiebiorstwo zorientowane transportowo i rynkowo napotyka zmien-
ny potencjat rynkowy. Rozwiazanie dla tego przypadku znalezé mozna wedtug Du-
nna w zastosowaniu wskaznika lokalizacyjnego, ktory stanowi polaczenie miernika
potencjatu rynkowego 1 wskaznika kosztéw transportu.

Procedura obliczenia wskaznika lokalizacji dla danej jednostki przestrzennej
sklada sie z nastepujacych etapéw:

1) Wyrazenia potencjalu rynkowego (P) danej jednostki przestrzennej i wchodza-
cej w sktad pewnego obszaru w procentach potencjatu jednostki przestrzennej

o najwyzszej wielkodci (Prmax), t-:

P,
100 i=1,2,...,n"

max

2) Wyrazenia wskaznika kosztéw transportu T’ danej jednostki przestrzennej i w
procentach wskaznika kosztéw transportu jednostki przestrzennej o najnizszej
wielko$ci (Tinin ), tj.:

T 400 iz 1,2,...,n.
Tmin

3) Obliczenia wazonych kosztéw transportu danej jednostki przestrzennej, tj. [(1) x
(2)].

4) Wyrazenia wazonych kosztéw transportu danej jednostki przestrzennej w pro-
centach tych danych wazonych kosztéw jednostki przestrzennej wykazujacej
maksimum wielkoéci potencjalu rynkowego, tj. [(3) : (3) Pmax)-

5) Obliczenia dla danej jednostki przestrzennej réznicy miedzy wielkodciami (1) i
(4), 1. [(1) - (4)).

6) Odjecia od powyzej wyliczonej réznicy (5) dla danej jednostki przestrzennej
réznicy (5) wyliczonej dla jednostki przestrzennej, ktéra wykazala minimum
wielkosci wskaznika kosztéow transportu, tj. [(5) — (5)Tmin], co daje wielkosé
wskaznika lokalizacji dla danej jednostki przestrzennej.

14 Obliczenie wielko$ci potencjatu rynkowego jak u Harrisa, wzér (11).
15 Obliczenie wielkosci wskaznika kosztéw transportu jak u Harrisa, wzdr (12).
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Ksztaltowanie sie wielkodci wskaznika lokalizacji dla danego obszaru mozna
przedstawié¢ za pomoca mapy izodapan tego wskaZnika w stosunku do jednostki
przestrzennej o minimalnej wielkodci kosztow transportu (Tinin)-

Stabosé wskaznika lokalizacji Dunna polega na tym, ze podstawa jego kon-
strukeji jest poréwnywanie wymiernych korzysci wynikajacych ze zminimalizowania
kosztéw transportu z niesprowadzalnymi do nich korzysciami wysokiego potencjatu
rynkowego. Zagadnienia tego Dunn nie rozstrzygnal, zakladajac, ze jeden procent
wzrostu potencjalu rynkowego réwna sie jednemu procentowi spadku ogélnych kosz-
téw transportu. Zalozenie to jest dowolne i nie pozwala na poréwnanie obu tych
wielkoéci, co podwaza w wysokim stopniu warto§é wyprowadzonego wskaznika.

Pojecia potencjalu dochodu (popytu) oraz podazy zostaly wykorzystane przez
Warntza (1956, 1957, 1959¢) do badania przestrzennego ksztaltowania sie cen nie-
ktérych produktéw roluych. Zmiennoéé cen oraz ksztaltowanie sie popytu i podazy
traktuje jako ciggle w przestrzeni. Miernikiem zmiennosci popytu w przestrzeni
jest ,ekonomiczny potencjal ludnosci brutto”, ktéry jest potencjalem ludnoéci wa-
zonym przez dochdd na glowe ludnosci i stanowi substytut dla potencjatu popytu.
Wielkosé te interpretuje Warntz jako miare dostepnosci poszczegdlnych punktéw
do punktu sily kupna.

Miernikami zmiennoéci podazy produktéw sa ,przestrzenny” oraz ,,czasowy po-
tencjal podazy produktu”. Przestrzenny potencjat podazy produktu okreslony jest
podobnie jak potencjal ludnoéci z tym, ze liczbe ludnodci zastepuje tu wielkosé
wytworzonego produktu danego obszaru. Interpretowany jest on jako miara do-
stepnosci do punktu podazy dobra.

Czasowy potencjal podazy produktu dotyczy zmian wielkosci produkeji okre-
slonego dobra w danym okresie 1 moze byé traktowany jako miara bliskosci roz-
nych czasu do czasokresu produkcji. Kazda jednostka czasowa produktu dokonuje
wkiadu do catkowitego potencjalu czasowego produktu, ktéry jest tym mnicjszy,
im bardziej jest oddalony czasokres produkcji od rozpatrywanego czasu. Na przy-
ktad produkty rolne wykazuja duza podaz w lecie, a mnigjsza w zimie. Obliczanie
potencjalu czasowego ma na celu uchwycenie tych zmian.

Zmiennosé cen niektérych produktéw rolnych w przestrzeni sprowadza Warntz
do prostej zaleznosci wielkosdci ceny od ekonomicznego potencjatu ludnoécei brutto i
odwrotnej zaleznodci od przestrzennego i czasowego potencjatu podazy produktu.
Zaleznos¢ te przedstawia réwnanie estymacyjne (Warntz 1959c¢):

Xc1.234 = 01,234 + b12.30X2 + 01324 X3 + b14.23 X4 (13)

gdzie
X, — wielkosé ceny jednostkowej produktu rolnego;
Xec1.234 — szacowana wielkosé cen czterech produktéw rolnych (pszenicy, ziem-
niakéw, cebuli i truskawek) na podstawie metody najmniejszych kwadratéw;
X5 — ekonomiczny potencjal ludnosci brutto;
X3 — przestrzenny potencjal podazy produktu;
X4 — czasowy potencjal podazy produktu;
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a1.934 — stata wyrazajaca hipotetyczna wartoé¢ dla X, gdy zmienne niezalezne

maja wartoéé zero;

b - stala wyrazajaca wspo6tczynniki regresji netto, wskazujaca na zmienno$é X;

zwiazang z odpowiednia zmienng niezalezna!®.

Znalezienie wladciwych wartoéci dla réwnania estymacyjnego dla kazdego pro-
duktu wymaga réwnoczesnego rozwiazania (dla kazdego produktu) czterech réwnan
normalnych®7:

S X1 =Najazg +bizsay Xo+bigoay Xs+bragsd X4

S X1 Xo=01.930Y. Xo+b1234 Y. X5+ bizoa . XoXs+brazad XoXu (14)
SN X1X3=a134), X3 +bi123a > XoXs+bizoay, X3 +braasy, XsXy

S X1 Xy =0a1.032 ), Xa+bi2say, XoXa +bi3oa . XaXa+braosd X7

Estymacja przedstawionych réwnan opiera sie na materiale statystycznym do-
tyczgcym produkeji pszenicy, ziemniakéw, cebuli 1 truskawek w ukladzie stanowym
i 10-letnim czasokresie dla USA.

Estymacja statystyczna réwnan i analiza korelacyjna prowadza do hipotezy, ze
cena kazdego z wymienionych produktéw wykazuje tendencje do wzrostu, wraz ze
wzrostem ekonomicznego potencjatu ludnodci brutto (popytu), oraz spadku, wraz
ze wzrostem przestrzennego i czasowego potencjalu podazy produktu.

Warntz podaje szczegdlowy opis procedury estymacyjnej modelu i weryfikacji,
nie dokonuje natomiast analizy zalozeh zastosowania modelu, a w szczegdlnosci
jego identyfikacji. Zmienne modelu wydaja sie z géry okreslone, sam za$ model
odwréconym réwnaniem popytu (tj. iloéé produkeji jest funkejg ceny i dochodu).
Watpliwo$é co do mozliwoscei identyfikacji modelu opiera sie na tym, ze nie spel-
nia on warunku gloszacego, by miedzy zmiennymi objasniajacymi réwnania nie
zachodzilo zjawisko wspdliliniowodci, tj. by nie zachodzity zwiazki liniowe miedzy
wartoéciami przynajmniej dwéch zmiennych objadniajacych tego réwnania (Paw-
towski 1963, s. 77).

Zarzut ten podwaza w wysokim stopniu warto$¢ przeprowadzonej estymacji
modelu, a tym samym zastosowania go do badania przestrzennego ksztattowania
sie cen.

Przewidywanie zmian w rozmieszczeniu ludnosci w ujeciu
regionalnym

Zastosowanie modelu potencjalu do przewidywania zmian w rozmieszczeniu lud-
noéci w ujeciu regionalnym obejmuje dwa ujecia: 1) Carrothersa; 2) Isarda i Bram-
halla.

16 Wielkodé b1g. 34 jest estymatorem zmiennodci jednostek X7 dla kazdej jednostki X2 nie-
zaleznie od zmiennodci X3 i X4. Podobnie b1z 24 jest estymatorem wplywu netto X4 na Xy, a
b14.23 X4 na X1, przy nierozpatrywaniu wplywu pozostalych dwéch zmiennych niezaleznych.

17 Estymacja ceny dla kazdego miejsca jest zatem sumg wielkosci netto zwigzanych z kazda
zmienna, niezalezng plus wartoéé dla ai.034. Por. Warntz (1959¢, s. 44 i dalsze).



62 Zakres 1 warunki zastosowania modelu potencjatu...

Ujecie Carrothersa (1958, s. 121-152) dotyczy zastosowania modelu potencjatu
do przewidywania calkowitej liczby ludnoéci obszaréw ,otwartych”, tj. obszaréw
muniejszych od kraju i opiera sie na zalozeniu, ze wzrost ludnoéci jest zjawiskiem
typu wzajemnego oddzialywania. Samo zastosowanie statystyczne nie ma charak-
teru scile operacyjnego i prognostycznego i jest préba wykazania przydatnosci
takiego ujecia ex post.

Istota zastosowania modelu potencjatu lezy w objeciu réznych czynnikéw de-
terminujacych wzrost lub spadek zaludnienia (biologicznych, spotecznych i eko-
nomicznych) w jedna miarg — potencjatu dochodu — ktéra shuzy do wyjasnienia
miedzyregionalnych réznic wzrostu zatrudnienia.

Pojecie potencjatu dochodu stosowane przez Carrothersa jest analogiczne do
pojecia potencjatu dochodu wprowadzonego przez Isarda i Freutela (1954). W bu-
dowie potencjatu dochodu wprowadza on trzy wartosci zmiennej odleglodei, tj.
f(d) = d,d? oraz v/d; konstruuje zatem trzy alternatywne funkcje odlegloci:

Vi=X (15)
; itg
=1
n
Y
V! = Z _&% (16)
j=1""7
" _
Y.
=y o)
i1 Vidi

gdzie
Vi, V!, V" — wielko$é potencjalu dochodu regionu
Y; — wielkoéé dochodu kazdego z n regionéw danego kraju;

id; — odlegtodé ,kolejowa” miedzy osrodkiem regionu 4 a osrodkiem regionu j.
Punktem wyjscia dla budowy modelu prognostycznego jest ogdlne zalozenie, ze

liczba ludnodci danego regionu ¢ w czasie t + 6 sklada sie z:

1) liczby ludnodci regionu na poczatku okresu przewidywania w chwili £, plus

2) wzrost liczby ludnoéci regionu na poziomie wzrostu ludnosci kraju w okresie 6,
plus (lub minus)

3) wazrost lub spadek liczby ludnosci regionu i w okresie 8, ktéry jest wynikiem
zmiany miedzyregionalnej pozycji regionu 4 ze wzgledu na czynniki wzrostu
ludnosei reprezentowane przez zmiany potencjalu dochodu w regionie i w cza-
sokresie 6.

Zalozenle to przedstawia sig¢ nastepujaco:

t+gPi = f[tPivt Pus:t+9 Pus;t Ylat YQ-, e ,t ant Yusut+0 Y1>t+6 YQ;
1‘,+9Y t+9Y dy .- d d } (18)
ey 7 usye Ulyg W2,y 0oy thp

gdzie
P; — liczba ludnosci regionu i;
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P,s — liczba ludnoéci kraju (USA);

Y1, Ys, ..., Y, — wielko$é dochodu kazdego z n regiondéw kraju;
Y.s — wielkodé dochodu kraju (USA);
i1, da, . . ., dn — odlegtoéé regionu i od kazdego z pozostalych n regionéw;

t — data rozpoczecia okresu;

f — czasokres;

t + 0 — przewidywana data.

Wychodzac z powyzszego zatozenia, Carrothers sformulowat nastepujacy model
»prognostyczny”:

= \p 0Pz, P (19)
gdzie
t+0P
O us

A= . 20
P, (20)

t+9V t+0Y

4 _ ) 6  __ us
Zi=—>"t —1 = , 21
Ty, LT em T = S (21)
0y,

°c, = W —1 przy czym ’X; =9 B, O\t P, (22)

Wielkoéci te sa interpretowane:

t+9F, — przewidywana liczba ludnoécei regionu i w czasie ¢ + 6;

)\ — stopa wzrostu ludnosci kraju w okresie 6;

¥p — stopa wzrostu dochodu narodowego w czasie 0;

97, - zmodyfikowany wzgledny czynnik potencjatu dochodu;

?C — wspbtezynnik wyjasniajacy zmienne endogeniczne wpltywajace na wzrost

ludnosci w czasie 6,

9X, - czynnik wzrostu miedzyregionalnego.

Model sklada sie z dwéch czedci: pierwsza (P -* P;) dotyczy wzrostu regional-
nego ludnoéci bedacego wynikiem wzrostu krajowego ludnosci w czasie 6; druga
(?C 9 Z; * P;) wyraza wzrost regionalny ludnoéci bedacy wynikiem przesuniecia
miedzyregionalnej pozycji regionu w czasie 6.

Aby nadaé modelowi operacyjny charakter, konieczna jest znajomosé dla prze-
widywanego czasokresu nastepujacych wielkoscei: dochodu narodowego, liczby lud-
nosci kraju, dochodu kazdego regionu oraz warto$ci wspdtczynnika C. Wspdtezyn-
nik ten nalezy traktowaé jako stala charakterystyke w czasie i moze by¢ on uzyskany
na podstawie analizy regresji z danych dotyczacych przesziosci.

Estymacja modelu zostala dokonana przez Carrothersa za pomocg metody naj-
mniejszych kwadratéw na podstawie danych dotyczacych trzech dziesiecioleci: 1)
1920-1930, 2) 1930-1940, 3) 1940-1950, dla 31 regionéw USA, przyjmujac trzy wiel-
koci f(d) tj. d,d?,v/d, w postaci upraszczajacej réwnanie (19):

t+6 p

—— =040 b 23
P + (23)
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gdzie *+ P; zastepuje ‘T9F,.
Jezeli model ten jest poprawny, to rozrzut obserwowanych wartosci zmiennej
niezaleznej  Z;, wzgledem zmiennej zaleznej:
+6 p,
tpi

(24)

na wykresie punktowym moze by¢ przedstawiony w postaci prostoliniowej. Nachy-
lenie linii regresji pozwala okresli¢ wielko$é, ktéra moze by¢ interpretowana jako
zgeneralizowana, pojedyncza warto$¢ wspdlczynnika C dla danego okresu. Teore-
tycznie linia regresji powinna przechodzié¢ przez ¢ A w punkeie Z; = 0. Odpowiednia
postaé réwnania regresji przedstawia si¢ nastepujaco:

t+0P_
i_ 4 I}
e

7 } . (25)

Gp,t'vi

Tabela 2 przedstawia réwnania regresji liniowej dla trzech okreséw i réznych
wielkosci f(d). Wspdiczynniki korelacji wykazuja najmniej zadowalajacy wynik
przy f(d) = Vd.

Ponadto Carrothers przeprowadzil sprawdzenie przy uzyciu analizy regresji
przez poréwnanie wynikéw uzyskanych z modelu z wynikami uzyskanymi na pod-
stawie obliczenia wzrostu ludnosci zakladajacego proporcjonalnoéé wzrostu regionu
i kraju.

Krytyka budowy i estymacji modelu wymaga zwrécenia uwagi na nastepujace
zagadnienia:

1) Zalozenia stwierdzajace, ze wzrost ludnodci danego regionu w jakim$ czasie
jest pewna funkcja wzrostu potencjalu dochodu tego regionu w tym czasie,
sprowadza zasadniczy trzon budowy modelu do pojecia potencjatu dochodu.
W zwigzku z tym nasuwa si¢ przede wszystkim zagadnienie okreglenia wplywu
odlegtodci na wzajemne oddzialywanie. Zaréwno w teoretycznym, jak i empi-
rycznym modelu Carrothersa odleglo$é reprezentuja trzy rézne wielkosci stale
d,d?,V/d, co oznacza, ze nie przeprowadza sie badania wplywu odlegtosci jako
zmiennej, a jedynie sprawdza trzy rézne warianty arbitralnie przyjetych funkeji
odlegtodci. Brak wiedzy a priori o wplywie odleglosci wprowadza zatem element
dowolnosci.

2) Przyjecie catkowitej wielko$ci dochodu jako jedynego miernika, ktéry ma repre-
zentowaé wszystkie czynniki wzrostu ludnoéci, jest malo zblizone do rzeczywi-
stodci. W przypadku ograniczenia sie do miernika dochodu nalezaloby wydzielié
te czed¢ dochodu, ktéra ma zasadniczy wplyw na wzrost ludnosci. Réwnoczeénie
niestuszne wydaje sie wprowadzenie jako zmiennej determinujacej catkowite]
wielko§ci dochodu w regionie zamiast wielkoéci dochodu na glowe. Ta ostatnia
wielko$¢ bowiem stanowi istotny czynnik przyciagajacy migracje.

3) Wazrost ludnosci skiada sie z dwdch zasadniczych elementéw, tj. przyrostu na-
turalnego i migracji, z ktérych jedynie ostatni bezposrednio reaguje na wzrost
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Tabela 2. Réwnania regresji liniowej modelu wzrostu ludnoéci Carrothersa (1958, s. 143)
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dochodu regionalnego. Stad tez regionalne réznice w stopie przyrostu ludnosci
sa przypuszczalnie przede wszystkim wynikiem zréznicowania migracji. Podob-
nie op6r odleglodci dotyczy raczej miedzyregionalnych ruchéw ludnosci i nie
ma wiekszego wplywu na czynniki biologiczne. Prowadzi to do przekonania, ze
zastosowanie modelu do przewidywania wzrostu ludnosci nie powinno dotyczyé
ogblnej liczby ludnosei a okreslonej jej czesci.

4) Watpliwoéé budzi przyjecie jako podstawy dla estymacji statystycznej uprosz-
czonej postaci réwnania (23) zamiast (19). Wynika to z koniecznodei uniknigcia
trudnoéci, jakie powstalyby przy ewentualnej estymacji podstawowej postaci
modelu. Taka estymacja modelu prowadzilaby bowiem do zmiany subskryp-
téw: a) subskryptu regionu () ze stalego na zmienny obraz b) czasokresu (4)
ze zmiennego na staty. Prowadzi to do zalozenia stwierdzajacego: ¢C; =Y C;
oraz do réwnania:

OXj GZi B tPj
X, ) 67, T ip

Réwnanie to uzaleznia wielkosé ludnosci i wzrost dochodu wzajemnie od siebie

i od wielkosci ludnosci co prowadzi do zaleznosci pozornej (Carrothers 1958, s.

157).

Ujecie Isarda i Bramhalla, cze$ciowo wzorowane na modelu Carrothersa, ma
stuzy¢ do przewidywania ogdlnej liczby ludnosci regionéw danego kraju réwniez na,
podstawie zastosowania potencjalu dochodu, starajac sie jednak uniknaé pewnych
stabosci zatozen Carrothersa (Isard i Bramhall 1959, s. 25-47).

Isard i Brambhall formutuja w tym celu dwa modele prognostyczne.

Pierwszy model prognostyczny reprezentuje nastepujace réwnanie:

(26)

£

o oy
SIPT=ai2) | S (27)
przy czym
m t+9E,”
ZZ:Z?E L E,, (28)
v=1 usTVY
t+0y
p—: us —, (29)
s Y
_ oty tY ty,
tp = L 22 n
’ dzl N dz’2 - - dzn (30)
gdzie

+P* — szacowana liczba ludnoéci regionu ¢;

t — rok podstawowy;

8 — czasokres podstawowy;

usEy — wielko§¢ zatrudnienia krajowego w dzialalnoéci ekonomicznej typu V,
tj. ,dostepu do rynku”;
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B, — wielkodé zatrudnienia w regionie i w dziatalnodci typu V lub, jezeli V

stanowi ustugi lokalne lub rynkowo zorientowany typ dzialalnosci, wielkoé¢ ta

obejmuje zatrudnienie nie zwigzane z dziatalnoédcia ekonomiczna wrazliwg na
koszt;

Y; — wielko$é¢ dochodu regionu 7, ktéra stanowi sume: a) niezaleznego dochodu

ludnoéci zorientowanej klimatycznie oraz b) dochodu powstalego przez dziatal-

no$é typu wrazliwego na koszt i te czedé, ustug lokalnych i rynkowo zorientowa-
nych operacji, ktére sg zwiazane z ta dzialalnodcig i klimatycznie zorientowang
ludnoscia;

wsY — wielkoéé dochodu kraju obliczona jak wyzej;

ds1,ds2, din — odleglodé regionu ¢ od kazdego z pozostalych n regionéw;

a — stala, ktéra zamienia liczbe zatrudnionych w liczbe ludnodci;

€ — wyktadnik potegowy.

Model ten sklada sie z dwdch elementéw: pierwszy stanowi wielkos$é ; 7, ktéra
mierzy oczekiwany wzrost ludnoéci regionu i oparty na dziatalnodci typu dostepu
do rynku, jezeli zatrudnienie w kazdej dziatalnosci typu dostepu do rynku regionu
¢ wzrosto na poziom krajowy. Drugi element reprezentuje wielkoéé

§+9V
v

tj. miernik wzglednego potencjatu dochodu. Nalezy zwrécié uwage, ze wiclkos$é
masy nie obejmuje tutaj catosci dochodu, a tylko jej cze$é okredlong jako Y;, przy
czym dla eliminacji wplywu krajowego wzrostu lub spadku dochodu wprowadza sig¢
wielkoéé p. Wykladnik £ okreéla znaczenie zmiennoéci miedzyregionalnej pozycji
regionu w stosunku do wplywu pierwszego elementu, tj. stopnia proporcjonalnosci.

Bardziej ogdlnie charakteryzujac powyzszy model, mozna stwierdzié, ze wielkoéé
a(;Z) wyraza wplyw proporcjonalnoécei, zmodyfikowany przez wielkodé wzglednego
potencjatu dochodu jako elementu wyrazajacego zmiane w miedzyregionalnej po-
zycji regionu, tj. polepszenie lub pogorszenie dostepu regionéw rozpatrywanego
systemu, przy czym ,indukujacy wzrost” wplywu innych regionéw zmienia sig¢ od-
wrotnie do odlegtosci, co jest okreslone za pomocg potencjatu dochodu.

Proponowana procedura estymacji modelu opiera sie na postaci logarytmicznej,
to znaczy réwnanie (27) przybiera postac:

4077
log!™? P* = loga + log; Z + e log [337] (31)

7

Poniewaz wielkosci (;Z), (:7°V), () oraz tV moga byé okreslane na podstawie
danych statystycznych, a wielko$¢ a jest stala, to aby przewidzieé §+9P*, konieczna
jest estymacja wspdlczynnika . Wielkosé te mozna uzyskaé na podstawie danych
z przeszlosdci za pomocy analizy regresji.
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Drugi model prognostyczny przedstawia réwnanie:

t+-01; t

i

%

T

0P —a(;Z2)+b P*. (32)

us

W modelu tym element proporcjonalnosci (;Z) oraz element pozycji miedzy-
regionalnej regionu (wzgledny potencjat dochodu) sa addytywne, a nie jak w pierw-
szym modelu — multiplikatywne, przy czym element okre$lajacy miare pozycji mie-
dzyregionalnej regionu zostaje zmodyfikowany. Modyfikacja ta dotyczy nastepuja-
cych wielkoéci:

1) wprowadzenia wspétczynnika b;

2) wprowadzenia mnoznika w postaci liczby ludnosci (%, P*), poniewaz oba ele-
menty sg addytywne i muszg wyrazaé te same jednostki, tj. liczby ludnoéci;

3) odjecia liczby jeden od wielkoéci wzglednego potencjatu dochodu, aby uzyskaé
wielko$¢ odchylenia wzrostu regionu od wielkosci wzrostu na poziomie krajo-
wym, ktéry wynosi jeden.

Wyznaczenie wspéiczynnika b moze odbywaé sie dwoma sposobami: pierwszy
sugeruje oszacowanie b jako wielkoSci stosowalnej do wszystkich regionéw. W tym
celu nalezy skonstruowaé wykres, na ktérym wzdiuz osi pionowej mierzy sie wiel-
kosé [“TPP — a(;Z)], a wiec réznice miedzy aktualna wielkodcig grupy ludnosci
utrzymujacej sie z dziatalnoéci typu dostepu do rynku a oczekiwang wielkoscia lud-
nosci, gdyby ludno$é ta osiagneta poziom wzrostu krajowego. Wzdtuz osi poziomej
mierzy sie iloczyn wielkodci wzglednego potencjatu dochodu (¢, P*). Jezeli model
jest wlasciwy, mozna oczekiwaé, ze wyznaczony na wykresie dla kazdego regionu
punkt reprezentuje dodatnia warto$é dla obu zmiennych (lub ujemng). Za pomoca
metody regresji mozna wyznaczy¢ réwnanie prostej i parametru b. Poniewaz pierw-
szy element réwnania (32) implikuje jednoséé jako wyraz proporcjonalnogci wzrostu
regionu na poziomie kraju, to warto§é¢ b moze by¢ traktowana jako wzgledna waga
czynnika polozenia miedzyregionalnego.

Drugi alternatywny sposéb obejmuje okredlenie poszczegblnych wartodci b dla
kazdego regionu, zamiast jak w pierwsze] procedurze ogdlnego wspdlczynnika b
stosowalnego dla wszystkich regionéw. Na wykresie na osi poziomej zaznacza sie w
réwnych odstepach kolejne okresy np. 1935-40, 1940-45, 1945-50. Na osi pionowe;
przedstawia sig kolgjno stosunek:

P —a(:2)

oy
11_ -1 ZSP*
vV

ktéry na podstawie réwnania (32) jest réwnoznaczny z wielkoscig b. Dla danego
regionu ¢ oblicza sie ;b dla kazdego rozwazanego okresu w przeszloéci i zaznacza
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te wartoéé na wykresie. Rozmieszczenie punktéw reprezentujacych wartosé ;b na
wykresie pozwala wyznaczy¢ linie trendu i przez ekstrapolacje okreslié na tej pod-
stawie przyszlag wartosé dla ;b.

Modele sformulowane przez Isarda i Bramhalla sa prostsze niz model Carro-
thersa i sg blizsze rzeczywistosci. Pomijajac sam mechanizm dziatania modelu po-
tencjatu dochodu jako wspdlny dla obu tych ujeé nalezy zwrécié uwage, ze réznia
sie one od modelu Carrothersa okre$leniem zmian ogélnej liczby ludnoéci w oparciu
o zmiany zatrudnicnia oraz tym, ze okresla sie blizej ta czes¢ dochodu narodowego,
ktéra ma indukujacy wplyw na wzrost ludnosci danego regionu. Trzeba podkreslié
jednak, ze charakterystyka modeli Isarda i Bramhalla obejmuje jedynie opis proce-
dury estymacyjnej modelu, nie zawiera natomiast badan empirycznych. W zwigzku
z tym nie mozna rozpatrzy¢ zasadniczych trudnoéci, jakie moga powstaé przy okre-
$leniu proponowanych wielkodci dochodu narodowego na materiale empirycznym.
Nie jest usunieta tez zasadnicza stabo$¢ tych modeli, tj. potgczenie wzrostu ludno-
$ci wyniklego na skutek przyrostu naturalnego i migracji. Tylko bowiem wielkos§é
migracji wydaje sie bezpoérednio zwiazana z oddziatywaniem wplywu odlegtodci.

Woyjasénianie i przewidywanie rozwoju miast jako punktéw sieci
transportowej

Zastosowanie modelu potencjatu do wyjaéniania i przewidywania rozwoju miast
w ujeciu przestrzennym jako punktéw sieci transportowej zostalo dokonane przez
Lachene (19653).

Wplyw sieci transportowej na rozwdj miast wyraza sie z jednej strony w two-
rzeniu przez sie¢ ,pola potencjatu”, ktére okresla lokalizacje uzytkowania sieci
pelniaca funkcje miastotwéreze, z drugiej za$ w nakladaniu ograniczeh na tych
uzytkownikéw w zakresie wyboru lokalizacji.

Pole potencjatu stanowi rezultat obecnej lokalizacji uzytkownikéw, oddalenia
punktéw na sieci oraz jej ksztaltu, przelotowosci I pojemnosci. Pole to stale wplywa
na lokalizacje uzytkownikéw, przyciagajac ich do punktéw o wysokim potencjale.
Wartosé lokalizacji dla uzytkownika zalezy od sposobu, w jakim inni uzytkownicy
sg rozmieszczeni wzdluz linii transportowej przechodzacej przez ten punkt i rozkiad
ten mozna wyrazié¢ potencjalem wytworzonym w miejscu lokalizacji.

Pojecie potencjatu stanowi wedtug Lachene miernik wartoéci potozenia punktéw
na sieci transportowej w stosunku do ,zawartosci” terytorium, tj. przedsiebiorstw,
pracy, débr, surowcéw, rynkéw i ich elementéw, z ktorych najlepiej reprezentuje te
ysrawartosé” wielkosé dochodu.

Ze wzgledéw praktycznych mierzy sie ja jednak liczba ludnoéci. Poniewaz war-
toé¢ réznych punktéw, ktére sa polaczone siecia, nie jest taka sama i poniewaz
zalezy ona od potozenia tych punktéw w stosunku do ,zawartosdci” terytorium, stad
tez potencjal wytworzony w danym punkcie dostarcza dobrej miary tej wartosci,
gdyz wzrasta wraz z ,zawartodcia” terytorium w kazdym punkcie, a zmniejsza sie,
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gdy roénie ,0ddalenie” od tego punktu. Scislej, potencjal wytworzony w punkcie u
ze wzgledu na obszar, na ktérym ludnogé jest rozmieszezona w U miastach, mozna
wyrazié jako:

Py
V, = 33
B (33)
przy czym,
Euu/ = elDuu/ + 62Tuu/ + & + = + esuu (34)

Cy — Ty Cyr — Tuw

gdzie

P, — liczba ludnosci u/;

E.,. — oddalenie punktu u i v, stanowiace funkcje Dy, Tyw, Cy — Ty Oraz

Cy — Tuu';

D, — najkrétsza odlegloéé miedzy punktem u a u';

Ty — czas przejazdu;

C, oraz C,/ — przepustowosé sieci w punktach u oraz u’;

Tu Oraz T, — wielko§é ruchu w punktach v oraz u’;

e — stale przystosowujace.

Lachene rozszerza zatem pojecie odlegloéci w modelu potencjatu, wprowadzajac
pojecie ,,oddalenia”, ktére stanowi funkcje kilku zmiennych.

Samo zastosowanie modelu potencjalu do budowy modeli wzrostu opiera La-
chene na zatozeniu, ze liczba uzytkownikéw poszukujacych lokalizacji, ktérzy osta-
tecznie osiedly sie w danym punkcie, jest wzrastajacg funkcja potencjatu tego pun-
ktu, czyli Ze wzrost punktéw (miast polozonych na sieci transportowej) zalezy od
ich obecnego potencjatu ludnosci. Wychodzac z tego zalozenia, buduje pie¢ modeli
rozwoju miast. Modele te oparte sa na dodatkowych zatozeniach:

1) Rozwaza sig terytorium, na ktérego obszarze ludnoéé jest rozmieszczona w U
miastach w chwili ¢;
2) Rozwdj catkowitej liczby ludnosci nie jest zalezny od jej rozmieszczenia na da-

nym terytorium; zaktada sie przy tym, ze wzrost ludnosci wynosi stalg stope a

i moze byé okre$lony jako:

aPt = pitt — pt (35)
lub
1 dPt
gdzie
U
pt = Z Pt (37)
u=1

P! - liczba ludnoéci miasta u w chwili ¢.
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Pierwszy model (A) zaklada, ze absolutny wzrost ludnosci w danym czasie
jest proporcjonalny do wielkosci potencjalu tego miasta i wyraza sie w postaci
zaleznosci:

P _Pl=q, V! (38)

gdzie oy — wspdlezynnik proporcjonalnosci wzrostu ludnosei.
Aby okreéli¢ a, nalezy dodaé warunek ograniczajacy:

> V=P - P (39)

Jezeli przyjmuje sie, ze czas stanowi zmienng ciggla, to model ten moze by¢
wyrazony w postaci dwéch zaleznodci:

apt

a oV
dp! dP*
de  dt’

Drugi model (B) zak}ada, Ze stopa wzrostu miasta w danym czasie jest propor-
cjonalna do potencjatu tego miasta:

Pt+1 _ Pt
u—Pi_“% =0y - Vut (40)
z warunkiem ograniczajacym
D¢ PLVi=P* - P (41)
U

Trzeci model (C) zaklada, ze absolutny wzrost miasta jest proporcjonalny do
wielkosci réznicy miedzy potencjalem miasta a stala wartodcia Vi

P = Pr=oa(Vy - V) (42)
z warunkiem ograniczajacym:

> (Vi -V§) = P - P (43)

gdzie Vi moze stanowic:

=

1) przecietng warto$é potencjatu na danym terytorium, tj. V =3 —=
u

?

!

- PV,
2) $rednia wazong warto$é potencjatu na danym terytorium, tj. V" =3 —==;
U

3) minimalna wartoéé¢ potencjalu na danym terytorium.
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Czwarty model (D) zaklada, Ze stopa wzrostu miasta jest proporcjonalna do
réznicy migdzy potencjatem miasta a statg wartoscia V{.

Pigty model (E) zaklada, ze absolutny wzrost miasta jest proporcjonalny do
réznicy miedzy potencjatem miasta a pewna funkcjg wartosel Vi

Py = Pl = ay[Vy — f(a)Vy] (44)

przy czym
fla)=e?2, A>0. (45)

Sformutowanie bardziej zlozonych modeli wymaga wziecia pod uwage nastepu-
jacych zagadnien:
1) rozpatrzenia odmiennych postaci funkeji Vi;
2) wprowadzenia do modelu wplywu lokalnych warunkéw rozwoju przez:
a) rozrdznienie tej czesci procesu wzrostu, ktora jest spowodowana miejsco-
wymi warunkami, od tej czesci, na ktéra wywiera wplyw polozenie miasta
na danym terytorium. Jezeli bowiem zalozy sie, ze

Euu’ uu’

Pu Pu’ ! "
Vy = Ej—zv v, 46

to mozna sformutowaé model:
P = Pt = o,V + BV, Y (47)

b) zastapienie zaloZenia o stopie wzrostu naturalnego na poziomie krajowym
zalozeniem stwierdzajacym jej zréznicowanie wedlug miast;

¢) okreslenie wplywu ,krafncowego” potozenia niektérych miast na skutek ich
zwigzkéw z obszarami spoza rozwazanego ukiadu;

3) adaptacji do okreslenia rozwoju obszaréw miejskich przez rozpatrzenie réznych
ukladéw sieci transportowej.

Zastosowanie przedstawionych modeli moze by¢ wielorakie:

1) do badania wplywu ukladu i pojemnogci sieci transportowej; poréwnanie wzro-
stu dla sieci o réznym uktadzie i pojemnosci pozwala okreslié stopien wpltywu
réznych sieci na rozwdj terytorium;

2) do badania wplywu wyjsciowego ukladu miast w przypadku, gdy powstaje pro-
blem wyboru miedzy istniejacymi miastami lub wyboru miejsca dla nowych
miast;

3) do przewidywania wzrostu miast dla danej sieci transportowej przy danej ogél-
nej stopie wzrostu;

4) do badania wplywu ogdlnej stopy wzrostu na ewolucje miast;

5) do wyjasniania migracyjnych bilanséw miast.

Modele Lachene nie maja charakteru operacyjnego i stanowia jedynie zalozenia
dla rozwiagzania pewnej klasy zagadnieh poznawczych; brak jest natomiast bliz-
szych wskazan dotyczgcych konkretnej postaci analitycznej poszezegblnych réwnan
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i okreélenia procedury estymacyjnej i weryfikacyjnej. Nalezaloby takze blizej okre-
§li¢ stopien i charakter zurbanizowania ukladu terytorialnego, do ktérego modele
te moga byé stosowane, a ktory, jak sie wydaje, musi byé wysoki.

Potencjat uczestnictwa jako element przestrzennej organizacji
decyzji

Koncepcja potencjalu uczestnictwa (participation potential) sformulowana przez
Isarda i Tunga stanowi podstawe teorii przestrzennej organizacji decyzji. Decyzje
planistyczne moga byé dokonywane w réznych punktach hierarchicznego systemu
regionéw, a rézne typy decyzji powinny byé zwiazane z réznym rzedem regiondw.

Proponowana teoria ma sformulowaé zasady dla okreslenia stopnia przestrzen-
nej decentralizacji decyzji.

Koncepcja potencjatu uczestnictwa nie zostala implicite zdefiniowana przez
Isarda i Tunga. Wstepnie mozna ja okreslié jako zastosowanie modelu potencjalu
z tym, ze wielkos¢é masy w modelu stanowi wektor dwéch skladnikéw: liczby decy-
zji oraz liczby indywiduéw (oséb), uczestnikéw danej organizacji. Przyjmujac jako
punkt wyjécia model potencjalu w nastepujacym sformutowaniu:

"L wi (M)
W=k WELY (48)
i=1 1]

gdzie
d;; — odlegtodé miedzy ¢ a j,

M; — wielkod¢ masy w j,

w; — waga masy,

B,b — wyktadniki potegowe reprezentujace stale,

k — stala przystosowujaca,
mozna dokonaé¢ dwojakiej interpretacji V' jako potencjatu w i;

1) jezeli mase w ¢ stanowi pewna liczba decyzji, to ;V mierzy calkowity wplyw lub
udzial wszystkich mas (indywiduéw) w jednostce decyzji w ;

2) ;V traktuje sie jako miare calkowitego wplywu lub udzialu jednej jednostki
masy (indywiduéw) w ¢ we wszystkich decyzjach dokonanych w punktach j,
G=1,...,n).

Stosownie do pierwszej interpretacji, wielkoé¢ ;V mierzona jest w jednostkach
wazonej masy (ludnoéci) na jednostke odleglosei od 4. Wartosé ;V odnosi si¢ zatem
do wplywu lub uczestnictwa (udzialu) jednostki masy (decyzji) w 4.

Wedlug drugiej interpretacji wielkoéé ;V mierzona jest w jednostkach wazonej
przystosowanej masy (decyzji} na jednostke odleglosci od i. Wartosé ;V odnosi sie
do wplywu lub uczestnictwa jednostki masy (os6b) w i.



74 Zakres i warunki zastosowania modelu potencjatu...

Aby okredli¢ miernik stopnia centralizacji decyzji ze wzgledu na udziat w decy-
zjach masy (ludnosci), znajdujacej sie w 4, proponuje sie wprowadzenie wskaznika:

M;/diy M,

C, = _ M
WV Vdy

(49)

Na podstawie pierwszej interpretacji ;V, wskaznik ten pomnozony przez 100
daje procentowe uczestnictwo ludnosci ¢ w jednostce decyzji w i. Jest to surowy
wskaznik stopnia przestrzennej centralizacji w dokonywaniu decyzji. Odpowiedni
stopien przestrzennej decentralizacji przedstawia natomiast wyrazenie:

M,

1 -

Na podstawie drugiej interpretacji ;V wskaznik ten pomnozony przez 100 daje
procent catkowitego uczestnictwa jednostki (indywiduéw) w ¢ do wszystkich decyzji
W 1.

S
2 3 A §
/ ]
80T 8 9 ... ... 18 1§ 320 2
A\
/ N
W 0TI/ B L Lo, ., . B2 8 B BS

Ryc. 6. Schemat prostego ukladu hierarchicznego

Stosunek ten stanowi surowy wskaznik wzglednej lokalnej orientacji jednostki
w ¢. Wyrazenie:
M,
Vs
winno zatem wskaza¢ odpowiedni stopiefi pozalokalnej orientacji.
Powyzszym pojeciom ;V odpowiadaja réwniez dwa pojecia dostepnosei:
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a) dostepnodé catkowitej masy ludnosci do jednostki decyzji w i;

b) dostepnoéé jednostki masy (ludnoséci) w ¢ do wszystkich decyzji.

Badanie przestrzennej decentralizacji decyzji w oparciu o potencjal uczestnic-
twa wymaga okreédlenia wielkosci potencjatu uczestnictwa dla zréznicowanej hierar-
chicznej struktury organizacyjnej. Badanie takie przeprowadzaja Isard i Tung na
przykladzie prostego ukladu hierarchicznego, ilustrujac tym samym uproszczong
metode obliczenia potencjalu uczestnictwa. Uklad ten przedstawia rycina 6.

Schemat ten sktada sie z 4 rzedéw, z ktérych pierwszy ma 1 wezel, drugi — 4
wezly, trzeci — 16 wezldéw, czwarty — 64 wezty, a ich numeracja obejmuje 4 klasy:
1, 2-5, 6-21 i 22-85. Dalsze zalozenia badania przestrzennej decentralizacji decyzji
w oparciu o ten schemat sa nastepujace:

1) kazdy wezel reprezentuje tylko jedna jednostke (osobe) przy w; k, 8, b =1;

2) odlegto$¢ miedzy dwoma wezlami rzedéw f i g, tj. dfg = 1, gdy f > g, a
dfy = oo, gdy f < g. Zalozenie to oznacza, ze przepltyw uczestnictwa moze
przebiegaé tylko od géry do dotu;

3) din=c¢ 1—10;

4) liczbowa struktura przestrzennej decentralizacii jednostek (oséb, rzedéw) po-
dejmujacych decyzje jest przedstawiona w tabeli 3, gdzie kazdy wiersz (A, B,
C, ...Z) przedstawia rézne stopnie centralizacji dla poszczegdlnych rzeddw i
weztéw; przy czym stopien centralizacji poszczegdlnych wierszy przedstawiony
jest w procentach, a kazdy wiersz daje 100%. Najwyzszy stopief centralizacji
reprezentuje wiersz A, gdy wszystkie decyzje zapadaja w pojedynczym wezle
pierwszego rzedu. Najnizszy stopieft decentralizacji (wiersz Z) zachodzi, gdy
wszystkie decyzje zapadaja jedynie w wezlach czwartego rzedu.

Przyjmujac powyzsze zalozenia oraz dane wyjSciowe zawarte w tabeli 3, doko-
nano obliczenia wielkodci catkowitego potencjalu uczestnictwa (ostatnia kolumna
tabeli 3} dla poszczegdlnych ukladéw przestrzennych decentralizacji wedlug wzoru
(Tsard 1960, s. 527-533, Isard i Tung 1963):

P=> "1V (50)

gdzie r — wielkosé reprezentujaca procentowy udzial danego wezla i we wszystkich
decyzjach (w niniejszym przykladzie wielkodé ta jest taka sama dla wezldéw tego
samego rzedu).

Zastosowana dla tabeli 3 procedura obliczeniowa catkowitego potencjalu ucze-
stnictwa jest nastepujaca: jezeli rozwaza sie S ukladéw przestrzennych dokony-
wania decyzji, z ktorych kazdy odpowiada okreslonemu stopniowi przestrzennej
decentralizacji, to dla przedstawionych powyzej zalozenn mozna okredli¢ potencjat
uczestnictwa w postaci pojedynczego wektora poziomego [Fy]:

1

[Pq‘!:[k‘g-l]{d—fg][sgq] q:]-,--~,S, fag:17"'7h (51)
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uczestnictwa P

43,33
47,83
52,27
54,50
61,30

potencjal
88,40

Calkowity

Wezly IV rzedu
(85)

Wezty 111 rzedu
21)  (22)

Numer wezla

Wezly II rzedu

Wezet I rzedu

przestrzennej
decentralizacji

Uktad

Tabela 3. Potencjal uczestnictwa dla ukiadéw przestrzennych decentralizacji

0
0
0
0
0

0
0
0
0

0,05

0
0
0
0
0,05

0
0,11

0,2
0,25
0,20

1
0,2
0,25
0,20

1
0,9
0,8

0,75

0,75

<O AE

130,00
65,67
99,67

0
0
0
0
0,125

0,2
0,1

0,2

0,1
0
0,25
0,125

0,2
0,2
0,5

0,25

0.2
0,2
0,5

0,25

0,25

0,6
0,6
0,5

151,67

0,125
0,125
0,25
0
0

0
0,25
0,125

0,25
0,125

0,5
0,5

220,67

168,67
70,13

97,33

0,125
0,25
0
0

0,25
0,125
0
0,2
0,2

0,25
0,125
0
0,2
0,2

0,125

0,5
0,5

M S Z O

152,53

0,1

0,1

0,125
0,6
0,4
0,3

0,125
0,6
0,4
0,3

0,4
0,4
0,4

206,73
249,33
262,93
304,55

0,2
0,3
0,3
0,4
0

0,2
0,3
0,3
0,4
0

0,2

0,1
0,2

0,1

0,2

0,1
0,2

0,1

0.2
0,2
0,1
0,1

0,2
0,2
0,1
0,1

0,4
0,4
0,4
0,4
0,3

A Cmum =

115,40
170,60
212,20
267,40
364,20
640,00

0,2
0,3
0,5
1,0

0,1

0,2
0,3
0,5
1,0

0,1

0,3
0,3
0,2
0,2

0,1

0,3
0,3
0,2
0,2

0,1

0,4
0,3
0,3
0,2

0,1

0,4
0,3
0,3
0,2

0,1

0,3
0,3
0,3
0,3

rodlo: Isard i Tung (1963, s. 25).

V4

gdzie

k — stata okreélajaca liczbe w najblizszym wyzszym rzedzie bezposrednio po-

wiazanym z danym wezlem;

(k91,9 =1,..., h— pojedynczy wezet poziomy i-h, przy czym h stanowi liczbg

rzedoéw w hierarchii;

[dsg] — odleglo$é miedzy wezlem rzedu f i wezlem rzedu g;

[1/df,] — macierz o wymiarach h -k przy f,g=1,.... 1y

[Syq) — macierz o wymiarach h - s, ktérej kazda kolumna opisuje przestrzenny

ukiad jednostek dokonujacych decyzji weztami o hierarchii A rzedu’®.

Obliczenie wielkoéci potencjatu uczestnictwa przestrzennej decentralizacji w od-
niesieniu do wielkoéci przecietnej wydajnosci pozwala okresli¢ zwigzek, jaki zacho-
dzi miedzy nimi przez wykreslenie krzywej. Krzywa taks przez wiasciwe oszacowa-
nie mozna nastepnie przeksztalcié w krzyws ,dodatkowych zyskéw”. Te dodatkowe
zyski mozna z kolei powigzaé ze wzrostem produktu globalnego systemu spotecz-
nego. Zasadnicza trudno$¢ powstaje tu jednak w zwigzku z wyznaczeniem empi-
rycznych wielkodci. Stad tez krytyczny stosunek do koncepcji potencjatu uczestnic-
twa zwigzany jest z faktem trudnosci, jakie nasung si¢ przy oszacowaniu poszcze-
gélnych parametréw modelu, jak i skonkretyzowaniu w sposéb ilogciowy poszcze-
gblnych wielkosci.

Wartoéé poznawcza modelu potencjatu

Pojecie modelu potencjalu stanowi wielko$é wyprowadzong z modelu grawitacji.
Operacja ta jest przykladem dedukeyjnej roli modelu matematycznego. W zasadzie
miedzy obydwoma modelami zachodzi réznica zakresu. Model grawitacji dotyczy
wzajemnego oddzialywania pomiedzy parami mas, natomiast model potencjatu
uwzglednia jednoczeénie oddzialywanie mas na jeden punkt. Jednak w modelu
potencjatu w przeciwienstwie do modelu grawitacji nie mozna blizej okresli¢c em-
pirycznego odpowiednika zintegrowanej wielkosci wzajemnego oddziatywania, jaki
reprezentuje wielkogé potencjalu w danym punkcie. Uniemozliwia to szacowanie
parametréw modelu, a w szczegblnosci parametru odlegtodci. Model potencjatu
nie jest wiec empirycznie bezposrednio sprawdzalny. Mozna go jednak sprawdzi¢

18 Dane zawarte w tabeli 3 pozwalaja wyliczyé poszczegélne wielkosci dla wzoru (51): wartoéé

k = 4; wektor k971 = 1,4,16,64, df, = o0, gdy f < g; diz = %; iloczyn k971 i 1/dyg jest

wektorem poziomym [43,3; 88; 224; 640].

- 1 L L

1/10 oo o0 o0

i L 1 L

1 1/10 [eS] 20

l/dsg = 1 A 1 1
2 1 1710 =
1 Y 1 .

3 2 1 1/10

Wektor [43,3; 88;224; 640] przemnozony przez macierz [Sgq] daje wektor poziomy, ktérego
transpozycja daje ostatnig kolumne tabeli, tj. wielkoéé potencjatlu uczestnictwa.
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posrednio na podstawie okreslenia stopnia korelacji miedzy wielkoscia zinterpreto-
wanego potencjatu, jako np. potencjatu ludnosci lub dochodu, a innymi zjawiskami
spoleczno-ekonomicznymi.

Fakt, ze pojeciu potencjatu nie mozna nadaé Scistej interpretacji w odniesieniu
do przestrzennego ksztaltowania sig zjawisk spoleczno-ekonomicznych oraz ze nie
mozna go aproksymowad statystycznie, stat sie punktem wyjscia krytyki tej koncep-
cji przez Lukermanna i Portera (1960, s. 501). Krytyka ta opiera sie na stwierdzeniu,
ze model ten zaktada istnienie nieograniczonego przestrzennie kontinuum. Stad tez
model potencjalu nie moze stanowié¢ podstawy dla badania przestrzennie ograni-
czonych zwigzkéw miedzy zjawiskami spoleczno-ekonomicznymi, a opisuje jedynie
tendencje dotyczace przestrzennej réwnowagi.

Krytyka ta nie wydaje sie uzasadniona. Model potencjatu pod wzgledem kon-
strukcji logicznej nalezy interpretowaé jako model teoretyczny stanowiacy zaloze-
nie typu wzorca badawczego, a nie hipotezy empirycznej. W odniesieniu do ba-
dania przestrzennego ujmowania zjawisk spoteczno-ekonomicznych, gdzie wyste-
pujace uklady sg w pewnym stopniu izolowane (kraje, kontynenty), zastosowa-
nie modelu mozna ograniczy¢ do integrujacego opisu takich uktadéw traktujac
je jako pewne funkcjonalne caloéci. Przestrzenne ograniczenie tych ukladéw na-
lezy interpretowaé jako wydzielanie pewnych calosci. Rola modelu potencjatu po-
lega wiladnie na tym, iz kazdy z elementéw rozpatrywanej calosci (jednostka prze-
strzenna, osiedle, region) z punktu widzenia zachodzacych miedzy nimi powiazan
przestrzenno-ekonomicznych jest charakteryzowany przez odniesienie do pozosta-
lych elementéw (i siebie samego) ze wzgledu na swoje i ich miejsce okredlone w
przestrzennym ukladzie miara odleglodci. Zakres empirycznej interpretacji modelu
wyraza konkretyzacja pojecia masy oraz odleglodci.

W ten sposéb model potencjalu pozwala na znalezienie miernika empirycznie
zinterpretowanej wielkosci masy (ludnosci, dochodu) w danym miejscu ze wzgledu
na przestrzenne zréznicowanie innych mas. Znalezienie wielkodci potencjatu dla
wszystkich rozpatrywanych mas pozwala na uwzglednienie efektu polozenia kazdej
z nich w rozpatrywanej calosci.

Model potencjatu jako zalozenie badawcze realizuje wigc postulat catkowitego i
strukturalnego ujmowania rzeczywistoséci spoteczno-ekonomicznej w jej przestrzen-
nym aspekcie.

Heurystyczne znaczenie modelu polega na tym, ze sformulowane lub hipote-
tyczne zaleznodci, jakie zachodza miedzy empirycznie zinterpretowanymi wielko-
Sciami wyliczonymi na podstawie modelu potencjatu a innymi wielkoéciami spo-
teczno-ekonomicznymi, mogg, byé podstawg dla budowy modeli matematycznych,
ktérych zmienng jest wielkoéé potencjatu i ktére moga byé aproksymowane i em-
pirycznie szacowane. Ujecie takie pozwala na posrednie sprawdzenie przydatno-
$ci modelu potencjalu przez wykorzystanie go jako elementu opisowego modelu
matematycznego, ktorego wartosé dla opisu rzeczywistodci moze byé doséé Scisle
okreslona.
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Woaldemar Ratajczak

Potencjat matematyczny

Z punktu widzenia metodologii badai przestrzennych istotne jest to, ze potencjal
ma definicje matematyczng.

Matematyczna teoria potencjatu wiaze sie z analiza funkcji pdl. Ogdlnie pola
dzieli sie na pola skalarne i pola wektorowe. Polem skalarnym nazywa sie obszar, na
ktérym kazdemu punktowi przyporzadkowana jest pewna liczba (liczbe te mozna
przedstawi¢ w postaci sygnatury kotowej, ktérej rozmiar jest proporcjonalny do
wielkodei liczby — por. ryc. 1). Polem skalarnym jest np. rozklad temperatury,
gestosé, potencjal itp.
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Ryc. 1. Geometryczna posta¢ pola skalarnego

Pole wektorowe to obszar, na ktérym kazdemu punktowi przyporzadkowany jest
pewien wektor (por. ryc. 2). Pole wektorowe interpretowane jest, np. w fizyce, jako
pole sit. Przyktadem pola wektorowego jest predkosc.



