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Analiza typu rozkładu przestrzennego miast 

Analysis of type of spatial arrangement of cities 

Z a r y s t r e ś c i. Autorzy przedstawiają podstawy teoretyczne i statystyczne 
zastosowania metody najbliższego sąsiada do opisu i analizy rozkładów przestrzen­
nych miast oraz prezentują wyniki badań empiryczno-poznawczych prowadzonych 
nad rozkładem miast Folski w trzech przekrojach przestrzennych dla różnych ka­
tegorii miast. 

I 

Analiza przes-trzennego rozm:iesz,czenia ,obiektów geografi·c:znych sta­
nowi wa'żne ogniwo w postępowaniu generalizującym w geografii ekono-

. mi-cznej, któ~ego celem jest wyjaśnianie występowania i zmiennośd ukŁa­
dów przestrzennych. JGeneralizacj,e te 21e względu na ~OŻO!rłe wielo:zrnien­
ne uwarunkowania mają z ~eguly ,charakter przybiliżony i ·cały wysiłek 
badawczy powiniem. iść w kierunku zwiększenia dohladnoś·ci tych p.rzy­
bli'żeń. Pods:tawą dla sf01rmulowania uogólnień są hipotezy czyli próbne 
rozwiązania, które muszą być testowane. Sprawdzona hipoteza o wyso­
kim .stopniu komirmaeji może być włą·c~ona do teorii. .Formułowanie 
i systema:ty,c:zne sprawdzanie hipotez jest więc zaiSadniczym elementem 
postępowania gml!era1izuj ąoego. 

'W ostatnich latach zarysowal .się w tym zakresie istotny pOlstęp ba­
dawczy, ktÓ;ry jest ziviązany z przej,ści.em od opisu statystycznego do 
formułowania modeli matematycznych reprezentujących badane układy 
przestrzenne i zawierających pewne założenia o pro c e s a c h rządzących 
tymi uk1adami. Zasadnkzy problem metodologiczny polega tu na zasto­
sowaniu taki·ch modeli m.a'tematYJczny,ch, które po~oliłyby uchwJT.cić prg­
cesy rządząee roomiesz,cze:niem badanych obiektów. Znaczną użyteczność 
dla wyja,śni1enia .razmiesz:czenia i zmian ukŁadów przestrzennych pow­
stałych w wyniku działalności ludzkiej wykazują modele s t o c h a­
styczne. 

M-odele te uzyskuje się z zallożeń d<Yt)liczą•cych matematycznych pro­
cesów, które generuj'ą pew.ne trodzaje rozkładów prawdopodobieństwa. Te 
pro·oesy matematyczne w pewnych przypadkach mogą odnosić się bez­
pośrednio do procesów zaehodzą;cych w ~eczyw.isilośd .. Można więc też 
wy~orzyJstać .szereg .rozkładów prawdopodobieństwa jako modeli proce­
sów geog:Iiafkznych. Do S'Z:CZjególnie użytecznych w zaklresi.e analizy ~oz­
kładu przestrzennego pUJ}któw należy rozkŁad Poissona w postaci róż­
nych modyfikacji dostosowany·ch do k:onkretnych zj.awisk. Jeśli zbiór 
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zdarzeń lub obiek~ów jrest rozmieszczony losowo w prnestrzeni (lub w 
czatsi·e) to prawdopodobieństwo zaistnienia jakiegoś zdarzenia lub przed­
miotu w jakiejkolwiek części tego obszaru l(lub przedziału czasowego) 
jest określone przez rozkład P o i s s o n a. 

Według J. C o l e m a n a {1964, s. 291) rozkład Poissona jest pew­
nym racjónalnym modelem opartym na zalożenia:ch odzwierCiredlają.cyeh 
w mniejszym lub większym stopniu przypuszczenie dotyczące rzeczywi­
stych zjawisk. St~sowalność procesu Poissona w analizie zjawisk społecz­
nych polega przede wszystkim na założeniach, na których rozkład Poi­
ssona jest oparty. Po pierwsze, opisuje pewną liczbę elementów (lub pro­
porcji)' i pewną Hc2bę zdarzeń. Dlatego ·t~ż pomiary wartośei jakiejś 
zmiennej ·ciągłej - jak wiadomo rzadkie w naukach spolecznJ11ch - nie 
są w tym wypadku ·konieczne. Po drugie, zjawiska opisywane przez voz­
kład Poissona można w dużo wyższym stopniu uważać za dągJ:e w cza­
sie {i przestrzeni) niż zjawiska opisywane np. przez nozkład dwumiano­
wy, który raczej jest opisem serii zjawisk dyskretnJ11ch. Stąd też rozkład 
Poissona posiada duże walary w badaniach rozm:iesZ!czenia prrzestrzen­
nego i dtwie:ra perspektywy rozwoju "gernetJ11cznego prawdopodobień­
stwa" jaklo podstawowego języka dla dyskusji form geogr.afieznych. 

R01ZkŁad Poissona orraz rozkłady pohewne jako podstawowe modele 
ma tematJ11czne zostały · wyk!orzystane przez szereg matematy·c:znyeh re­
prezentacji, które analizę układów przestrzennych opierają na porówna­
niu układu rze·czywi1stego z teo~:r.ety;c:znym układem :g~ener10wanym z tego 
układu, mierząc w ten sposób odchy1enie od specyfkznych procesów lo­
SOWJI'Ch .. Do me·tod takich należ.ą: 

a) kw.adr.atorwę polbi.eran:ie próby, np. D. H ar v e y (1966), 
b) miary przyległości, np. M. J) a c e y (1965) i A. C l i f f (1968), 
·c) metoda naj!bliższ:ego sąs:1ada, np'. M. D a c e y (1962), 
d) ana1iza sekwencyjna, np. A. G e t :i :s (1967). 
Zastosowanie tych metod w analizie geograficznej po!Zwala ocenić irch 

rzeczywiste możliwośd poznaw,c:ze w zakre1sie budowy i testow.ania hi­
potez .geografkznJ11ch .. W badani.wch ge.ografiezno~osadnkzych budowa i 
testowanie hipotez w opa~ciu o modele stochastJ11czne dotyczy przede 
wszystkim opisu i analizy ~ozktadów pTZiestr:zennJ11ch r~eprezentująeych 
układy lokalizacji o:si·edli 1. Celem ·niniejszego opracowania jest właśnie 
taka próba dotycząca analizy rozkładu przestrzennego n1iast w oparciu o 
metodę na'jbU:i:ższego sąsiada. Metoda ta rOiZWinięta przez I. M .a t u i (1932) 
w jego klasycznym studium wykorzystującym l:r.O!Zkład P o i s s o n a, zo­
stała następnie rozwinięta przez P. J. C l ark a i F. C. Ę van s a (1954) 
na terenie eko1ogii roślin oraz M . .D a c e y'a (119,60, 1962) i J. W. M i e d­
w i e d kowa {19,63, 1967) na terenie geografii. 

II 

Budowa hipotez dotyczących postaci rozkładu punktów sieci osadni­
czej opie:.ra,,,się na rozeznaniu empirJ11cznym lub przeslanka:ch teoretycz­
nydi. W pi·erw:szym przypadku formulorwania hipotez dokonuj~e się w 
oparciu o obserwację, tj. dokonany opis przy pomocy ·char.Gaktery.styk 11cz­
bowych 'lub mapy; jest ano szc:z.egóJnie trudne, gdy mamy s:Zlereg zmien-

• 
1 Definicja operacyjna układu rozmieszczenia (lokalizacji) osiedli ujmuje osad-

mctwo jako zbiór punktów materialnych na określonym obszarze. · 
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nych. W drugim przypadku - przesł:a~i mogą się :Vyw?dzić z różnych 
teoa:'ii. J.ako kla.!sJ11czny model budowy 1 sprawdzama h1 potez rozkładu 
przestrzennego miast p[':zyjmuje się głównie teor.rię miejsc centralnych 
W. ChrLstaliera (1933). 

W. Christaller pierwszy ptróbował doj.ść do teorety.cznych modeli :oz­
kładu . miast. Próbował wyjaśnić system łokali:zacji miast w kategonach 
funkcji spelnianych przez miasta w stosunku do obszarów otaczających. 
W teorii miejsc 'centralnych wyprowadzonej przez W. Chrlstallera z ana­
lizy zasięgu 1rynkowego dóbr i us~ug przy; założeniu, że wszyBtkie ·częśd 
zasi,edlotnego obszaru fbędą zaopatrywane ,poprzez możliwie najmniejszą 
li·czbę oiSi·edli reentralny.ch, ~ozmie.szc:zenie tych osiedli podpo:rząd~ow.ane 
jest prawom geometrycznym i układa się w s:i.eć heksagona~ną. Zakłóc~­
ni.a w układzie 'idealnYfll opartym na za:sadz1e :Zaopatrzerua wywołuJą 
dwie inne zasady: ~omurrikacji i administracji. Statyczne ujęcie probl~­
mu i zbyt wąsk1omodeloiWe :zatożenia połegaj·ące na szukaniu istoty pQ­
rządku pirzeslrzenne,go zjawisk g01spoda:roczych, jak o porządku zależnego 
}edynie od pewnJ11ch fun~cji usługowy.ch, stały się powodem ostrej kry-
tyki teorii W. Chri:s:ta11era. . 

Nie w·chodząc b[i'żej w zagadnienie owej krytyki, należy zwrócić uwa­
gę na to, że przedstawiony w tej teorii obraz kształtowania się porządku 
przestrzennego znajduje tylko pośrednie odbide ·w rz~czywis~ej prze­
strzeni geograficznej. Dzieje .się tak zapewne dlatego, ze teona ta ma 
·charakter hipotetJ11czno-dedu~cyjny i prawa jej mogą wyjaśnić. rzeczy-
"w:i1stość tylko w tym stopniu, w jakim jej przesłanki modelowe realizują 
się w rzeczywistości. Niezależni·e jednak od tego teoda ta ukształtowała 
:tacjo!nalny model ·rozkładu przestrzennego mia:st, któł'y może wynikać 
także z innych przesłanek. Rozpoznanie tego poli'Ządku wyrażonego ukła­
dem heksagonalnym nie 01znacza 'oo prawda bezpośredni·ej weryfikacji 
teorii W. Chr.istaller:a, ale rzuca światło na charakter procesów rządzą­
cy·ch rzeczywistym porządkiem przestrzeni :geograficznej, wyrażonej ukła­
dem regularnym (heksag{)ll1.alnym), losowym i skupionym (gronowym). 

III 

Do usta1enia typu układu ;rozmiesz,czenia mias~ s:z.czególnie obiecu­
jefce wydaje :się zastosowanie identyfikacji rozkładu punktów na płasz­
·czyźnie oparte na koncepcji odległośd do najbliższego sąsiada 2• 

Pomiar odległośd do najbliższego sąsiada opiera się na następujących 
zasadach. Jeż1eli i oznacza jakiś punkt układu, a ·dn odległość międzY' .i 
oraz j-tym najbliższym punktem, to wyniki pomiarów można uporząd­
kować do postaci nierówności 

dil < di2 < di3 -< . ' .. < dij ) 

gdzie djj nazywa się odległością j-tego rzędu. Zakładając n punktów na 
danym obszarze średnie odległości rzędu j określa wzór 

1 n 
dj =- I dij 

ni=l 

2 J. O. A b i o d u n {1967) w formie eksperymentu zastosowała również analizę 
czynnikową do weryfikacji modelu rozmieszczenia miejsc centralnych Christallera. 
Stwierdziła że rozkład ośrodków poszczególnych rzędów w systemie regionalnym 
Ijebu Province (Nigeria) jest w zasadzie zgodny z modelem Christallera dla k=3. 
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Alternatywnym piodej ściem do op:itSu układ u punktów jest metoda re­
gionalna analizy najlbHżsZJego sąsiada .M. Da·c~ey'a i T. Tunga (19!6.2). 
Przestrzeń dook!oła lmzdego punktu dzieli się na k równej wielkośd sek­
torów lub regionów i dokonuje się pomiaru od~·egliośd od centralnego 
punktu do najbliżs~eg.o punktu w każdym sektorze. Jreśli pTZyjm:ie się, 
że identyfikacja tVegu1arnego typu układu odnosi się do ukladu heksago­
nalnego, to pomiaru dokonuje si:ę dla 6 p'Ulllktów (re.gio!Ilów). Dla punk­
tu centralnego i ·di1 jest najkrótszą z 6 odległośCi, di2 - drugą najkrót­
szą w kiolej:ności od1egtością itd. W ten sposób di1 ~ di2 ~ di3 ~ .... ~ di6· 

- ~ 
Stąd dik = i E A d i kin, gdzie A jest zbiorem n punktów, dla których do- • 
roonuje się pomiarów. 

Należ.y zaznaczyć, że metoda regionalna analizy :najbliższ;ego sąsiada, 
~e względu na swoje odn:iesi,ernie do SJlstematycznego ukladu stanowi 
bardzi1ej efektYWJ11e narzędzie do wykrycia istnienia losowośd w syste­
matycznym układzie z tendencją do rozmiesz·czenia jednolitego niż me­
toda rzęd'u, któ~a jest bardziej przydatna do badania lokalizacji z ten­
dencją do s~up'iania ("elus:ters"). 

Reg,iona!lne oilleglości do najbliższego sąsiada stanowią podstawowe 
parametry statystyczne, charakteryzujątce rozkład zaobserwowany i roz­
kład teoretyc'Zl'ly punktów. W procedurze identyfika,cji typu rozkładu 
miast za pomocą metody najbłiższego sąsiada na1eży okmeślić, do którego 
ze znany·ch modeli zbJii'żony jest dany układ, a więc, czy to jest rozkład 
punktów losowy, ii'egularny (heksagom.alny), czy skupiony. 

Warunkiem zaj:śda ~O!Zkł:adu looowego jest, aby ka:żde miejsce lub 
podobszar miało tę samą szansę pojawienia się punktu, 00 roażde inne 
miej.s,oe lub obszar o tej samej wielkości oraź, aby umiejsoowi·enie każ­
dego punktu nie było określLane prnez żaden inny punkt. Układ nielo­
sowy jest 'bądź bardziej skupiony, bądź też bardziej j,ed:nolity ni·ż losowy. 
Można też przyj·ąć, że ·całkowita losowość jest punktem pośred;ni!ll 
w ciągłym rozkładzie przestrzennym od zupełnego skupienia do jednoli­
tości. Maksimum skupienia pojawia się wtedy, .gdy wszystkie punkty 
zajmują to samo miejsce, a odległość między nimi równa jest zeru. Na­
tomiast przypadkiem !Ś·citśle jednolitego rOIZkladu jest wiarśnie układ he­
ksagonalny; w którym ka:żdy punkt jest jedna:kowfJ odległy od 6 inny;ch. 

W układzie heksagonalnym od1egłoąć (Eh) między danym punktem 
środkowym i a jeg.o najb!J:iższymi sąsiadami stanowiącymi ośrodki heksa­
gonów można otrzymać· ze wzoru: 

Eh= 1,075(H 
gdzie H = a/n, a = powier~chnia obszaru, n = ~kzba punktów (miast). 

IV 

Metoda identyfikacji rozkładu punktów opi1era tSię -więc na określe­
niu stopnia odchylenia razmieszczenia zaobserwowanego układu punk­
tów, tj. rzeczywistego od r.azkładu teoretycznego. Jako wlaśdwy miernik 
tego odchylenia w przypadku losowego rozkładu teoretyczm.ego M. Da­
oey przyjmuje wielkość R, tj. wskaźnik losowośd wyrażonej WZ1orem: 

R= :r d,k rk~>rk/K 
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n 

gdzie dik = L dik/n jest zaobserwowaną średnią regionalną odleg-
i=l 

łośdą do najbłi'żs:zego sąsiada dla regionu k. (w ~dzie heksagonalnym 
wy:s'tępuje 6 takich średni-ch, tzn. K = 6), . n~~m1a.st E~ktK ozna·cza ocz~ 
ki wa!ITą średnią regionaa.ną odleg1ość do naJbli'zszego sąsiada w rO!zkladZJ.e 
losowym punktów. , , . . 

Określenie. rLJeczywisty.ch iŚ"Vednkh ooległoSCI odbywa Slę m~todą re­
gionalną. Pomiar odległości w układzie heksagonalnym praktycz:me pQ'Zed-
stawia się następują·co. . . , . 

Dokomuje !Się identy:rfika·cj:i określonego zb1or~ p~tow r(r:ri.ast) na 
mapie. Kolo otaczające ka:żd:>;' punkt. śr~owy ;dzie~I Się ~~ ~or. he~sa­
gonu na 6 rów:ny;ch sektorow {~egionow~, ktor-e :1den~~I~UJe się ~ako 
k1, k 2, . . . k 6 • Jeżeli przyjąć, ·że . punkt J .stano':'l naJbłl'z:szeg? ~~siada 

un:ktu ś~odkowego i w ~a:żdym sektorze o~az Jk stanowi naJbhzsZJego f sąsiada punktu i w k sektor~e, to przy K = 6. ist~eje 6 j-t!"~h sąsia­
dów dla każdego punktu, tj. j 1, j 2, ••• j 6• Odpov:1edrr;e. odleglos.ci prooto­
liniowe z i do j, tj. d u stanowią następująee -w:elkos·~: dil: di2 . . . . di6· 
Numeryczna identyfikacja pos:zczególn~;ch .. sektoro~ o~1era Sl'ę na w:zgl~­
nej dlugośd dik· Sektor k 1 zawiera naJbhzs21ego J są~1ada p~nldu .~'.kto­
rego okreś1a się jako j 1 ; odpowiednio se~tor . k 6 zaWie:ra naJ~~~rdzi~J ?d-
1egł!e,go j sąsiada punktu· i; tj. j 6. RelacJe między dik spełniaJą merow­
nośei: 

dil ~ di2 ~ di3 ~ .... ~ di6 

Aby uniknąć pomieszania w wyborze jk sąsiadów, musi ~yć przyjęta we 
wszy;stkieh porriia~aoh stała orientacja sekstantu. Cent~Ją~ .seksta~t na 
danym punkcie trzeba sprawdzić, czy dla tego punktu IstnieJe .6 rewno­
odległych punktów, każdy w j·edn.ym sektorze sekstantu. Nalezy z.a:zna­
czyć, że jeżeli pomiarów jest mniej nilŻ 6 z danego punktu, punkt ten na-
leży odrzucić. . . . 

średnią odległość sektorową (regio!Ilalną) obUcza . ~1ę przez J?Odsumo­
wanie pqmiarów (w.szystki>Ch odleglo&ci . do, n~jibhzs~e.go . sąs1ada). ~ 
wszystkieh i punktów do j :najhliżs:z.y·ch sąs,la:fow 1 po~elen~\1 .J?rzez: 1losc 
pomiarów w obrębie dane~o sekto~a. Średnia odległosc naJbhzsz.ego są­
siada dla k sektma WYI1J:OS1: 

k =l, 2, ... 6 

gdzie n = ~gólna liczba punktów (miast). Wielkość dik może. się. wah~ć 
od 1 075 V H dla układu heksagonalnego, ·co ozna·cza ,całkowitą Jednoli­
tość 'do O co oznacza cał'kowite. skupienie. 

Rozkład l olSowy punktów na plas2Jczyźnie jest identyfik~w~y przez 
zbiór teoretyczny,ch średn1ch od1e,glośd regionalnych do sąs1adow gene-
rowanyeh z razkład u . ~oi.ssona. . , . . , , 

Ro~zpatrzmy . w związku z tym meskonczony zb1or punktow ~ plasz­
.czyźnie, tak ·że gęstość punktów na J~~tkę obsz.::n: wynos.I 1n. Dla 
rozkładu 1osowe.go punktów na płas:zczyzni~ o gę~tos? m pra~dopodo­
bieństwo, że 1osowo wybrana Jednostka !będzie zaw1erac x punktow okre­
śla rozkład Pois.sona : 

P(x) = mx e-mLx! . 

Jeżeli przyjąć następnie, że rozważana jednost~ przes~enna ~tano~ 
wi sektor o promieniu r, utworzony pT'Ziez podział kola na K rowneJ 
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wielkoś-ci ~neg.ionów, to pTZy gęstości punktów m, Ś!"ednia gęstość punk­
tów każdego regionu wynosi miK. Tak więc prawdopodobieństwo zna­
lezienia x p11nktów w se:ktorze [IT/K] r 2 wynosi: 

P(x) = [(m/K)r2]x e-lm7K)r2 x! 

Odpowiednie prawdopodobieństwo, ż,e j:(k!K) punkt znajduj'e się między 
odległości'ą r a r' od punktu i wynosi : 

Pj <kiK) (r' ~ r) =pi <klK) (O~ r')- pi (klK> (0 ~ r) 

Funkcja gęstości r od- i do jk, a przez to w obrębie k z K regionów 
daje się uz,yskać pTZez zróżni·czkowanie ostatniego wyra:żen:ia ~e względu 
na r. Średnią z r dla k (1, 2, 3, 4, 5, 6) z K (6) sektorów, tj. ErktK moŻtn.a 
otrzymać przez przemnożenie ftmkcji gęstośd przez r i ~całkowanie ze 
względu na r w przedziale od ~era do ni•eskoń·cronośc:L Alg·ebraiczne 
przekształcenia tych wyrażeń są zawarte w pracy M. Dacey'a {1960). 
Uzyskane w wyniku tych p:rzeksza1ceń równania pr.zedstawiają średnie 

0.7863 
Erk!K jako pierws:2Je momenty: np. Er216 wynosi l/ m gdzie gęstość m 

stanowi lkzbę punktów n podzieloną prZiez obsza:r regionu a zawierają­
cego punkty. WieThośd Erk!K są oczekiwanymi odległośdanti looowymi. 

Znajomość obu grup wielkośd dik oraz Erk!K pozwala· określić stopień 
odchylenia Dazmies:z1czenia rzeczywistego od rozkładu losowego punktów. 
Całkiowity rozkład losowy punktów daJe R = l. Przy R < l rooklad wy­
kazuje tendencję do skupiania się, a przy R > l tendencję ku ro~kładowi 
jednolit'emu lub heksagonalnemu. 

V 

Powyższy algorytm o oha:rakter:ze uniwer,salnym zastosowano do b~­
dania rozkładu miast Polski w różny1ch p~ekroja:ch prZiestrzennych dla 
różn.y;ch kategorii miast, a mi.anowide dla trzech typów rozmieszczeń: 

l) dla miast powiatowy;ch w skali całej Polski, 
2) dla miast wojewódzkich w ujęciach wojewódzkich, 
3) dla wszystkich 1niast woj. poznańskiego. 

Zmiana ~skali przestrzennej i kategorii miast miała na oelu uchwy;cenie 
spe•cyfiki rozkładu. 

Analiza rozkładu m i a s t p o w i a t o w y c h ·C a l e j P o ł s ki objęła 
264 miasta o gęstośd 0,0008 na l km2 powier2Jchni. Odznaczają się one 
średnią odległością do pierWBz:ego najhli·ż,szego sąsiada 20,5 km, przy 
średniej o·dleglośd 6-sektorowej wy:nooz~cej 35,2 km. Wyniki pomiarów 
i obli~czeń, tj. średnie ['::oeczywiste oraz średnie innyeh r01zldadów: heksa­
gonalnego, . losowego, skupionego, pozwalają na analizę przestrzennego 
rozkładu miast oraz sprawd:oen:ie hipotezy, ·że miasta tworzą układ hek­
sagonalny w porównaniu do alternatywy: układu losowego i ukladu sku­
pionego, Średme te wykazują, że :zaobserwowany układ rnie jest ani w 
pełni heksagonalny, ani też losowy, bądź skupiony, ponieważ zlbiór śved­
nich obserwacyjny·ch nie odpowiada eal:kowkie zbiorowi średnieh ocZJe­
kiwanych, oo prZiedstawia tah. 11. 

Jako podstawowy test do badania, który z trzech układów teorety;cz­
nych jest najlepiej dopasowany do· układu rzeczywistego, można prz.y­
jąć założenie, że kryterium optymalnego dopasowania jest minimalizacja 

l 
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Tabela l 
Statystyki najbliższego sąsiada dla zbioru miast powiatowych Polski 

dik średnia rozkładu gęstości, który jest 
Współczynnik' 

Sektor 
średnia losowości 

h 
z wyników Heksago- Losowy Skupiony Rk 

obserwacji nalny Eh Erk;6 E c 

l 20,5 38,05 17,85 1,0 1,148 

2 26,3 38,05 28,08 1,0 0,937 

3 31,6 38,05 37,15 1,0 0,851 

4 37.1 38,05 46,55 1,0 0,797 

5 43,0 38,05 57,76 1,0 0,744 

6 53,1 38,05 75,03 1,0 0,708 

l 
D D D R 

27,2 26,8 88,0 0,806 l 

różn:iey między 'Ś'r.ednimi zaobserwowanymi a tooretyc:znymi, co ·W for­
mie -w2oru przedstawia .csię jako: 

D= rk~K (dik- Ek)
2]+ 

K=l 

gdzie Ek jest wi~elkośdą oczek1warrą· (teoretyczną) dla k sektora. W po­
wyższej analizie wielkość_ D je!St najmn~ejsz~ dla ukła·?u losow·ego (26,8), 
co pozwala odrzucić hipotezę gloszącą, ze m1asta powiatowe na obszarze 
Folski tworzą ukŁad heksagonalny. Wskaźnik .sumaryczny looowości vvy­
notsi 0,806. Natomiast mskaźniki losowości dla poiS:zczególny;ch. sektoró:V 
z.mniejszają się wraz ze wzr;ostem k {1,148-0,7.08); w~ka:z~Je to, .z~ 
pi~errwsi .sąsi•ed:zi .są bardziej równomier~ie ~<;zm1esz.cz~nl n1z hardZle~ 
odlegli (wartość R1 = 1,148 pazwala stw1erdz1c tendencJę ku rozkładowi 
heksagonalnemu). , 

Rodlady m i a .s t p o w i a t o w y ~c h w p o s z e z e g o 1 n y e h ~ o­
j e w ó d z t w a c h odzna·czaj ą się wskaźnikami 1o.sowymi w . przedz1ale 
od 1,071 do 0,890 i najniższymi wartośdarni kryterium D dla układu lo­
sowego, oo poz.wala wnioskować, ·że układy miast yv. ·tej skali p~zestrzen­
nej są również losowe r(tab. 2). Sy.n:tety;cz:ny w:skazmk .Losowosc1 1dl':. ~o­
jewód:ztw wykazuje słabe zróżnicowanie, jednak pOIZWala na ~ozn~.e­
ni.e województw z tendencj~ do układu he~agomalnego (~~e?zow:sln_e, 
białostocki.e) oraz z tendencJą .ct:o ~kładu .skup1or:e~~o 9tatow1e~n~,. gdan­
skie, wroclaw,skie, :ryc. l). Nalezy Jednak podkreslic, ze wska~ruki loso­
w ości dla pierwszego sektora są z ~e.guły stosunkow?, w;y:sokie (maks_Y­
malny wskaźnik notuje się dla ~ojewód:ztwa sz•czecinskiego -. 1,469); 
wartość tego wskaźnika spada poniżej 11 tylko w przypadku woJ. kato-
wiekiego (0,947). . . . . 

Razpa ti~uj ą~c rQIZmiesz~czenie miast jako wypadko:w~ dz1ałan~a :roznych 
czynników gQtspodarczo..,spolecznych, fizycznogeog:mH~znych 1 td., :Układ 
ide:alny i t~eQii·ety·czny tr.aktuje się, jako tlo i P?dłoze. rozkła~u e~~rrycz.­
nego. Próba interpretacji odchylen od ~kładu Je~olitego, u~a:ĄT:rUaJącyc~ 
się w formie je.go.:zatar-da i znieks:ztalcen, oparta JeSt :na analiz1e korelaeJI 
między wielkośdą wskaźnika R a zmi~nnymi społeczno-ekono~kzx:.ymi 
(tab. 3). Wspólczynnik looowośd wykazuJe bardzo wysoką korelacJę UJem-
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Tabela 2 
Statystyki najbliższego sąsiada dla miast powiatowych poszczególnych województw 

Folski 

l 

l 

Rzeczywista Oczekiwana śred- W s pół-: l Województwo Liczba Gęstość średnia nia odległość czynnik 
miast miast odległość; sektorowa w roz-

losowości l sektorowa kładzie losowym 

białostockie 8 0,00094 42,1 40,8 1,032 
bydgoskie 21 0,00106 35,5 39,5 0,899 
gdańskie 8 0,00106 34,2 38,3 0,893 
katowickie 22 0,00275 21,1 23,5 0,895 
kieleckie 21 0,00108 35,6 38,3 0,930 
koszalińskie 9 0,00072 42,8 45,4 0,943 
krakowskie 12 0,00139 30,,3 33,1 0,915 
lubelskie 14 0,00088 39,8 42,2 0,944 
łódzkie 20 0,00115 35,1 37,1 0,946 
olsztyńskie 

l 14 '0,00844 41,4 42,·2 0,982 

opolskie 10 0,00142 31,9 33,2 0,966 

poznańskie 30 0,00111 36,12 37,1 0,971 

rzeszowskie 13 0,00168 32,1 29,9 1,071 

szczecińskie 5 0,00098 37,4 39,5 0,948 

warszawskie 29 0,00101 37,1 39,5 0,937 

wrocławskie 16 0,00129 . 31,1 34,1 0,890 

zielonogórskie 12 0,00113 35.6 37.1 0,958 

Tabela 3 
Korelacja między wskaźnikiem losowości a zmiennymi społeczno-ekonomicznymi 

Zmienna 
l 

Wartość współczynnika l 
korelacji Pearsona 

gęstość zaludnienia na l km2 l -0,4319 

ludność miejska w % ogółu ludności -0,4658 

wartość produkcji towarowej rolnictwa na 100 ha 
użytków rolnych -0,5372 

zatrudnienie w przemyśle na 100 km2 -0,8818 

l drogi kołowe na 100 km2 -0,5479 

ną z •oechą "zatrudnienie w prZiemyśle na l km.2" (---- 0,88), uznaną za 
sta:tystyeznie istotną przy poziomie istotności a= 0,01. Na podstawie war­
toś·ci wspókzynnika determinacji można wnioskować, że ta zmienna wy­
jaśnia 77% zmiennoś·ci wskaźnika losowości ,(dbJ.i,czonego dla 17 woje­
wództw). Układ rzeczywisty miast· jeS't więc uwarunkowany przez czyn­
nik z:atrudnienia w pcrzemyśle, który wpływa .na kształtowanie się uhladu 
skupionego {przykladem mo~e być woj. katowidtie). Poe:ostale :zmienne: 
gęstość zaludnienia, ludność miejska, produkcja towarowa rolnictwa, gę­
stość dróg są również skorelowane ujemnie ze wskaźnikiem losowości, jed­
nak wartośd wspóŁczynników koc,e1acji nie ,są istotne. P:onieważ analizo-
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wane •czynniki stanowią zespół zmienny;ch wewnętrznie maksymalnie ~ 
sobą związanych jako metacechą powodującą anomalię od układu heksa:.. 
g.onalnego można pcrzyj 1ąć wzrost stopnia upr:zemys1owienia. 

Pomiary przepr-owadzone dla m i a s t woj. p o z n a ń ski e g o wy­
kazały, że rzeczywiste od1~glośei od ty·ch miast wahają ,się od 4,0 do 50,1 
km. Miasta nie wykazują tendencji do twor2Jenia wiązek, naj-częśdej wy­
stępują w posta·ci 12-3 elementowych podzbiorów izo:Lo;wa:ny;ch (ry•c. 2). 
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Regionalne średnie odle:głośd. do najhl:i·ż.szego sąsia~a zawarte są w p~­
dzia1e od 11,1 do 30,0 km wzrastając systema:~~·c:zm.e ? 3 km. pr:zy pr:zeJ­
śdu ~z sektora do .sektor.a (jedynie przy przeJ&CIU do ostatniego sektora 
następuje wz~r.ost o 6,·6 km). . . . . .. 

Odległoś·ci a:"zeczywiste ·do pierw.szego naJ~lizszego s.~siada d~a zb1oru 
1~02 miast nie wykazują kurela·cji (wspókzy~Ik ~orelaeJl w~nosi -, 0,?7) 
z liczbą mieszkań·ców, a więc r>o.zmies:z;czenm rmast w WOJ. po.znanskim 
nie m01żna -vvyjaśniać liczbą mieszkań·ców {jak w bad;ania:ch E. N. T h o-
mas a, 1961, J. W. M ied wiedkowa, 1963).. , 

Również analiza zależnośd między typem Tillasta ~ok\t'eslonego na pod­
stawie .struktury z1awodowej mieszkań·ców), a jego odlegŁo.śdą o~ n~jbli~­
sze:go miasta nie dala zadowalają.cy;ch rezultatów, w tym S·ens1e, ~e. n1e 
u-dalo się ustalić żadnej regularn:ośd wzrostu •czy spadku odleglos·Cl ~o 
najbliżs".Gego .sąsiada w zależności od :zmian~ funkcji ;n:iasta. ~bs~:~Je 
się eo pr.awda :stosunkiowo najkrótsze. śr-ednie· od1eglo.s·~l :do na]bli'.zsz~go 
sąsiada dla :miast rolnkzych (10,5 km), a stoiSu~nkowo naJwiększe dla m1a~t 
usługowych :i przemyslowo-uslugowych 1{13,2 1 14,5 lm;). ~r.awdop?'~?bru.~ 
zastosow.anie innej metody badawczej dro~ą o.kresLeni.a . speCJalna:C]l 
funkcji na podstawie odsetka grupy egzoge~nc:zneJ pro:wadz1Ło!by .dC: o~: 
mie:nnych wyników po:twierdzajCfcy·ch tezę, ze tendencJa do sp:'CJ<:hzaql 
:Du:nkcji nasila się w zależnośd od blisk:ości innych o.śr>odków mieJ:Sklch. 

Wskaźnik 1osowośd wynosi 0,971, oo w połączeniu z występowaniem 
najniższej warto~śd D dla r.otzkładu losowego infoii'muje o układzie looo­
wym miast woj. pO!znańskiego .(tab. 4). 

Tabela 4 
Statystyki najbliższego sąsiada dla miast woj. poznańskiego 

-------------:-;--~------------

średnia 
średnia teoretyczna 

Współczynnik 

Sektor empiryczna rozklad hek- rozkład rozkład losowości 

k sagonalny losowy skupiony 

d;k Eh Erkts E c Rk 

l 11,1 17.4 8,2 1,0 1,354 
2 14,4 17,4 12,9 1,0 1,116 l 3 17,7 17.4 17,0 1,0 1,041 
4 20,!4: 17.4 21,4 1,0 0,953 
5 23,4 17,4 26,5 1,0 0,883 
6 30,0 17,4 34,4 1,0 0.872 

D D D R 
15,8 6,4 47,7 0,971 

Wskaźnik losowo·śd nie wykazuje zasadni,czo zróżnioowania lokalne­
go. Dowodem tego jest kształtowanie się teg~ w.ska:źni~a mniej wi~oej :11!a 
tym samym poziomie w po.szczególnyeh reg1o;nach ogolnoekO!Yłoml'cznyeh 
woj. po~ZUańskiego (tab. 5) 3. 

s Podział regionalny według Kierunki rozwoju 1·egionu poznańskiego w latach 
lf}66-1985. Prezydium WRN w Poznaniu. Poznań 1970. 
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Tabela 5 
Statystyki najbliższego sąsiada dla miast poszczególnych regionów 

ogólnoekonomicznych woj. poznańskiego 

l 
l 

l Rzeczywista Oczekiwana śred-
Wspól-Liczba Gęstość średnia ni a odległość sek- l Region 
czynnik l 

f 

miast miast odległość. torowa w rozkła-
l oso w ości l sektorowa dzie losowym l 

l 
Północny 9' 0,003169 21,1 

l 
21,9 0,9648 Centralny 46 0,003693 19,2 20,1 0,9587 Wschodni 15 0,003531 21,3 l 20,7 1,0254 

Połudn~o-

1 wo-
20 0,003699 Wschodni 19,9 ~20,4 0,9766 

Południo- l 
w o- l 

l 
Zachodni 12 0,006030 15,9 15,9 l 1,0000 l 

. W niniejszym stu-d~um dokonano próby testowania hipotezy o rozkla­
d'Zle przestrzennym m.1ast w Polsoe w opar-ciu o :z.astOtSow.anie .staty.styki 
od1egŁości między miastami w ujęciu metody najbliższego sąsiada. Ana­
liza ta wykazała 1o:sowy charakter r()lzkładu miast niezależ.nie od skali 
reg1otnalnej. Chavakterystyka tyeh rookladów została oparta na hipote­
tycznym pr-ocesie matematyeznym typu rQIZkladu Poissona. Próba inter­
pretacji tego rozkładu losowego w kategoriach geografieznych natrafia na 
trudnośd, wynikające z br.aku bliższego rooeznan:i.a czynników leżącyeh u 
podstaw kształtowania .się tego typu rr-o:zkładu. Stwierdzenie, 'Że układ ten 
nie ma ·char.~teru rozklad.u heksagonalnego i nie wykazuj~e też wyraź­
nyeh skupień, można zinterp:retować w ten sposób, ż,e procesy geograficz­
ne w szerokim slowa :znaczeniu determinują.ee ten przestrz,enny rozkład 
mia:st nie.~są j~y~e wyn:ikiem przesłanek założonych w t~eor.ii miejsc cen­
tral:nye~ .1 posiadaJą o w1ele ~ogatszy i bardziej zlo1żony wie1oczynnikowy 
mechanizm ,genety.czno-funkcJonalny, którego wypadkową jest istniejący 
rozkład. Istotnym czynnikiem, k 1tóry powoduje przekształ·canie 11ozkladu 
losowego w kierunku skupionego są procesy uprzemysłowienia. 

Dalszy postęp w zakr-esie iden.tyfikaeji i interpretacji odkształcania 
układu na1e:ży oprrz:eć z.a11ówno na badaniu różnych rzędów wielkośd miast 
i typów funkcjona]nych, jak i przyjęciu jako m·odelu matematycznego 
pewnyeh odmian rmkładu Pois.sona. 
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B rrpo:qe,n;ype ~eHTVIcpY.I:Ka:q:vrn TIJI.IT!a paC:IllPe,n;eJieHVIR ~OPO,l!IOB C TIOMOII.\biO Me­

T0,1W ~JIVIEai1:rnero coce,n;a, cJie,n;yeT orrpe,n;eJrVITb HBJIReTcR JIVI 9TO pa·crrpe,n;eJieHVIe 
CJiy'<!aVIHbiM, peryJIB:pHbiM VIJIVI KOHI:ĘeH'D!)VIpOBaHHbiM. 

TO"<IHO O,ll;HOPO,ll;HOti CVICTeMOM B:BJIB:eTC.ff reKCOTOHaJibHaB: CVICTeMa, B KOTOpm1 
paccTOB:HVIe {Eh) Mem:,n;y ,ll;'aHHbiM :qeHTpaJibHbiM rryHKTOM i VI ero 6 6JIVI1Ka:iłrnY.f:Mli1 

coce,n;RMVI, B:BJIB:IOII.\VIMVICB: :qeHTpaMVI reKcaroHO!B, MOEiHO orrpe;n;eJIVITb no <;PopMyJie 

a 
·. r,n;e H=--;; 

(~OPO,lWB). 

Eh= 1.075 j/H, 

a RiBJIB:eTCB: nJIOiqa,ZJ;biO TepplifTOPVIVI, a n o6o3Ha"<IaeT "ll%LCJIO rryHKTOB 

MeTo,n; VI,ll;eHTf!ii<;j;)Y.I:Ka.:u;v.tVI pacrrpe,n;eJieHVIR nyHKTOB or:rnpaeTCR, TaiGlM o6pa30M, 
Ha orrpe,n;eJieHVIe cTeneHVI OTKJIOHermSI pa3Mer.qemm Haomo,n;aeMoro, T.e. ,n;e:iłcTBVI­

reJibHoro, pacnpe,n;eJieHMB: rryHKTOB OT reopeT.1iPiecKoro. 

B Ka'<!eCTBe COOTBeTCTByrDr.qero VI3MepVITeJIR 9TOTO OTKJIOHeHVIB:, B CJiy'<Iae Teo­
peT.w!eCKOTO CJIY'<!ai1Horo pacnpe,n;eJieHVIR, M. ,IJ;e:i1JcVI npiVIHJifMaeT BeJIWiiVIHY R, r.e. 
noKa:3aTeJib CJIY'<!aMHOCTVI, Bbi:pa:m:eHHOU cpopMyJIOM . 

k= K (k= K ) 
R = :L: dik _L ErkjK ' 

k=l k=l 

n 

r,n;e dik = L dik/n analysis. Regional Science Association. "Papers", XJVIII, 165-168. 
-T h o m a s E. N., 1961. Toward an explanded central place model. "Geographical i= l 

B:BJIB:eTcB: ~a6Jiro,n;aeMbrM, cpe,n;HVIM, paiłoHHbl!M paccrOB:iHVIeM K 6JIVI1Ka:iłmeMy coce­
,n;y ,ll;JIR paVIoHa ~ (B reKcaroHaJib'HO:ił ClilCTeMe K = 6), a ErkiK oo03Ha"<IaeT 01Kl%1!,D;ae­
Moe, cpe,n;Hee, paMOHHOe pa•CCTOB:HVIe K OJIM1KaiłllieMY coce,n;y B CYl!CTeMe CJIY'<!aMHOCTVI 
nyHKTOB. 

Review", 51, 400-411. 

3BhiiiiKO XO:tiHMI.:ĘKJii, TEPECA 1:JJ1)K 

AHAJII13 TMIIA TEPPMTOPJ1AJihHOTO PACIIPE,IJ;EJIEHMff TOPO,Il;OB 

CJIY'<!aMHOe pacrrpe,n;eJieHVIe rryHK'l10B Ha nJIOCKOCTł%1: . :M:,D;eHTVIcpVI:qyą>yeTC.ff COBO­
KYHHOCTbiO TeopeT.1iPieCKVIX cpe,ll;HJifX, pa:iłOHHbiX pacCTORHJII:ił K ÓJII%0Ka:iłureMy coce­

ll.Y, B03HVIKIDVIX M3 pacnpe,n;eJiermB: Hyacc.oHa. AJire6paVI"<IecKoe BbrBe1J.eHVIe 3T'AX 
reopeTVIqeeKJVIX pac•CTOB:HVI:ił B pa6ore M. ,IJ;eił·CVI (1961). 

IIOJIHOe pacnpe7J.eJieHVIe, CJIY'<!aMHOCTVI IIYHKTOB ,n;aeT R = l. llpVI R < l pac­
npe,n;eJieHVIe npoB:BJIB:eT reH,n;e~ro K 'KOH:qeHrpaqVIVI, a npM R > 1 _ TeH,n;e:HIĘJillO 

K reKcaroHaJibHOMy paonpe,n;eJiem:no. 

IIplil'MeHerme YKa3aHHoro aJiropVI<PMa ,D;JIR uccJie,n;OBaHVIR pacrrpe,n;eJieHVIB: ropo­
~o~ IIoJibillVI B pa3JIVf<ł1HbiX npoc'rpaHcTBeHHbrx pa3pe3ax · ,n;JIB: Pa3JIWN!brx KaTero­
pllilii ropo,n;oB, a Y.tMeHHO: 

l) 7J.JIB: TIOBRTOBbiX TOP01J.OB B MaCIIITaoe BCe:i1:· <CrpaHbi; 
2) ,ll;JIB: TIOBB:TOBbiX ropO,ll;·OB no BOeBO,ll;CTBaM; 
3) ,ll;JIJ'I BCeX rop01J.OB n03HaHCKOPO BOeB'O,ll;CTBa, II:03BOJI.ffeT C,ll;eJiaTb BbiBO,ll;, 'LITO 

paor:EOJI·OlKeHVIe I'OIPD\Zl;OB ilifMeeT xapaKTep CJIY'<!aMHOCTVI, He3aBVICJ1MO OT pa:i1:0HHOTO 
MacmTa6a. IlonbiTKa TOJIKOBaTb 3TM pacrrpe,n;eJieHVIB: - rnna pacrrpe,n;eJieHVIB: IIy~.c­
cOHa B reorpacpVI"<IeCKVIX KaTerOpVLHX OCJI01KHeHa VI3-'3a He3HaHVIJ'I cpaKTopOB, KO­
TOpbie CIIOC06CTBOBaJIVI TaKOMY pacnpe,ZJ;eJieHVIIO. Orrpe,I(eJieHVIe, "<ITO 9Ta CVICTeMa He 
rex;carOHaJibHOTO T.nna VI B Heił HeT Jl!PKO npORB'lil'BlliVIXC.ff KOH:qeHTPa.IĘV!VI, MOlKRO 
OO'bB:CHVITb TOJibKO TeM, '<~TO reorpacpVI'<~eCKVIe npon;eccbr, B IIIVIPOKOM 3Toro cJioBa 3Ha­
~IeHVIVI, Tiipe,n;orrpe,n;eJIB:IOI:qVIe pacrrpe,n;eJieHVIe l'Op01J.OB, He B:BJIJ'IIOTCB: TOJibKO pe3yJib­
'.['aTO!M .r:upe,D;TIOCblJI'OK npJIIHB:TbiX B TeOpv.tJVI :qeHTpaJibHbiX MeCT, a VIMeeT 60Jiee 6o­
raTbrn VI CJIOlKHbiM MHOrocpaKTOPHbiM reHeT!if-qeCKM:ił M cpyHK:qVIOHaJibHbiM Mexa­
HM3M, pe3yJibTaTOM '<!ero J.I'BJIB:eTca cyr.qecTByror.qee pa•cnpe,n;eJieHVIe. 

1\![VIXOBCKOTO 
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ZBYSZKO CHOJNICKI, TERESA CZYŹ 

ANALYSIS OF TYPE OF SPATIAL ARRANGEMENT OF CITIES 

The_ aim of this study is an attempt of analysis of spatial arrangement of 
cities based on. the method of nearest neighbour. This method, worked out by L 
Matui (1932) in his classical study where he utilized as a rational model the 
Poisson distribution, was develóped later by P. J. Clark and F. C. Evans (1954) in 
plant ecology, as well as by M. Dacey (1960, 1961, 1962) and by J. W. Miedviedkov · 
(1963, 1967) in geography. 

The W. Christaller theory of central places is mainly used as a classical model 
of construction and testing of hypotheses in the distribution of cities in space. 
Without probing the question of criticism of W. Christaller's theory, attention 
should be drawn to the fact that the P,icture of spatial arrangements presented in 
that theory is only indirectly reflected in real geographical space. This happens 
probably because that theory bears a hypothetical-deductive character and there­
fore its laws may explain reality only in so far as its model assumptions are 
factually realized. Notwithstanding which, the said theory has shaped a regional 
model of spatial arrangement which could result from other assumptions also. The 
recognition of that model expressed by a hexagonal system does not mean a dlrect 
verification of W. Christaller's theory but it illustrates the character of processes 
ruling the real order of geographical space, expressed in a uniform (hexagonal), 
random or clustered system. 

In the procedura of identificątion of city arrangement type by means of the 
nearest neighbour method, it should be specified whether the distribution of points 
is random, uniform or clustered. 

A case o f exactly. uniform systerń is the hexagonal one in w hi ch the distances 
(Eh) between the given central point i and its 6 nearest neighbours constituting the 
centers of hexagons may be obtained from the formuła: 

Eh= 1.075 VH 
a 

where H= n a is the surface of. the area, ąnd n is the number of points (cities). 

The method of identification of the distribution of points is based, therefore, 
on the determination of degree of deviation of the Óbserved distribution from the 
theoretical one. 

M. Dacey considers as an appropriate standard of that deviation in case of 
random theoretical distribution the value R, i. e. the index of randomness expressed 
by the formuła: 

n 

where dik = L dik/n 
i=l 

k=K_ /k K 

R = L dik L Erk/K 
k=l l k l 

is the observed regional mean distance to the nearest neighbour for region k (in 
the hexagonal system K = 6), while ErktK defines the expected regional mean 
distance to the nearest neighbour in a random pattern. · 

The random diśtribution of points in a p lane is identified in · terros of the 
Poisson distribution. The expected distance for each of six regional neighbours 
has been obtained by M. Dacey (1961). 

The complete random distribution of points gives R =l. In case of R <l the 
distribution shows a tendency to concentrate while at R >l - a tendency to­
hexagonal distribution. 
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The. appli~ation of the above algorithm to investigation of city distribution in 
Foland m vanous ~~ace cross-sections for various town categories, namely: 

l. for county Citles on a national scale· 
2. for county cities in voivodships; ' 
3. for all cities in the Poznań voivodship 

co~es to a . conclusion that the city distributions are random independently of 
~e~wnal scale. An attempt of interpretation of that random distribution of the 
~::~so~ type in geographical categories meets with difficulties resulting from the 
distrib:ti:or~h exa~t t knowledge of underlying factors of the formation of that 
and it ne"th e s a eme~t . that this . distribution is not of hexagonal character 

. I er presents d1stmct clusters may be interpreted in such a w th t 
g:~graphiCal processes determining - broadly speaking _ th d~ t "b t~Y a 
c1ties are not solely the 1t f . . e IS n u 10n of 
th resu o premisses of the theory of central places and that 

ey possess a far more rich and 1 · · ' 
nism of w h. h th . . . com p ex genetico-functional multifactor mecha-

le e ~x1stmg distribution is the resultant. 

Translated by Teresa Potulicka 




