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ZBYSZKO CHOJNICKI, TERESA CZYZ

Analiza typu rozkladu przestrzennego miast

Analysis of type of spatial arrangement of cities

Zarys tresci. Autorzy przedstawiajg podstawy teoretyczne i statystyezne
zastosowania metody najblizszego sasiada do opisu i analizy rozkiadéw przestrzen-
nych miast oraz prezentujag wyniki badan empiryczno-poznawczych prowadzonych
nad rozkladem miast Polski w trzech przekrojach przestrzennych dla réznych ka-
tegorii miast.

I

Analiza przestrzennego rozmieszczenia obiektéw geograficznych sta-
nowi wazne ogniwo w postepowaniu generalizujacym w_geografii ekono-
micznej, ktorego celem jest wyjasnianie wystepowania i zmiennosei ukia-

_déw przestrzennych: Generalizacje te ze wzgledu na ztozone wielozmien-
ne uwarunkowania maja z reguly charakter przyblizony i caly wysitek
badawczy powinien i§¢ w kierunku zwickszenia dokladnosci tych przy-
blizen. Podstawa dla sformulowania uogélnien sa hipotezy czyli prébne
rozwigzania; ktére musza by¢ testowane. Sprawdzona “hipoteza o wyso-
kim stopniu konfirmacji moze byé¢ wlaczoma do teorii. Formulowanie
i systematyczne sprawdzanie hipotez jest wiec zasadniczym elementem
postepowania generalizujgcego. '

W ostatnich latach zarysowal sie w tym zakresie istotny postep ba-
dawczy, ktéry jest zwigzany z przejsciem od opisu statystycznego do
formulowania modeli matematycznych reprezentujgcych badane ukltady
przestrzenne.i zawierajgcych pewne zalozenia o procesach rzadzacych
tymi ukladami. Zasadniczy problem metodologiczny polega tu na zasto-
sowaniu takich modeli matematycznych, ktére pozwolilyby uchwycié¢ pro-
cesy rzgdzace rozmieszezeniem badanych obiektéw. Znaczng uzytecznosé
dla wyjasnienia rozmieszezenia i zmian ukladéw przestrzennych pow-
stalych w wyniku dzialalno$ci ludzkiej wykazuja modele stocha-
styczne. ’ .

Modele te uzyskuje sig z zalozen dotyczacych matematycznych pro-
cesow, ktore generujg pewne rodzaje rozkladéw prawdopodobienstwa. Te
procesy matematyczne . w pewnych. przypadkach moga odnosié sie bez-
po$rednio do proceséw zachodzgcych w rzeczywistosci. Mozna wiec tez
wykorzysta¢ szereg rozkladéw prawdopodobienstwa jako modeli proce-
sow geograficznych. Do szezegélnie uzytecznych w zakresie analizy roz-
kladu przestrzennego punktéw mnalezy rozklad Poissona w postaci réz-
nych modyfikacji dostosowanych do konkretnych zjawisk. Jesli zbiér
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Analiza typu rozkladu pizestrzennego miq.st

~ zdarzen lub obiektow jest rozmieszczony losowo w przestrzeni (lub w

*czasie) to prawdopodobienstwo zaistnienia jakiegoé zdarzenia lub przed-
miotu w jakiejkolwiek czeSci tego obszaru (lub przedzialu czasowego)
jest okreslone przez rozklad Poissona.

Wedlug J. Colemana (1964, s. 291) rozklad Poissona jest pew-
nym racjonalnym modelem opartym na zalozeniach odzwierciedlajacych
w mniejszym lub wiekszym stopniu przypuszczenie dotyczace rzeczywi-
stych zjawisk. Stesowalnosé¢ procesu Poissona w analizie zjawisk ‘spolecz-
nych polega przede wszystkim na zalozeniach, na ktorych rozklad Poi-
ssona jest oparty. Po pierwsze, opisuje pewna liczbe elementéw (lub pro-
porcji) i pewna liczbe zdarzen. Dlatego tez pomiary wartosei jakiejs
zmiennej cigglej — jak wiadomo rzadkie w naukach spolecznych .~ nie
sg w tym wypadku konieczne. Po drugie, zjawiska opisywane przez. roz-
k.lad.Pods‘.sona mozna W duzo wyzszym stopniu uwazaé za ciagle w cza-

~sie (i przestrzeni) niz zjawiska opisywane np. przez rozklad dwumiano-

wy, ktéry raczej jest opisem serii zjawisk dyskretnych. Stad tez rozklad
Poissona posiada duze walory w badaniach rozmieszczenia przestrzen-
nego i otwiera perspeklywy rozwoju ,,genetycznego prawdopodobien-
stwa” jako podstawowego jezyka dla dyskusji form geograficznych.

Rozklad Poissona oraz rozklady pokrewne jako podstawowe modele
- matematyczne zostaly - wykorzystane przez szereg matematycznych re-
prezentacji, ktére analize ukladéw przestrzennych opieraja na poréwna- -
niu' ukladu rzeczywistego z teoretycznym ukladem generowanym z tego -

ukladu, mierzac w ten sposéb odchylenie od specyficznych proceséw - lo-
sowych. Do metod takich naleza:

a) kwadratowe pobieranie préby, np. D. Harvey (1966),

b) miary przylegloSei, np. M. Dacey (1965) i A. Cliff (1968),

¢) metoda najblizszego sasiada, np. M. Dacey (1962),

d) analiza sekwencyjna, np. A. G etis (1967).

Zastosowanie tych metod w analizie geograficznej pozwala ocenié ich
rzeczywiste mozliwo§ci poznawcze w zakresie budowy i testowania hi-
potez . geograficznych. - W badaniach geograficzno-osadniczych . budowa i
testowanie hipotez w oparciu o modele stochastyczne dotyczy przede
wszystkim opisu i analizy rozkladéw przestrzennych reprezentujacych
uklady lokalizacji osiedlil. Celem niniejszego opracowania jest wlasnie
taka proba dotyczaca analizy rozkladu przestrzennego miast w oparciu o
metode najblizszego sasiada. Metoda ta rozwinieta przez I. Matui (1932)
W jego klasycznym studium wykorzystujacym rozklad Poissona, zo-
stala nastepnie rozwinieta przez P. J. Clarka i F. C. Evansa (1954)
na terenie ekologii rodlin oraz M. Dacey’a (1960, 1962) i J. W. Mied-
wiedkowa (1963, 1967) na terenie geografii. " :

I

Budowa hipotez dotyczacych postaci rozkladu punktéw sieci osadni-
Czej opiera-sie na rozeznaniu empirycznym lub przestankach teoretycz-
nych._ W pierwszym przypadku formulowania hipotez dokonuje sie w
oparciu o obserwacje, tj. dokonany opis przy pomocy charakterystyk licz-
bowych lub mapy; jest ono szezegolnie trudne, gdy mamy szereg zmien-

‘ l?efinicja.\’operacyjina ukladu rozmieszezenia (lokalizacji) osiedli ujmuje osad-
mctwo jako zbior punktéw materialnych na okreslonym obszarze. :

1

nych, W drugim przypadku — przestanki moga si¢ wywodzi¢ z réznych
teorii. Jako klasyczny model budowy i sprawdzania hipotez rozkladu
przestrzennego miast przyjmuje sie gléwnie teorie miejsc centralnych
W.Christallera (1933). -

W. Christaller pierwszy probowal dojsé do teoretycznych meodeli roz-
kladu miast., Prébowal wyjasni¢ system: lokalizacji miast w kategoriach
funkcji spelnianych przez miasta w. stosunku do obszardéw otaczajgeych.
W teorii miejsc centralnych wyprowadzonej przez W. Christallera z ana-
lizy zasiegu rynkowego dobr i uslug przy malozeniu, ze wszystkie czedci
zasiedlonego obszaru beds zaopatrywane poprzez mozliwie najmniejsza
liczbe osiedli centralnych, - rozmieszezenie tych osiedli. padporzadkowane
jest- prawom geometrycznym i uklada sie w sie¢ heksagonalna.: Zakloce-
nia w ukladzie idealnym opartym mna zasadzie zaopatrzenia wywolujg
dwie inne zasady: komunikacji i administracji. Statyczne ujecie proble-
mu i zbyt waskomodelowe zalozenia polegajgce na szukaniu istoty po-
rzadku - przestrzennego - zjawisk gospodarczych, jako porzadku - zaleinego

~ jedynie od pewnych funkeji ustugowych, staty si¢ powodem ostrej kry-
tyki teorii-W. Christallera.

Nie wechodzge blizej w zagadnienie owej krytyki, nalezy zwrécié uwa-
ge nma to, ze przedstawiony w tej teorii obraz ksztaltowania sie porzadku
przestrzennego znajduje - tylko posrednie odbicie w  rzeczywistej - prze-
strzeni  geograficznej. Dzieje sie tak zapewne dlatego, Ze . teoria ta ma
charakter hipotetyczno-dedukcyjny i prawa jej moga wyjasni¢. rzeczy-

e wisto$é tylko w tym stopniu, w jakim jej przestanki modelowe realizuja
- sie-w rzeczywistosel: Niezaleznie jednak od ‘tego. teoria ta: uksztaltowala
racjonalny meodel rozkladu . przestrzennego: miast, ktory moze wynikaé
. takze =z inmych  przestanek. Rozpoznanie tego porzadku wyrazonego ukla-
- dem heksagonalnym  nie oznacza «co prawda bezposredniej weryfikacji

teorii W. Christallera, ale rzuca $wiatlo: na charakter proceséw rzadzg-
cych rzeczywistym porzadkiem. przestrzeni geograficznei; wyrazonej ukla-
dem regularnym  (heksagonalnym), losowym i skupionym (gronowym).

IIT

Do ustalenia typu ukladu rozmieszczenia miast szezegélnie  obiecu-

 jade wydaje sie zastosowanie identyfikacji rozkladu punktéw na plasz-

czyznie oparte na koncepcji odleglodci do najblizszego sasiada 2.
Pomiar - odlegloéci do najblizszego sasiada opiera sie ma:nastepujgcych

- zasadach. Jezeli i oznacza jaki§ punkt ukladu, a d;; odleglosé¢ miedzy i

oraz j-tym majblizszym punktem, to wyniki pomiaréw moezna uporzad-
kowa¢ do postaci nieréwnodci
dil<di2<d7‘3\<""<di;"
gdzie d;; nazywa sie odlegloébia j-tego rzedu.. Zakladajac n punktow na
danym obszarze Srednie odleglosci rzedu j okresla wzor
n
d =1 d

7 ij
N i=1

2. J O.Abiodun (1967 w formie eksperymentu zastosowala réwniez analize
czynnikowsg do weryfikacji modelu rozmieszczenia miejse centralnych Christallera.
Stwierdzila ze rozklad osrodkéw poszczegélnych rzedéw w - systemie regionalnym
Ijebu  Province (Nigeria) jest w zasadzie zgodny z modelem Christallera dla k=3.
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Alternatywnym podejsciem do opisu uktadu punktow jest metoda re-
gionalna analizy majblizszego sasiada M. Dace vai T Tunga (1962).
Przestrzen dookola kazdego punktu dzieli sie na k rowne] wielkodci sek-
toréw lub regionéw i dokonuje sie pomiaru odleglosci od centralnego
punktu do najblizszego punktu w kazdym sektorze. Jesli przyjmie sie,
ze identyfikacja regularnego typu ukladu odnosi sie do ukladu heksago-
nalnego, to pomiaru dokonuje sie dla 6 punktéw . (regionéw). Dla punk-
tu centralnego ¢ d; jest najkrétsza z 6 odleglosci, d; — drugg najkroét-
578 W kolejn%éci odlegloscig itd. W ten sposéb djy <djp <dp << ... << dig-

Stad d;; =Hd,-k/n, gdzie A jest zbiorem n punktéw, dla ktérych do-
konuje sie pomiaréw.

Nalezy zaznaczy¢, ze metoda regionalna analizy najblizszego sgsiada,
ze wzgledu na swoje odniesienie do systematycznego ukladu stanowi
bardziej efektywne narzedzie do wykrycia . istnienia losowosci w syste-
matycznym ukladzie z tendencjg do rozmieszezenia jednolitego niz me-
toda rzedu, ktéra jest bardziej przydatna do badania lokalizacji z ten-
dencjg do skupiania (,,clusters”).

Regionalne odleglo$ci do najblizszego sasiada stanowia podstawowe

parametry statystyczne, charakteryzujgce rozklad zaobserwowany i roz-

kiad teoretyczny punktéw. W procedurze identyfikacji typu rozkladu -

miast za pomocg metody najblizszego sgsiada nalezy okresli¢, do ktérego

ze znanych modeli zblizony jest dany uklad, a wiee, czy to jest rozklad. ’

punktéw losowy, regularny (heksagonalny), czy skupiony.

Warunkiem =zajscia - rozkladu losowego jest, aby kazde miejsce lub

podobszar mialo te sama szanse pojawienia sie punkty, co kazde inne
miejsce lub obszar o tej samej wielkosci oraz, aby umiejscowienie kaz-
dego punktu nie bylo okre§lone przez zaden inny punkt. Uklad nielo-
sowy jest badZ bardziej skupiony, badz tez bardziej jednolity niz losowy.
Mozna tez przyjaé, ze calkowita losowosé jest punktem posrednim
w cigglym rozkladzie przestrzennym od zupelnego - skupienia do jednoli-
toSci. Maksimum skupienia pojawia sie wtedy, gdy wszystkie punkty
zajmuja to samo miejsce, a odlegloéé miedzy nimi réwna jest zeru. Na-
tomiast przypadkiem $cile jednolitego rozkladu jest wladnie uklad he-
ksagonalny, w ktérym kazdy punkt jest jednakowe odlegly od 6 innych.
W ukladzie heksagonalnym odlegloéé (Er) miedzy danym punktem
srod,kowym i a jego najblizszymi sgsiadami stanowigcymi oérodki heksa-
gonow mozna otrzymaé ze wzoru:
E,=1,075/H
gdzie H=a/n, a = powierzchnia obszaru, n =liczba punktow (miast).

v

Metoda identyfikacji rozkladu punktéw opiera sie wiec na okredle-
niu stopnia odchylenia rozmieszczenia zaobserwowanego ukladu punk-
tow, tj. rzeczywistego od rozkladu teoretycznego. Jako wlasciwy miernik
tego odchylenia w przypadku losowego rozkladu teoretycznego M. Da-
cey przyjmuje wielko$é R, tj. wskaznik losowosci wyrazonej wzorem:

k=K _ k=

=K
R= Z duc kZ1 E’rk/K

k=1
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n
gdzie dy = Z diw/n  jest zaobserwowana Srednig regionalhy: - odleg-
i=1 ’
loécig do najblizszego sgsiada dla regionu k. (w ukladzie heksagonalnym
wystepuje 6 takich Srednich, tzn. K = 6), natomiast E.x oznacza ocze-
kiwang Srednig regionalng odlegloé¢ do najblizszego sasiada w rozkladzie
losowym punktéw. :

OkreSlenie . rzeczywistyeh érednich odleglosci odbywa sie metody re-
gionalng. Pomiar odlegloéci w ukladzie heksagonalnym praktycznie przed-
stawia sie nastepujgco. ; .

Dokonuje sie identyfikacji okreslonego zbioru punktéw (miast) na
maple. Kolo otaczajace kazdy punkt Srodkowy dzieli si¢ na wzor heksa-
gonu na 6 réwnych sektoréw (regionéw), ktére identyfikuje sie jako
kg, ke, ... k¢ Jezeli przyjaé, ze punkt j stanowi najblizZszego sasiada
punktu Srodkowego i w kazdym sektorze oraz ji stanowi najblizszego -
j sasiada punktu i w k sektorze, to przy K==6 istnieje 6 j-tych sasia-
dow -dla kazdego punktu, tj. ji; Js, - .. js Odpowiednie odleglodci prosto-
liniowe z i do j, tj. d;; stanowia nastepujace wielkodci: djy, dip . ... di.
Numeryczna identyfikacja poszezegdlnych sektoréw opiera sie na wzgled-
nej diugodci d;.. Sektor ky zawiera najblizszego j sasiada punktu i, kto-
rego okresla-sie jako ji; odpowiednio sektor kg zawiera najbardziej od-
leglego j sasiada punktu-i, tj. js. Relacje miedzy d; spelniajg nieréw-
nosci:

dp <dipSdis<<. ... <dy
Aby unikng¢ pomieszania w wyborze jp sasiadow, musi byé¢ przyjeta we
wszystkich pomiarach stala orientacja sekstantu. Centrujac sekstant na
danym punkcie trzeba sprawdzié¢, czy dla tego punktu istnieje 6 rowno-
odleglych punktéw, kazdy w. jednym sektorze sekstantu. Nalezy zazna-
czy¢, ze jezeli pomiardéw jest mniej niz 6 z danego punktu, punkt ten na-
lezy odrzucié.

Srednig odlegloéé sektorows (regionalng) oblicza sie przez podsumo-
wanie pomiaréw (wszystkich odlegloéci do mnajblizszego sasiada) od
wszystkich i punktéw do j najblizszych sgsiadéw i podzieleniu przez iloéé
pomiaréw w obrebie danego sektora. Srednia odleglo§é najblizszego sa-
siada dla k sektora wynosi:

t=n :
dik:Zdﬂc/n k=1,2 ...86
i=1
gdzie n = ogdlna liczba punktéw (miast). Wielkoéé d;. moze sie wahaé
od 1,075 VE da uktadu heksagonalnego, co oznacza .calkowita jednoli-
t0$¢, do 0, co oznacza catkowite skupienie.

Rozklad losowy punktéw na plaszezyznie jest identyfikowany przez
zbibr teoretycznych srednich odlegloéci regionalnych do sgsiadow gene-
rowanych z rozkliadu Poissona.

Rozpatrzmy w zwigzku z tym nieskonczony zbior punktéw na plasz-
czyznie, tak Ze gesto$é punktéw na jednostke obszaru wynosi m. Dla
rozkladu losowego punktéw mna plaszczyinie o gestosci m prawdopodo-
biefistwo,  ze losowo wybrana jednostka bedzie zawiera¢ x punktéw okre-
§la rozklad Poissona: ‘ .

P{x) = m* e ™/x! o

Jezeli przyjaé mastepnie, ze rozwazana jednostka przestrzenna stano-
wi sektor o promieniu r, utworzony przez podzial kola na K réwnej
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vgielkoégi regionéw, to przy gestoSci punktéw m, Srednia gesto§é punk-
tow kazdego regionu wynosi m/K. Tak wiec prawdopodobienstwo zna-
lezienia x punktéw w sektorze [II/K] 72 wynosi:

P(z) == [(m/K)r*]* e~/

Odpowiednie prawdopodobienistwo, ze j(k/K). punkt znajduje si¢ miedzy
odlegloscia r a 1’ od punktu i wynosi:
Py T 1) T Py gy (O~ ) = Py 1y (O~ 1)

F unkcja gestosci 7 od i do ji, a przez to w obrebie k z K regionéw
daje sie uzyskac przez zrézniczkowanie ostatniego wyrazenia ze wzgledu
na r. Srednia z r dla k (1, 2,3, 4, 5, 6) z K (6) sektoréw, tj. E.xx mozna
otrzymac przez przemnozenie funkcji gestodci przez r i catkowanie ze
wzgledu na r w przedziale od zera do nieskoficzono$ci. Algebraiczne
przeksztalcenia tych wyrazeh §g zawarte w pracy M. Dacey’a (1960).
Uzyskane: w wyniku tych przekszalcen réwnania . przedstawiajg srednie

0.7863
B,k jako plerwsze momenty: np. E.y wynosi _.____,] T gdzie gestosé m

stanowi liczbe punktdéw n podzielona przez obszar regionu a zawierajg-
cego punkty. Wielkosci Eqxx sa oczekiwanymi odleglodciami losowymi.

Znajomo$¢ obu grup wielkodel dj. oraz E.yx pozwala okredlié stoplen
odchylenia rozmieszczenia rzeczywistego od rozkladu losowego punktow.
Calkowity rozklad losowy punktéw daje R =1. Przy R <1 rozklad wy-
kazuje tendencje do skupiania sie, a przy R > 1 tendencje ku rozkladowi
jednolitemu lub heksagonalnemu.

v

Powyzszy algorytm o charakterze uniwersalnym zastosowano do ba-
dania rozktadu miast Polski w roéznych przekrojach przestrzennych dla
roznych kategorii miast, a mianowicie dla trzech typéw rozmieszczen:

1) dla miast powiatowych w skali calej Polski,

2) dla miast wojewédzkich w ujeciach wojewddzkich,

3) dla wszystkich miast woj. poznanskiego.

Zmiana skali przestrzennej i kategorii miast miala na celu uchwycenie
specyfiki rozkladu. ' L

Analiza rozkladu miast powiatowych calej Polski objela
264 miasta o gestodci 0,0008 na 1 km? powierzchni. Odznhaczajg si¢ one
Srednia  odleglodcia do pierwszego najblizszego sasiada 20,5 km, przy
Sredniej’ odleglodci 6-sektorowej wynoszacej 35,2 km, Wyniki pomiaréw
i ‘obliczen, tj. $rednie rzeczywiste oraz $rednie innych rozkladéw: heksa-
.gonalnego, losowego, skupionego, pozwalaja na analize przestrzennego
rozkladu miast oraz sprawdzenie hipotezy, ze miasta tworzg uklad hek-
sagonalny ‘w poréwnaniu do alternatywy: ukladu losowego i ukladu sku-
pionego. Srednie te wykazuja, ze zaobserwowany uklad mie jest ani w
peini heksagonalny, ani tez losowy, badz skupiony, poniewaz zbiér Sred-
nich obserwacyjnych nie odpowiada calkowicie zbiorowi $rednich ocze-
kiwanych, co przedstawia tab. 1.

Jako podstawowy test do badania, ktéry z trzech ukladéw teoretycz-
pych jest najlepiej dopasowany do ukladu rzeczywistego, mozna przy-
ja¢ zalozenie, ze kryterium optymalnego dopasowania jest minimalizacja
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Tabela 1
Statystyki najblizszego sagsiada dla zbioru miast powiatowych Polski
dik Srednia rozkladu gestosci, ktéry jest|
: Wspol ik
Sektor spdlozynnlic
& Srednia Hek L Skupi losowosei
z wynikéw | el Sag;‘ Z,SOWY‘ ug‘?“" Ri
obserwacji nainy La rkys ¢
1 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 38,05 486,55 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
: D D D R
27,2 26,8 88,0 0,806

rézicy miedzy $rednimi zaobserwowanymi a teoretycznymi, co w for-
mie wzoru przedstawia sie jako:

D= Eij (dy— Ek)z}%

- gdzie Ep jest wielkoscia oczekiwang (teoretyczna) dla k sektora. W po-
- wyzszej analizie wielko$é D jest najmniejsza dla uktadu losowego (26,8),
- co pozwala odrzucié hipoteze gloszaca, Ze miasta powiatowe na obszarze
- Polski tworza uklad heksagonalny. Wskaznik sumaryczny losowosci wy-

noesi 0,806, Natomiast wskazniki losowodci dla poszezegdlnych sektoréw
zmniejszaja sie wraz ze wzrostem k (1,148—0,708); wskazuje to, ze
pierwsi sasiedzi s bardziej réwnomiernie rozmieszezeni miz bardziej
odlegli (warto$¢ Ry = 1,148 pozwala stwierdzi¢ tendencje ku rozkladowi
heksagonalnemu).

Rozklady miast powiatowych w poszczegdlnych wo-
jewodztwach odznaczaja sie wskaznikami losowymi w przedziale
od 1,071 do 0,890 i majnizszymi wartosciami kryterium D dla ukladu lo-
sowego, co pozwala wnioskowaé, ze uklady miast w tej skali przestrzen-

nej sg réwniez losowe i(tab. 2). Syntetyczny wskaZznik losowosci dla wo-
jewddztw wykazuje slabe zroznicowanie, jednak pozwala na wyrdznie-
 nie wojewédztw z tendencja do ukladu heksagonalnego (rzeszowskie,

bialostockie) oraz z tendencja do ukladu skupionego (katowickie, -gdan-

sgkie, wroclawskie, ryec. 1). Nalezy jednak podkreflié¢, ze wskazniki loso-

wosci dla pierwszego sektora sa z reguly stosunkowo wysokie (maksy-
malny wskaznik notuje sie dla wojewoddztwa szczecinskiego — 1,463);
warto$é tego wskaznika spada ponizej 1 tylko w przypadku woj. kato-

~wickiego (0,947).

Rozpatrujac rozmieszezenie miast jako wypadkows dzialania roéinych
czynnik6éw  gospodarczo-spotecznych, fizycznogeograficznych itd., uklad
idealny i teoretyczny traktuje sie jako tlo i podloze rozkladu empirycz-
nego. Préba interpretacji odchylen od ukladu jednolitego, ujawniajacych

- sie w formie jego-zatarcia i znieksztalcen, oparta jest ma analizie korelacji
miedzy wielkoécig wskaznika R a zmiennymi spoleczno-ekonomicznymi

(tab. 3). Wspélezynnik losowosci wykazuje bardzo wysoks korelacje ujem-
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) Tabela 2
Statystyki najblizszego sasiada dla miast powiatowych poszczegélnych wojewddztw
Polski
Rzeczywista |Oczekiwana sred- .
Liczb ‘s éredn . Wspbl-
Wojewodztwo I.CZ a Ggstosc dre dmz’i vma odleglo$é czynnik
miast miast odleglosé sektorowa w roz- losowosch
sektorowa kladzie ylosowym
bialostockie 8 0,00094 142,1 40,8 1,032
bydgoskie 21 0,00106 35,5 39,5 0,899
gdanskie 8 0,00106 34,2 38,3 0,893
katowickie 22 0,00275 21,1 23,5 0,895
kieleckie 21 0,00108 35,6 38,3 0,930
koszalinskie 9 0,00072 42,8 45,4 0,943
krakowskie 12 0,00139 30,3 33,1 0,915
lubelskie 14 0,00088 39,8 42,2 0,944
t6dzkie 20 0,00115 35,1 37,1 0,946
olsztynskie 14 '0,00844 41,4 42,2 0,982
opolskie 10 0,00142 31,9 33,2 0,966
poznafiskie 30 0,00111 36,2 37,1 0,971
rzeszowskie 13 0,00168 32,1 29,9 1,071
szezecinskie 5 0,00098 37,4 39,5 0,948
warszawskie 29 0,00101 37,1 39,5 0,937
wroctawskie 16 0,00129 . 31,1 34,1 0,890
zielonogérskie 12 0,00113 35.6 37.1 0,958
Tabela 3 :
Korelacja miedzy wskaznikiem losowosei a zmiennymi spoleczno—ekonomicznymi
Zrmienna Warto§é¢ wspoélczynnika -
korelacji Pearsona
gestosé zalud’nienia na 1 kme —0,4319
ludnoéé miejska w % ogétu ludnosci —0,4658
wartos§é produkeji towarowej rolnictwa na 100 ha
uzytkéw rolnych —0,5372
zatrudnienie w przemys$le na 100 km? —0,8818
drogi kolowe na 100 km? —0,5479

na 7z cechy ,,zatrudnienie w przemysle na 1 km2?” (— 0,88), uznang za °
statystycznie istoing przy poziomie istotnoéci o == 0,01. Na podstawie war- |
toSci wspélezynnika determinacji mozna wnioskowac, ze ta zmienna wy- -
jasnia 77% zmienno$ci wskaznika losowosci (obliczonego dla 17 woje- . :
- sobg zwigzanych jako metacechy powodujgca anomalie od ukladu heksa-

wodztw). Uklad rzeczywisty miast' jest wiec uwarunkowany przez czyn-
nik zatrudnienia w przemy$le, ktéry wplywa na ksztaltowanie sie ukladu

gestodé -zaludnienia, ludno§é miejska, produkcja towarowa rolnictwa, ge-
sto$¢ drég sa rowniez skorelowane ujemnie ze wskaznikiem losowosci, jed-
nak wartosci - wspolczynnikéw korelacji nie s3 istotne. Poniewaz analizo-
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wane czynniki stanowia zespél zmiennych wewnetrznie maksymalnie ze

- gonalnego mozna przyjaé wzrost stopnia uprzemystowienia.
skupionego (przykladem moze by¢ woj. katowickie). Pozostale zmienne: !

Pomiary przeprowadzone dla miast woj. poznanskiego wy-

- Razaly, ze rzeczywiste odleglosci od tych miast wahaja sie od 4,0 do 50,1
- km. Miasta nie wykazuja tendencji do tworzenia wigzek, najczesciej wy-
- stepuja w postaci 2—3 elementowych podzbioréw izolowanych frye. 2).
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egio; $rednie odlegloéci do najblizszego sgsiada zawarte sg w prze-
gzi%izrfgglil_,l do 30,0 k:%n wzrastajac systematycznie o 3 km przy przej-
sciu = sektora do sektora. (jedynie przy przejsciu do ostatniego sektora

asth je 'wazrost .o 6,6 km). - )
nas’ggilé@;gd ;zeczyvxdst’e)vdro pierwszego naj‘]:‘)hzszego ,s.z%sxa&a d}a zblxox;iu
102 miast nie wykazuja korelacji ‘(Wspélxczyn_mk korelacp Wynosi —. O,(_) )
7z liczbg mieszkancow, a wiec Iﬂuzmiesrzczexpa miast w Woj. p-oznans%n’n
nie mozna: wyjasnia¢ liczbg mieszkancow (jak w badaniach E. N."Tho-
masa; 1961, J. W. Miedwiedkowa, 1963). :

Rowniez analiza zaleznodci miedzy typem Ima'S’ta (Aok'res,l-o‘nego na‘po.{.l—
stawie struktury zawodowej mieszkancow), a Jego odlegloscig offi ng]bhg—
szego miasta mie dala zadowalajacych rezultatéow, w tym sensie, ze nie
udalo sie ustalié¢ zadnej regularnodci wzrostu czy ,‘spa;dl'iu‘ vo-dleglo!§;01 '@0
najblizszego sasiada w zaleznodci od zmiany furnkcy}l miasta. Qb:sgl nge
sie. co prawda . stosunkowo na;jkrc')tsze_ Srednie odlvegﬁo‘sc_l v.do« na]bhzs.zgg(;
sgsiadadla miast rolniczych (10,5 km), a -‘stxosu_nkowo najwieksze «dla mias
ustugowych i przemystowo-ustugowych |§13,2 1145 krr}). P"rawd-oppdgbn}f-
zastosowanie innej metody badawczej droga okreslenia _specjalizacji
funkeji-na podstawie odsetka  grupy egzogeniczne] pr=qwa-d21loft)y "dxc_y od:
miennych wynikéw potwierdzajacych teze, ze tend’enqa’do spe‘»cge_thza‘c;l
funkecji nasila sie wzaleznoéci od bliskosci innych oérodkéw mleJ:sklch..

Wskaznik losowosci wynosi 0,971, co w polagczeniu' z wystepowaniem
najnizszej wartoéci D dla rozkladu losowego informuje o ukladzie loso-
wym miast woj. poznanskiego (tab. 4).

Tabela 4
Statystyki najbliZsiego sgsiada dla. miast woj.  poznanskiego

Srednia Srednia teoretyczna Wspblezynnik
Sektor | ©mpiryezna | rozktad hek- rozklad rozklad losowosci

k sagonalny losowy skupiony o
Eik Ep Erk,ﬁ E¢ R

1 11,1 17.4 8,2 1,0 1,354

2 14,4 17.4 12,9 1,0 1,116

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

o e . . oot nia Jokalne-

Wiskaznik losowoséci nie wykazuje _zasa»dmmo z;‘o.zmoowgn'la okalne
go. Dowodem tego jest ksztaltowanie sie tego Ws.kazml@ mniej wigcej na
tym samym poziomie w poszezegdlnych regionach ogdlnoekonomicznych
woj. poznanskiego (tab. 5) 3.

3-Podzial régionalny wedlug Kierunki rozu,)oju regionuy -poznanskiego 1w latach
1966-—1985, Prezydium WRN w Poznaniu. Poznan 1970.
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Tabela 5
Statystyki najblizszego sasiada dla miast poszezegdlnych regionéw
ogolnoekonomicznych Wwoj. poznanskiego :
- ! —
(- Rzeczywista. |Oczekiwana éred- p
R o . . . Y, Wspol-
. Liczba Gestosé Srednia nia odleglos$d sek- .
Region . X L czynnik
miast miast odleglosé torowa w rozkla- i o
. osowosei
sektorowa dzie losowym,
‘ .
PéInocny 9’ 0,003169 21,1 ; 21,9 0,9648
Centralny 46 0,003693 19,2 [ 20,1 0,9587
Wschodni 15 0,003531 21,3 i 20,7 1,0254
Poludnio- {
Wo-
Wschodni 20 0,003699 19,9 } 20,4 0,9766
Potudnio- |
wo- : ‘
Zachodni 12| 0,006030 15,9 15,9 | 1,0000

W niniejszym studium dokonano proby testowania hipotezy o rozkls-
dzie przestrzennym miast w Polsce w oparciu o zastosowanie statystyki
odleglosci miedzy miastami w ujeciu metody najblizszego sgsiada. Ana-
liza ta wykazala losowy charakter rozkladu miast niezaleznie od gkali
- regionalnej. Charakterystyka tych romkladéw zostala oparta ma- hipote-
| tycznym procesie matematycznym typu rozkladu Poissona. Préba inter-
pretacji tego rozkladu losowego w kategoriach geograficznych natrafia na
trudnoéci, wynikajace z braku blizszego rozeznania czynnikéw lezgeyeh u
podstaw ksztaltowania sie tego typu rozkladu. Stwierdzenie, ze uklad ten
nie ma charakteru rozkladu heksagonalnego i nie wykazuje tez wyraz-

ien, mozna zinterpretowaé w ten sposob, Z Fi

miast nie s3 jedynie wynikiem przesianek zalozonych w teorii miejsc cen-
tralnych i posiadaja o wiele bogatszy i bardziej zlozony wieloczynnikowy
mechanizm genetyczno-funkcjonalny, ktérego wypadkows jest istniejacy
rozklad. Istotnym czynnikiem, ktéry powoduje przeksztalcanie rozkladu
losowego w kierunku skupionego sa procesy uprzemystowienia. 4
Dalszy postep w zakresie identyfikaciji i interpretacji odksztalcania
| ukladu nalezy oprzeé¢ zaréwno na badaniu roznych rzedéw wielkosci miast
|1 typéw funkcjonalnych, jak i przyjeciu jako modelu matematycznego
 pewnych odmian rozkladu Poissona. : ~
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3BBIIIKO XOMHNULIKY, TEPECA 1M2K
AHAJIN3 TUIIA TEPPUTOPUAJBHOTO PACTIPEJEJNEHNST TOPOJOB

HpacToAuieil paboTh ABAAETCA TONBITKA aHAMMSMPOBATH TEPPUTOPAATDL~
Bror METOH pas-

Hensio
Hoe pacnpefelerMe TOPOJKOB IO METOHY ,,BaRaimero  cocema”.
paboraumbsii V. Maryu (1932) B ero KJIACCHYECKOM WCCIENOBAHMUN, MCIOJIb3YOLeM
B KadecTBe PpalOHAaJBHON MOAenM paclpeleilenye IIyaccoHa, OBLI. 3aTeM. PasBuUT
II. KaoapgoM u_ @. Spamcom. (1954) B oGIacTM SKOIOTUM pacrennii, a Tagmxe M.
Teitcu (1960, 1961, 1962) u 1O. B. MezeegxoebiM (1963, 1967) — B obJacTy reorpa-
- Covinm. .
B xauecrBe KJIACCHUECKOM MOZEeJN HOCTPOMKM ¥ [POBEPKM TMUIOTE3 TEeppHUTo-
PMATHHOTO PacHpesesieHud TOPONOB IPUHATA, LIaBHBIM OO0pasoM, TeopuA HEeHTPAaJb-
uprx Mect B. Kpucrannepa. He xacafch GKe  BOITPOCa KPUTMEM TeODWN B. Kpuc-
ranepa, clegyer obpaTMTh BHMMAHME HA TO, HTO npefcTBaieHHAd B 3TOM TEOPUH
KapTuHa dopMITPOBanMs TIPOCTPAHCTBEHHOTO TIOPAAKA, HaXOAUT TOJIbKO KOCBEHHOE
oTpaxeHue B AeHCTBUTENHHOM reorpadnIecKoM mpocrpacTBe.  ITPOMCXOAUT ITO,
IIG BCelt BEpOATHOCTH, IIOTOMY, HTO 3Ta TEOPMA MMEeT IHUIIOTeTHMIECKM-AENYKTUB-
MBIl XapagTep M ee 3aKOHbI MOTyT BBIACHNUTE AeCTBUTEIbHOCTE TOJBKO B TOM
cremieny, B KaKOji ee MOJeJbHBIE IPEAMOCHITRI OCYHIECTBJIAIOTCA B ZeVICTBUTEIIb -
gocTn., HesasmceuMo, OJHAKO, OT 9TOr0, 3Ta TEOPUA cchopMupoBasia PafoOHHYI MO-
fesn.  TePPATOPUANHHOTO PaCIpPeAeneHnd, KOTOpad MOXKET BbITeKaTh TAKIXKEe M- M3
NDYTHX - EDEATIOCHUIOK. BBIABICHNEITOrO TopAAKa, BBIPAXKEHHOTO TeKCOTOHAJIBHON

CHCTEMOM,  XOTA He SBJIAETCH HETOCPECTREHHOM TPOBEPKOl Teopun B. Kpucran-

Jiepa, HO TIPONMBAET CBET Ha XapakTep ITPOIeCCos, VTIPABJAIOMME AeCTBUTENIBHEIM |
BBIPAKEHHOTO PEryJspHON (rexcoro-

MOPAAKOM = TreorpachiHecKoro MPOCTPAHCTRA,
HANBHOM) cucTeMOll, a TAaK¥XKe cucTeMamy CIy4afHOCTY U KOHIEHTPAIMN.
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: B mponenype mpeHTMOMEAMKM THIIA pPachpeneieHud ropop;oia ¢ TOMOILIBIO Me-
| Tozma ?nn}xaﬁmero cocella, ClenyeT OIpPeAeaNUTb ABJIAETCA Ju 9TO DacupepeseHye
 CIYYaMHBIM, DEryJISaPHLIM UAU KOHIIEHTPUPOBAHHEIM.

TouHO ONHOPOAHOM CcHMCTeMOiI fABJAgerTcs TreKCOroHaJbHad cucreMa, B KOTOPOM
i paccrosaue (Ep) MeXAYy HaHHBIM LEHTPAJbHBIM OyHKTOM i u ero 6 Gmpraimummvm
cocenAMY, ABNAIOLIMMMCH - NeHTDaMyu TEKCarOHOB, MOZKHO onpefeinTs 1o dopMyle

E, = 1.075 VH,
a

e H:n

; @ SBIAeTCA ILIOWAABIO TEPPWTOpWMM, a 1 o0O3HAYAeT wWMUCIO HYHKTOR
(ropoaos).

’ Meroj, npeHTIOMRAI - PacCHPeleNIeHusa IYHKTOSB ONUPAaeTCsd, TakuM 06pazoM,
Ha OTpejiesIeHye CTelleHy - OTKJIOHEHWA pasMellleHmsa HabmiogaeMoro, T.e. JefiCTBH-
| TEJILHOTO, PACHpPeNieNeHyA. IyHKTOB OT TEOPEeTHIECKOro.

B kadecTBe COOTBETCTBYIOLLIErO MIMEPMUTENS I3TOr0 OTKJOHEHMH, B CJydae Teo-
CPETIIeCcKOoTo - cayd4artHoro pacmpefenennd, M. deficn npmamMaer seamsmHy R, Te.
noKa3aTenb CAyHaiHOCTM, BbIpaskeHHOH DOoPMyoit o

k=K k=

_ K
B kz Em/K ?
=1

R

jrdam)
=1

n
rae dye = D dixn

i=1
ABNAETCA HabJII0JaeMbIM; CDexHMM, DPalOHHBIM PaCCTOSHMEM X OamxaimieMy coce-
Ay AJdA palioHa K (B IeKCaroHaJBHOMN cucreme K = 6), a E x/K obo3Havaer oxupae-
MoOe, cpejHee, palfoHHOE paccTofHMe K OmoraiiiiieMy cocefy B CHMCTEME CRYJaiHOCTH
IYHKTOR,
; CroyualiHOe Dpacupezesienue IYHETOB Ha ILIOCKOCTY WMACHTMOUIMPYETCA COBO-
KYNHOCTBIO TEOPeTHMHEeCKMX CPeIHUX PaliOHHBIX PacCTOSHWI K Oimkaiimemy coce-
Iy, BO3HMEIIMX wu3 pacnpefeneHns Ilyaccona. AgreGpamiecKkoe BBIBEJIEHMUE ITUX
TeopeTHYeCcKMX paccTodamit B pabore M. Jelicu >(1961). ’

TTonuOe - pacmpeneneHne’ CIVIaHOCTY IyHKTOB Jaer R==1 IIou R <1 pac-
NpefeNieHy€ IPOABJIAST TEHNEHINIO K KOHHIeHTParmM, a mpu R>1 — TeHmeHI(mo
K TeKCATOHAJILHOMY PaCiIpe e 0.

Hpumenenne yRa3auHHOTO. ajropmdMa AALS MCCIACKOBAHUS paclpelel]eHus Topo-
,;1‘013 ITonbllly B Pa3IWYHLIX IIPOCTPAHCTEEHHLIX DPa3pe3ax A PasaMdHbIX KaTero-
pUii TOPOJOB, & MIMEHHO:

1) A TOBATOBLIX TOPOAOB B MacluTabe BCEl CTPAHBI;

2) nJis TIOBATOBLIX TOPOLOE IO BOEBOXCTBAM;

3) miA BCEX TOPOTOB TIO3HAHCKOT)  BOEBOLCTEA, IIO3BOJAET CHENATH BLIBON, HTO
PacrioJoKeHne - TOPOJOB  MMEeT XapakTep CAy4aliHOCTM, HE3aBMCHMO OT PaioOHHOTrO
macirrata. IlombiTKa: TONKOBaTh 9TM DAaCHPefeeHMs — THUIIA pacnpereileHns I'Iyz;l-c—
cOHAa B reorpaduyecEuMx KaTeropyMAX OCJOXKHEHA M3-34 HE3HAHWA (DaKTODOR, KO-
;;‘Topme criocoBeTBOBAMY TAKOMY PpacupefeneHmio. OmnpefescHme, 4TO 5Ta cuc'rew’[a He
PeRCArOHANBLHOIO THIIA ¥ B Hel HeT SpKO IPOABMBHIMXCH KOHIEHTDAIMM, MOIKHO
00'BACHUTD TOJBKO TeM, 4TO. reorpadmdecKue MIPOoLeCcchl, B IIMPOKOM 3TOTO CJIOBa 3HA-
| eHIY, TIPESONPeeNIAOLe PACHIPEACTeHNe FOPOZIOB, He ABJAITCH TOJLKO Pesyilb-
TaroM TIPEATIOCLUIOK NPMHEATHEIX B TeOPMy IEHTPaNbHBIX MecT, a umeer Gonee 6o-
TATEII M CJOXKHBII MHOTO(DAKTODHBII TeHETHHEeCKMi u  (DYHRUMOHANBHBII MeXa-
 HU3M, pe3yJABbTAaTOM 4ero ABJIAETCH CYILIeCTBYIOIIEe Dpaclpeneenue,

%Hep. B. Muxosckoro
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ZBYSZKO CHOJNICKI, TERESA CZYZ

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 I
Matui. (1932) in his classical ‘study where he  utilized as. a rational model  the
Poisson ‘distribution, was developed later by P. J.-Clark and F. C. Evans '(1954) in
plant ecology,” as well as by M. Da{cey (1960, 1961, 1962) and by J. W. Miedviedkov
(1983, 1967) in geography.

The W. Christaller theory.of ¢entral places is mainly used as a classical model
of. construction and testing of hypotheses inthe 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 picture 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 alse. The

recognition of that model expressed by a hexagonal system does not mean a direct |
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: procedure -of - identification 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 of exactly uniform systeni is ' the hexagonal one in which the distances
(Ep) between the given central point i and its 6 nearest neighbours constituting the
centers 'of hexagons may be obtained from the formula:

Ep=1.075 ]/E
a . :
where H'= e is the surface of.the area, and nis the number of poinis (cities).

The method of "identification. of the distribution of points is based, ’cherefore,

on the determination ‘of degree of deviation of the observed distribution from  the'l

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 formula:

k=K _ k=K
R = Z dye Z E’rk/K
k=1 / K=1

1.
where - d;; = 2 dik/n
i=1
is the observed regional mean’ distance ‘to the nearest neighbour for region k (in
the hexagonal - system K = 6), ‘while Eqkx defines the expected - regional mean
distance to.the nearest neighbour in a random pattern. ' :
Thé random  distributionof 'points in ‘a plane is identified in terms: of thé
Poisson * distribution. The expected distance  for each of six -regional neighbours
has“been obtained by M. Dacey (1961). '
The complete randomdistribution of points .gives R =.1. In case of R<{1 the
distribution shows a‘tendency to- concentrate ‘while -at: R > 1 — a ‘tendency to
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POla’rI‘lgei sp‘x;;;iizon of the above falgorithm to investigation of eity distribution: in
s .sg?ace cross-sections: for "various town categories, namely:
1.. for county cities on a national ‘scale; ’ g
2. for county cities in voivodships;
3. for all cities in the Poznan voivodship
comes 0 a conclusion that the 'city - distributions are random independently of

regional scale.” An ‘atternpt i i § ;
Potison & : bt of "interpretation .of that random ° distribution " of ' the

rs-may. . be interpreted in'such a way that

ec broadly speaking the distributi

: : , — ributio

:Illt;)ers aorse not. solely the reeult of premisses of the theory of central places andnchf

el pf ses.s a far m.or_e rich -and ‘complex genetico-functional multifactc;r mech
of which the existing distribution is the resultant. o

geographical - processes determining

‘Translated by Teresa Potulickq

hexagonal distribution.






