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Zastosowania analizy trendu powierzchniowego w geografii
Trend siw'face analysis in. geography

Zarys treéci Autorzy przedstawiajg koncepcje analizy trendu powierzch-
niowego w geografii: oraz dokonuja na podstawie przegladu zastosowan oceny roli
i znaczenia analizy trendu powierzchniowego jako metody badaweczej w geografii
ekonomicznej '

Trend powierzchniowy w badaniach geograficznych stanowi gene-
realizacje, w ktorej, wychodzac z danych stanowigcych zbior obserwacp
upor‘zadkowanych przestrzennie w- ukladzie dwuwymiarowym, opisuje
sie dany rozklad przez dopasowanie najwlasciwszej postaci funkcji.

Model trendu ma zwykle postaé¢ réwnania regresji wielokrotnej.
Jezeli operuje sie mapa rozkladu zmiennej Z dla zbioru punktéw o okres-
lonej lokalizacji geograficznej, analiza trendu powierzchniowego obej-
muje szacowanie regresji tej zmiénnej zalemej Z ze wzgledu na dwie
zmienne niezalezne U i V, ktére sa ortogonalnymi wspodirzednymi geo-
graficznymi. Model przybiera wiec postaé¢ réwnania:

Zgj == T(Ug, Vj) + €45

gdzie,

Z;; = obserwowana warto$é¢ zmiennej zaleznej o lokalizacji (Ui, V),
T(U;, V,) = trend; ‘

e;; = pozostatosci.
Graficzng interpretacje modelu trendu powierzchniowego w postaci wie-
lomian6éw réznych stopni, a wiec w formie liniowej i krzywoliniowej,
przedstawiono na ryc. 1

Model trendu powierzchniowego stanowi jeden z modeli obszerniej-
szej rodziny, do ktérej nalezg modele harmoniczne, analizy spektralnej
i teorii filtrow. Wszystkie te modele stanowig podstawe generalizacji
przestrzennej i opierajg sie na roznych zalozeniach oraz posiadajg rézne
wlasciwosci generalizacii.

Trend powierzchniowy stanowi model generalizacji przestrzennej za-
ktadajacy dekompozycje dwuwymiarowego szeregu na niezalezne sklad-
niki. Przestrzehi wyjsciowa ma charakter zlozony i stanowi kombinacje
pewnych podprzestrzeni, ktére pozwolg wyjasnié¢ w réznym (pewnym)
stopniu jej zmiennoéé. Geograficzna interpretacja tych skladowych pod-
przestrzeni nasuwa jednak powazne trudnosci. Nasuwajg sie tu pewne
analogie z trudno$ciami, jakie zachodzg np. przy zastosowaniu metody
“skladowych gléwnych (metody czynnikowej). Skladowe podprzestrzenie
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Ryc. 1 Interpretacja graficzna’ modelu trendu powierzchniowego w 'postaci wielo-
mianéw réznych stopni. Zr6dio: R. J. Chorley, P. Haggett (1965)

moga reprezentowaé systematyczne wlasnodci. na roznych poziomach
odniesienia, a wiec w réznych skalach. Tak wiec np. w modelu wielo-
mianowym rozréznia sie skladniki reprezentujgce wlasnosci systema-
tyczne i zmiennosé w malej skali; w modelu Fouriera natomiast wlasnosci
réznych skal moga by¢ reprezentowane przez cykle o réznej diugosci
fal.

Identyfikacja skladowych podprzestrzeni ujawniajacych regularnos’q%
réznych skal pozwala tez na oszacowanie réznych poziomdéw agregacji
na podstawie wielko$ci straty informacji przestrzenne;j. :

Do najtrudniejszych zagadnien nalezy okreslenie miejsca modeli ge-
neralizacji przestrzennej typu trendu powierzchniowego w metodologii
geografii, a w szczegdlnosci ich teoretycznej interpretacji. Dotychcza-
sowe préby nadania im takiej interpretacji nie s jasne. D. Harvey
(1969) traktuje je jako modele opisu stuzgce do matematycznej inter-
pretacji ukladu przestrzennego. Zasadnicza trudnos¢ polega jednak na
tym, ze reprezentujac geometryczny i morfologiczny typ analizy nie
pozwalaja na jednoczesng interpretacje zmiennosci czasowej, a wiec
procesu i formy przestrzennej. Wiaze sie to z dwoma problemami meto-
dologicznymi.

Pierwszy problem dotyczy apriorycznego charakteru zalozenia co do
formy matematycznej modelu np. wielomianowego lub Fouriera. Brak
teoretycznej interpretacji zwigzku miedzy forma modelu a typem uzyska-
nych podprzestrzeni skladowych utrudnia interpretacje teoretyczng uzys-
kanych wynikéw nadajac im charakter opisowy.

Drugi problem dotyczy interpretacji charakteru procesu jaki gene-
ruje okre§lony typ przestrzeni. I tutaj zachodzi powazna trudno$¢ jak
zinterpretowa¢ ten zwigzek na skutek jego niesymetrycznego charakteru
a wiec tego, ze okre§lony typ przestrzeni moze by¢ generowany przez
rézne typy proceséw. Proby takiej interpretacji wprowadzane w. mo-
delach geologicznych w postaci ,,procesu-reakcji” napotykaja na znacznie
wieksze trudno$ci w badaniach geograficzno-ekonomicznych, gdzie zio-
zono$é proces6w spoleczno-ekonomicznych jest daleko wigksza, a zwig-
zek zachodzacy miedzy tymi procesami a typami podprzestrzeni — nie-
jednoznaczny. Jedng z mozliwych drog wyjasnienia tego zwigzku- jest,
jak sie wydaje, préba budowy modeli czasoprzestrzennych trendéw po-
wierzchni oraz szukanie ich interpretacji teoretycznej przez sformulowa-
fiie teorii zmienno$ci ukladéw przestrzennych.
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Zastosowanie metody trendu powerzchniowego w geologii

Koncepcja metody trendu powierzchniowego powstala i rozwinela sie
najpierw w geologii. Za tworce tej metody uwaza sie F. Granta (1957),
jednak silny rozwéj zastosowan tej metody w. geologii jest zwigzany
z pracami W. C. Krumbeina (1956, 1959). W pracy W. C. Krumbeina
iF. A Graybilla (1965) zawarty jest szczegdlowy opis analizy trendu
powierzchniowego w odniesieniu do badan geologicznych. Nalezy zazna-
czy¢, ze W. C. Krumbein (1956) stosuje ten typ analizy wielozmiennej
do badania skladnikéw regionainych i lokalnych facji geologicznych,
a takze wraz z P. Allenem (1962) do sformuifowania modelu ,,proces-
reakcja”’, gdy sekwencja stratygraficzna, wykryta metoda trendu, wy-
jasnia proces sedymentacji. ’

Dla rozwoju zastosowan metody trendu powierzchniowego zasadni-
cze znaczenie mialo rozwigzywanie algorytmdow przy pomocy maszyn
cyfrowych. Dopiero z rozwojem technik komputerowych powstaly mogli-
wodci - estymacji. powierzehni lub hiperpowierzchni w- postaci wielomia-
now wyzszych stopni w' oparciu o siatke nieregularng (E. H. T. Whi t-
ten; 1963 1 inni, 1964).

Wzorcowe zastosowanie metody trendu powierzchniowego w geologii
stanowi praca J. W. Harbaugha (1964), w ktérej bada sie zmiennos¢
ciezaru ropy naftowe] w 3-wymiarowym ukladzie wspolrzednych 1. Proba
obejmowala 244 pomiary wartosci API dla rdéznych pozioméw straty-
graficznych w petudniowo-wschodniej cze$ci stanu Kansas. Analiza em-
pirycznego rozkladu wartosci API dla 6 poziomdédw stratygraficanych
sugerowata wielkoskalowe zmiany API w kierunku ze wschodu na zachod.
Aby zweryfikowaé zalezmo$§é APl od glebokosci i lokalizacji geogra-
ficznej dopasowuje sie hiperpowierzchnie trendu opartg na modelu re-
gresji z trzema zmiennymi niezaleznymi. Estymacja hiperpowierzchni
kolejno pierwszego, drugiego i frzeciego stopnia prowadzi do wzrostu
wyjasnionej przez model zmiennosci API z 32% do 63% (rye. 2). Inter-
pretacja wynikoéw przedstawia sie nastepujgco: (1) API wykazuje ten-
dencje wzrostu wraz z glebokoscia, (2) zmiennos¢ API nie jest uwarun-
kowana zmianami miedzy poziomami stratygraficznymi, poniewaz plasz-
czyzny w hiperpowierzchni pierwszego stopnia nachylone sg ku wscho-
dowi, podczas gdy warstwy maja upad na zachod, (3) oprocz glebokosci
zalegania wyrazny wplyw na ksztaltowanie sie wartosci API mogg
wywiera¢ czynniki $rodowiska tworzenia sie zloza, podobne w réinych
poziomach stratygraficznych dla tej samej lokalizacji geograficznej. Agre-
gacja - pozostalosci powierzchmi trzeciego stopnia w wyrazne skupiska
sugeruje, ze warunki osadzania wplywajace na ciezar wlasciwy ropy w
okreslonym miéjscu pozostawaly w . paleozoiku mniej wiecej perma-
nentne. Skupiska pozostalo$ci mozna réwmiez interpretowac jako ,re-
akcje” na dlugotrwale formy, takie jak linie brzegowe, obszary zroédet
sedymentacji, biocenozy, ktoére wplywaly mna S$rodowiska osadzamia si¢
ztoza w okreslonym miejscu przez dlugi interwal czasu.

_1' Jako miare ciezaru ropy naftowej przyjeto API (American Pefroleum
Institute. Standard), czyli wartoéé stosunku wodoru i wegla w ropie naftowe].
Im wyzsza warto§é¢ API, tym mniejszy ciezar wlasciwy ropy naftowej.
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Kansas

Hiperpowierzchnia Frzedu
Z=363+081W-34X-09Y

Struktura geologiczna

Hiperpowierzchnia III-rzedu
Z=452-96W-39X - 4.4Y-016 X2
- 031WY- 076 XY+ 016 WX+ 059W2
+117v8+ 0001433 00053W 3 071¥3

Hiperpowierzchnia II-rzedu

Z=379+066W-104X-0.68Y
+032 %% 033WY~094XY
+035W X + 00095W3.20Y2

Rryc. 2 Hiperpowierzchnie (A, B, C) dopasowane do rozkladu wartoSci API ze
wzgledu na glebokosé i lokalizacje geograficzng. Blokdiagram D przedstawia struk-
ture geologiczng. Zrédlo: J. W. Harbaugh (1964)

Koncepcja analizy trendu powierzchniowego w geografii

Mozliwosci stosowania metody trendu powierzchniowego mna gruncie
geografii szeroko omawiaja R. J. Chorley i P. Haggett (1965 s. 47).
Stwierdzajg . oni, ze: ,,poniewaz problemy geograficzne, podobnie jak
geologiczne cechujy ograniczenia wynikajgce ze sposobow pobierania
prob, réznorodnosci zmiennych oraz wzajemnego oddzialywania i jedno-
czesnej zmiennosci wielu zmiennych, nie mozemy by¢ pewni jakg czeSé
informacji przekazywanej przez mape mozna traktowaé jako ,;sygnal”,
a ktérg czeéé jako przypadkowe odchylenia i zaklécenia”. W tej sytuacji
dla interpretacji rozkladu przestrzennego zjawiska konieczne jest roz-
platanie zrodel zmiennosei. Dokonuje sie wiec podzialu zmiennosei ob-
serwacji na mapie w trzy czesci skladowe: trend czyli zmiany systema-
- tyezne w duzej skali zwane regionalnymi, zmiany mniesystematyczne
w malej skali zwane lokalnymi fluktuacjami oraz zmiany przypadkowe,
tj. zaklocenia. W zwigzku z tym powierzehnie trendu moga byé rozpa-
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trywane jako powierzchnie reakcji, z ktéorych wyprowadzamy typ pro-
cesu. Skartowane powierzchnie frendu stanowig wiec prébe budowy
zgeneralizowanego wobrazu przestrzennej zmiennoSci zjawiska w celu
testowania modelu ,,proces — reakcja’.

Juz A. H Robinson (1961) stwierdzil, ze czestotliwosé zmian
w przestrzeni w przypadku danych spoleczno-ekonomicznych moze byé
znacznie wieksza niz w przypadku danych czysto ,fizycznych” a to ze

- wzgledu na duzag liczbe motywéw ludzkiego postepowania oraz caly sze-

reg réwnoczeénie oddzialywujacych czynnikéw. Sporzadzanie map trendu
oraz map pozostaloci z regresji daje geografii ekonomicznej nowe mozli-
wosci w zakresie wyja$niania przestrzennych ukladéw dzialalnosei ludz-
kiej.

R.J. Chorley i P. Haggett (1965) zwracajg uwage na mozli-
wos¢ szerszego stosowania metody trendu powierzchniowego w analizie
problemoéw spotecznych i ekonomieznych stwierdzajge, ze wiekszo$é do-
tychczasowych prac z zakresu analizy trendu powierzchniowego doty-
czyla zjawisk fizycznych i powierzchni cigglych. Réwnocze$nie dowo-
dza, Ze np. ludno§¢ analogicznie do $wiatla moze byé rozpatrywana
zaréwno jako seria nieciggltych kwantéw jak i jako continuum. Efektyw-
no$é metody trendu zalezy od typu informacji wstepnej. Zrédlem zakld-
cen mogag byé rézne rozmiary jednostek przestrzemmych, a stad i rézne
rozstawienie punktéw kontrolnych na ktérych oparte jest konstruowanie
map izarytmicznych. R. J. Chorley i P. Haggett sugeruja, ze to co w
pierwszej analizie moze zosta¢ wziete za zaklocenia, moze daé sie czescio-
wo wyjasnié¢ w analizie bardziej szczegdlowej przy gestszej siatce punk-
tow kontrolnych. Systematyzacje typow informacji uzyskanej z analizy
trendu powierzchniowego rozkladu geograficznego przedstawia schemat.
(ryc. 3).

Tak wiec podstawowymi dziedzinami zastosowania analizy trendu
powierzchniowego w studiach geograficznych sa: (1) udoskonalenie me-
tody izarytmicznej przez zastapienie interpolacji liniowej interpolacjg
opartg o powierzchnie kwadratowsa; (2) uproszczony opis i poréwnanie
ztozonych ukladéw geograficznych w kategoriach podstawowych kom-
ponentéw powierzchni trendu; (3) wielozmienna analiza przestrzenna
w oparciu o korelacje powierzchni trendéw; (4) budowa modeli wyjasnia-
jacych ,,proces — reakcja”.

Zastosowanie metody trendu powierzchniowego w geografii fizyeznej

W wyniku wspolpracy geologéw z geografami metoda trendu po-
wierzchniowego szybko przenikneta do geografii fizycanej i znalazla
tam szerokie zastosowanie. Juz F. K. Hare (1958) proponowal -zasto-
sowanie matematycznych powierzchni trendéw do rozkladdw cisnienia
atmosferycznego mna obszarach polarnych. R. J. Chorley (1964) za-
stosowal metode trendu powierzchniowego do filtrowania gléwnych re-
gionalnych komponentéw rozkladu przestrzennego facji glebowych, aby
odréznié¢ glacjalne domieszki od facji glebowych in situ w Lower. Green-
sand w $rodkowo-wschodniej Anglii. R. J. Chorley i inni (1966) badali
ta metoda trendy powierzchniowe i dewiacje lokalne mediany wielkosci
ziarna pokryw piaszczystych ostatniego zlodowacenia w Breckland (wscho-
dnia Anglia). Wysoki procent pozostatosci (78,5%) od powierzchni zmian
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- systematycznych trzeciego stopnia WSkazuje na znaczne lokalne zakld-
cenia w rozkladzie, ktére byé moze reprezentujg wariancje wlasciwg pro-
eesom peryglacjalnym. .

gg Z dalszych zastosowann koncepcje wykorzystania modelu trendu po-
p— 5.8 wierzchniowego w geomorfologii zawierajg réwniez prace C. A. M. King
‘ ‘-:; 3 i J. C. Rodda, ktore mozna traktowaé jako reprezentatywne dla tej

dziedziny badan.

Do badania powierzchni erozyjnej zastosowala metode trendu powierzch-
niowego C. A. M. King (1967, 1969). Przedmiot badan stanowily Masywy
Alston i-Askrigg w $rodkowych Penninach, ktére sg wyraZnie zaryso-
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Geometria

J. C. Rodda (1970) stosuje metode trendu powierzchniowego w pro-
cedurze testowania podzialu polnocnego Cardiganshire na trzy plasko-
wyze: High, Middle i Coast, proponowanego przez Br o wn a. Powierzch-
nie statystyczna najlepiej aproksymujaca hipsometrie badanego obszaru
wyznaczyla funkcja trendu w postaci wielomianu trzeciego stopnia, wy-
jasniajaca 91,8% zmiennosci. Jednak w rozkladzie pozostalo§ci z regresji
obserwuje sie wystepowanie pewnych systematycznych ' zmian. To po-
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zwala przypuszczaé, ze estymowana powierzchnia nie odtwarza szczegoé-
16w rzezby terenu. W zwiazku z tym dokonuje sie estymacji trendow
dla trzech obszaréw czastkowych, ktorych granice pokrywajg sie z izo-
linig zerowg na powierzchni pozostalosei trendu ogélnego. Czagstkowe
powierzchnie trendu szeiciennego mnie sg tak istotne statystycznie jak
powierzchnia trendu ogélnego. Jednak po polgczeniu trzech powierzchni
czgstkowych w kategoriach sum pozostalodei wariancji procent wyjasnio-
nej ogblnej wariancji wzrasta do 96. W ten sposéb trzy laczace sie po-
wierzchnie czastkowe traktuje sie jako najlepiej dopasowang forme
geometryezng do rzezby Cardiganshire. Poniewaz powierzchnie czgstko~
we W kategoriach cech morfometrycznych i polozenia odpowiadajg po-
wierzchniom planacji Browna nie ma podstaw do wodrzucenia wstepnej
hiipotezy. v

Uwagi krytyczne na temat zastosowania analizy trendu powierzch-
niowego do badania powierzchni erozyjnych formuluje J. R. Tarrant
(1970). '

Zastosowanie metody trendu powierzchniowego w geografii
ekonomicznej

W geografii ekonomicznej proces adaptacji i rozwoju zastosowan
analizy trendu powierzchniowego przebiegal nieco wolniej niz w geo-
grafii fizycznej. Zastosowania te daly jednak wartosciowe wyniki. Me-
toda trendu powierzchniowego zostala zaliczona do tych metod matema-
tyczno-statystycznych, ktére moga przynie§¢ na polu geografii ekono-
mieznej szybszy postep badawczy (P. Haggett, 1965, P. R. Gould,
1969, W. R. Tobler, 1969, L. J. King, 1969 a, b, E. J. Taaffe,
1970). Metoda ta bowiem mnie tylko pozwala na dokonanie uproszezonego
opisu ukladu przestrzennego o wysokiej zlozonosci drogg oddzielenia
systematycznych zmian przestrzennych duzej skali od fluktuacji w male]j
skali o charakterze lokalnym, ale rowniez umozliwia rozwigzanie w spo-
s0b prosty i efektywny zagadmienia lgczenia wymiaréw przestrzeni geo-
graficznej i spoleczno-ekonomicznej.

W celu dokonania oceny dorobku geografii ekonomicznej w zakresie
zastosowan metody trendu powierzchniowego mnalezy przedstawié¢ sze-
reg najbardziej reprezentatywnych opracowan w oparciu o literature
Swiatowg. Obejmujg one zastosowania:

(1) P. Haggetta i K. A. Bassetta w analizie poréwnawczej
struktur regionalnych, ‘

(2) K. J. Fairbairna i G. Robinsona w procedurze delimi-
tacji regionéw wezlowych,

(3) P. O. Mullera do weryfikacji modelu Thiinena,

4) P. R. Goulda i R. J. Johnstona do konstrukcji map pre-
ferencji,

- (5) W.Toblera do badania aglomeracji miejskich,

(6) A. H Dawsona do badania-rozmieszczenia przemystu.

Zastosowanie metody trendu powierzchniowego w analizie poréw-
nawezej struktur wewnetrznych regiondéw przedstawione przez P. Hag-
getta (1968) zawiera 15 préb przestrzennych pobranych z regiondéw
o roznej strukturze (R,a do Ro). Struktury, a $cidlej ich fragmenty, przed-
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Ryc. 4 Proby przestrzenne (Ry—Ro) pobrane z regiondw o roznej strukturze we-
wnetrznej. Zrédlo: P. Haggett (1968)

Ryc. 5 Powierzchnie trendu pierwszego (Al), drugiego (A2) i trzeciego (A3) rzedu

dopasowane do struktury oryginalnej (A) oraz odpowiadajace im pozostalogci

(A—A1, A—A2, A—A3). Interwal izolinii wynosi 0.5 odchylenia standardowego.
Obszary powyzej §redniej sg szrafowane. Zrédlo: P. Haggett (1968)

stayvia si¢ w formie izarytm wykreslonych na podstawie wartosci zmien-
nej Z w 25 punktach kontrolnych (ryc. 4). Z kolei przestrzenny rozklad
zjawiska opisuje sie przy pomocy powierzchni trendu okreglonej mo-
delem matematycznym w postaci liniowej, kwadratowej i szesciennej
regresji wielokrotnej. Powierzchnie pierwszego rzedu charakteryzuje sie
wartosciami nachylenia i jego kierunku (ryc. 5 i tab. 2). W celu bardziej
adekwatnego opisu urozmaiconej rzezby szacuje sie powierzchnie dru-
giego i trzeciego stopnia. Zgeneralizowane powierzchnie trzeciego rzedu
sg bardziej uproszczone i wygladzone niz powierzchnie rzeczywiste, ale
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Wedlug P. Haggetta korelacja miedzy oryginalnymi strukturami g o
i modelami trendu powierzchniowego sugeruje, ze wspdélezynniki funkcji ER AR
trendu moga by¢ stosowane jako parametry opisowe struktur. Stwierdza g | & g8
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struktur wspotezynniki funkeji trendow trzech rzedéw w postaci wazo- s |n | o
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teoretyczne. Przykladowo wage dla wspoblezynnikow linjowych dla regio- = - - e
nu R, oblicza si¢ w nastepujacy sposob (tab. 2): %[35.57:(35.57—1—54.02-{—
+172.06)]=0.0733 - 100=7.33. Modele struktur wewnatrzregionalnych po- ; e
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Jako przyklad praktycznego zastosowania procedury P. Haggett po- E’ g =
daie estymacie powierzchni trendu bezrobocia na obszarze Wielkiej Bry- 38| v o o
i | T
Zastosowanie metody trendu w analizie poréwnawezej struktury prze- § -
strzennej miast przedstawiaja P. Haggett i K. A Bassett (1970). :
W czedci metodologicznej tego opracowania przy poréwnywaniu po- g s
. ; . s - S . =
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omawia sie istotne zagadnienie orientacji siatki wspolrzednych. Rozpa-
truje sie zbiér obszarow z siatkami o specyficznych orientacjach. Za-
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Ryc. 7 (A) Dane wyjsciowe W analizie trendu powierzchniowego. (B) Alternatywne
rotacje ortogonalne. Zroédto: P. Haggett, K.
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klada sie, ze wartos¢ wspolczynnikéw dopasowanej powierzchni trendu
jest roéwniez funkcja orientacji siatki wspdlrzednych i zaleZnosé¢ tg pre-
“zentuje sie dokonujac analizy mapy izarytmicznej hipotetycznego miasta
(ryc. 7). Nastepnie szacuje sie powierzchnie trendu trzech stopni umiesz-

A
]

chniowego w systemie rotacji z po-
x. Zrodlo: P. Haggett, K. A Bassett (1970)

czajac poczatek uktadu odniesienia kolejno w kazdym z czterech na-

-~ roznikOw mapy, co jest réwnowazne z rotowaniem siatki wspoélrzednych
- sukcesywnie o 90°. Ryc. 8 przedstawia zmiany, ktore nastepujg w pro-
i filach wspotezynniké6w pod wplywem rotacji ortogonalnej. Wispoiczyn-
- niki, ktére nie sg inwariantnymi parametrami w systemie rotacji nie
. mogg wiec stanowi¢ podstawy klasyfikacji.

Z kolei stwierdzono, ze przyjecie centralnego punktu kwadratu siatki
jako poczatku ukladu odniesienia wplywa mna zmniejszenie zakresu

zmienno$ci wartosci wspdlczynnikéw powierzcehni trendu w serii rotacji

ortogonalnych, a nawet umozliwia ustalenie pewnych kombinacji wspdt-
czynnikéw, ktérych. wartoéci pozostaja state. Wartosai Wspolczynmkow
“funkeji trendu f;; mozna uporzgdkowaé w macierzy w ten sposéb, ze

kolejne przekatne reprezentuja kolejny stopien powierzchni trendu. Po-

.niewaz ortogonalna rotacja powoduje jedynie przestawienie i zmiane
“znaku warto$ci wspdtczynnikéw wzdluz kazdej przekatnej, to sumy kwa-
dratéw wspdlczynnikéw kazdej przekatnej mogsg byé traktowane jako
'parametry inwariantne (ryc. 9). Jednak parametry te mie utrzymuja tej
 wlasciwosci w przypadku rotaeji mieortogonalnych.

Ostatecznie proponuje sie wiec przeprowadzenie klasyfikacji nume-
rycznej powierzchni trendu w oparciu o mniej precyzyjng, ale niezalezng
~od rotacji miare podobienstwa w postaci procentu zmiennosci wyjasnio-
:nej przez komponenty liniowe, kwadratowe i sze$cienne powierzchni
trendu.

W badaniu empirycznym 15 miast amerykanskich dopasowano do
wartosci gestoSci mieszkaniowe], w ukladzie kwadratowych subobszarow,

Y=Bog*BioU *By;V+ By BnUV+ Bo V5 ot B UV B UV% BoaV?

& &
dl‘e' bé .('}o
Q3 O Pod
N \g\ ,_;\r
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Ryc. 9 (a) Uporzadkowanie wspélezynnikéw wielomianu. (b) Zmiany znaku i po-
ZYCJ1 wspélczynnikéw pod wplywem rotacji ortogonalnej z centralnym poczatkiem
ukladu. Zrodlo: P, Haggett, K. A. Bassett (1970)
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trendu liniowego, kwadratowego ‘i szeScienneg
wiska. Zrédio: P. Haggett, K. A. Bassett (1970)
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Ryc. 11. Miasta Gippslandu (Australia

: rendu powierzchniowego do Wyznacz _ Tu-
gowl\;fsgoiz tobszarzg Gippsland (Victoria, Australia) stosuja K.1 g4 F ?als ia
bairn i G. Robinson (1967). Serig przew'strz'enn.al.tWorzaa : n(r:l 11)
B wspdlrzednych U,V okres§lonych na p«qutane siatki regulgmej (I;}gl{resié
7aklada sie, ze miasto zaspakaja zarowno Wlasng po'trze,zv y w B
uslug jak i potrzeby zaplecza (ktére moze zawierac roxis{n‘lgz médsta—'
Wartosé okreslonego dla poszezegblnych miast stosunku liczby pods
wowych uslug do liczby ludnos$ci (W pos

). Zrédlo: K. J. Fairbairn, G. Robinson (1967)

czania subregionéw ustu-

taci zlogarytmowanej) traktuje
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sie jako miernik funkcjonalnych zwigzkéw miasta z otaczajgcym ob-
szarem. :

Wykrycie trendow lokalnych i subregionalnych w rozkladzie tego
wskaznika (zmienna zalezna X) moze prowadzié do okreflenia- skali
przestrzennej oddzialywania miast. Jako funkcje majlepiej aproksymu-
jaca powierzchnie empiryczng przyjeto funkcje kwadratows. Analiza prze-
biegu izolinii powierzchni trendu o postaci kwadratowej wykazuje, ze
wartosé wskaznika wzrasta w kierunku pélnocno-wschodnim i poludnio-
wo-zachodnim od centrum zachodniego Gippsland, a maleje w kierunku
polnocno-zachodnim i poludniowo-wschodnim (ryc. 12). Wyrdznia -sig
cztery. obszary subregionalne:

Ryec. 12 Izolinie powierzchni trendu
kwadratowego. Zrodto: K. J. Fairbairn,
G. Robinson (1967)

(1) obszar pélnocno-wschodni, ktory jest szczytem powierzchni tren-
du, obejmuje miasta z duza liczbe uslug w stosunku do liczby ludnosci,
jest obszarem stabo zaludnionym polozonym w znacznej odleglo$ci od
Melbourne i niedostepnym komunikacyjnie; (2) obszar wybrzeza i (3)
obszar polnocno--zachodni, potozony peryferyjnie w stosunku do obszaru
metropolitalnego Melbourne o niskich wartosciach wskaznika; (4) obszar
centralny, o malej zmiennos$ci wartosei wskaznika, obejmujacy miasta
Latrobe Valley tworzace przemyslowy rdzen Gippslandu.

Analiza struktury subregionalnej prowadzi do wniosku, zZe zwigzki
na poziomie subregionalnym znacznie modyfikujg trend regionalny zwig-
zany z odlegloscia od Melbourne. Poniewaz funkcja trendu drugiego
stopnia wyjasnia tylko 7,97% zmiennodci powierzchni empirycznej do-
konuje sie szczegdlowej analizy mapy pozostalosci trendu celem iden-
tyfikacji i interpretacji trendéw lokalnych. Na przyklad stwierdza sie,
ze . ogoblnie biorge;, miasta z ujemnymi dewiacjami, tj. miasta odznaczajace
sie niedorozwojem usiug, zlokalizowane sg wzdtuz gléwnych drog i w sa-
siedztwie waznych centréw ustugowych. Takie polozenie gwarantu-
jace mobilno§é daje ludnos$ci mozliwoéé zaspakajania potrzeb na ustugi
w nawet oddalonych centrach. Natomiast grupa miast w zachodniej
czesci - Gippslandu, na peryferiach Melbourne wykazuje ujémne dewia-
cje, poniewaz rozwd6j ustlug w tych miastach hamuje sasiedztwo metro-
polii oferujacej ustugi wyzszych rzeddw.

Metode trendu powierzchniowego do testowania zaleznosci z' modelu
Thiinena miedzy odlegltoscia od rynku zbytu a rents gruntows zastoso-
wal P. O. Muller (1973). Badania przeprowadzono w makroskali w opar-
ciu 0 dare statystyczne ze Spisu Rolnego, dotyczace czystego dochodu
na jednostke powierzchni w ujeciu 1376 powiatéw USA w 1964 r. W celu
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wykrycia systematycznych zmian czystego dochodu wraz ze wzrostem
odlegloéei od krajowego rynku zbytu (identyfikowanego z ~Megalopolis
w polnocno-wschodniej cze$ci USA) dokonano estymacji funkcji trendu
powierzchniowego w postaci wielomianu drugiego i wyzszych stopni. Na
podstawie ‘analizy wartoSci wspolezynnika determinacji za adekwatne
uznano modele trendu postaci wielomianu  czwartego, pigtego i szostego
stopnia (tab. 3). Ze statystyczno-kartograficznego puntku widzenia za
najbardziej istotng dla empirycznej weryfikacji hipotezy Thinena przy-
jeto powierzchnie w postaci wielomianu  czwartego stopnia ‘szacowang
na podstawie préby 500-elementowej. Mapa tej powierzchni trendu wy-
kazuje cztery przewidywane przestrzenne wladciwosci rozkladu czystego
dochodu: (1) Megalopolis jest szczytem powierzchni trendu i pozostaje
wyraznie - wyodrebniony od reszty ‘obszaru (granica jest izolinia 50),
(2) koncentrycany zarys ukladu przestrzennego zmian w odniesieniu do
Megalopolis dowodzi dominacji rynku krajowego, (3) wydluzenie i wy-
giecie -izolinii w kierunku zachodnim wzdluz osi-kontynentalnego trans-
portu, (4) obserwuje sie anomalie lokalne od gléwnego ukladu (Kalifor-
nia, obszar zurbanizowany pélnoeno-zachodniego wybrzeza Pacyfiku, kon-
urbacja Chicago — Milwaukee, Region Appalachijski, ryc. 13). P. O.
Muller konkluduje; ze -dzialanie odleglo§ci od rynku zbytu ksztaltuje
makrogeograficzny ukltad rolnictwa amerykanskiego oraz podkresla war-
to$¢ . modelu Thiinena zaréwno jako konstrukcji badawczej jak i1 na-
rzedzia analityczhego.

Rye. 13 Mapa izarytmiczna powierzchni trendu w postaci wielomianu czwartego
stopnia. Zrédto: P. O. Muller (1973)

Metode - trendu powierzchniowego przy konstrukcji map preferencji
(mental maps) w badaniach 'z zakresu geografii . spolecznej zastosowat
P..R. Gould (1966). Badaniu podlegata przestrzen preferencji- przypi-
sanych ‘przez grupe ludzi réznym obszarom ze wzgledu na atrakcyjnosé
zamieszkania,” W przypadku badania Ghany wiersze macierzy informacji
reprezentowaly jednostki przestrzenne, tj. okregi administracyjne, na-
tomiast kolumny - zbiorowo$§¢ studentéw geografil uniwersytetu w
Akrze. Kazda kolumna zawierala rangi, ktére ankietowana osoba nadala
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Tabela 3

Dopasowanie powierzchni trendu

Wspoéiczynnik ) .

Powierzchnia determinacji | ©dchylenie

Re standardowe
kwadratowa 0.55 13.87 S
sze§cienna 0.61 12.81 S
czwartego rzedu B 0.71 11.03 S
pigtego rzedu : 0.76 10.05 S
szbstego rzedu . 0.80 9.17 S

Zrédio: P, O, Muller (1973)

 poszczegolnym okregom biorac pod uwage atrakcyjnosé zamieszkania
- przy zalozeniu mozliwosci podjecia pracy lub przeniesienia w sluzbie

panstwowej. Analiza gléwnych komponentéw pozwolita wyodrebnié
z ogblnej zmiennosci preferencji te czesé zmiennodci, ktéra reprezentuje
wspélne zapatrywania studentéw i okresli¢ jej strukture. Przestrzenne
prawidlowosci w rozkladzie wartosci najbardziej istotnego kompomnentu
(wyjasniajgcego 68% zmiennosci preferencji) sugerowaly mozliwosé za-
stosowania do opisu ukladu w kategoriach zmian regionalnych i lokal-
nych metody trendu- powierzchniowego. Przy zalozeniu, ze wartos$¢: pre-
ferencji przypisanych obszarowi jest liniowg funkcjg jego wspoirzednych
geograficznych uzyskano powierzchnie trendu zwana przez P. R. Goulda
powierzchnig percepcji, nachylong w kierunku péinocno-zachodnim o izo-
liniach réwnolegtych do wybrzeza. Jednak za najlepiej dopasowang uzna-
no powierzchnie trendu drugiego stopnia wyjasniajaca 79% zmiennoSei.
Na tej powierzchni percepcji okregi nadmorskie z gléwnymi odrodkami
miejskimi zaznaczajg sie w postaci wyraznego szczytu (ryc. 14 i 15). Na
mapie pozostalo$ci z regresji warto$ci dodatnie wykazujg okregi.zurba-

niskie wartosci niskie ‘wartosci

wysokie wartosci H wysokie wartosci
0 100 100

mil ‘mi

Ryc. 15. Kwadratowa powierzchnia
percepcii. Zrodlo: P. R. Gould (1966)

Ryc. 14. Liniowa powierzchnia
percepeji. Zrodlo: P. R. Gould (1966)
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Ryc. 16 Powierzehnia liniowa trendu.
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Ryec. 17 Kwadratowa powierzchnia trendu. Zrédio: P. R. Gould (1966)
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Nalezy zaznaczy¢, ze jako pierwszy w geografii ekonomicznej tego

typu model rozwingt P. Haggett (1965). Przedstawil on diachroniczny

model liniowy i kwadratowy kolonizacji poludniowo-wschodniej Bra-
zylii przez Portugalezykéw w latach 1500-1850, w ktérym daty zalo-
zenia miast sg funkcjg ich wspdlrzednych geograficznych.

Przy zastosowaniu mebody trendu powierzchniowego R. J. Johnston
(1972) bada ksztalt przestrzeni codziennej dzialalnosci czlowieka (activity
space) w relacji do struktury miasta. Badaniem objeto 6 miast austra-

- lijskich. Ankietowani byli studenci uniwersytetéw, ktérzy sg stalymi

mieszkaticami tych miast. Respondenci dokonali oceny przedmiesé (sub-
urb) miast w oparciu o skale 5-punktows w zakresie: (1) spolecznej po-
zycji przedmiescia oraz (2} ich atrakcyjnosci mieszkaniowej. Przestrzen
dzialamnia (action space) zostala wyprowadzona ze zgodnosci ocen po-

- szczegblnych grup respondentéw w- zakresie percepcji pozycji spolecznej

przedmiescia. Aby okresli¢ przestrzen dzialalnodci, opisujgcg codzienne

. zachowanie sie mieszkanica W przestrzeni, ustalong skale atrakcyjnosci

zamieszkania skorelowano ze skalg pozyeji spolecznej przedmiesé. Do

. pozostalodci z regresji dopasowano powierzchnie trendu w postaci wielo~

mianu trzeciego stopnia.  Obszary pozytywnych  pozostalosci atrakeyj-
nosci mieszkaniowej, a wiec te obszary, w ktérych rzeczywiste wartosci

- atrakeyjnosci zamieszkania byly wyzsze od estymowanych na podstawie

rangi pozycji spolecznej utworzyly wyrazne sektory w przestrzeni mia-
sta, Te sektory utozsamia sie z przestrzenig dzialalnodci mieszkanca

| miasta i szezegolowo analizuje w kategoriach mapy preferencji (mental
. map).

Nalezy zwréci¢ uwage, ze réwniez niektére modele zmian w gestodei

~ zaludnienia na obszarze aglomeracji miejskiej w miare odsuwania sie

od centrum sg w zasadzie modelami powierzchni trendu z biegunem
okres§lonym ex ante. Wedlug B. Kostrubca (1972) miernik taki jak
gestosé zaludnienia spelnia warunki stawiane miarom zjawisk badanych

. metodg trendu powierzchniowego. Jest to ciggle stacjonarne pole ska-

larme rozpostarte na obszarze miasta. Gesto$¢ przedstawié¢ mozna w kaz-
dym punkcie w postaci funkeji § = £(U,V), gdzie (U,V) to wspoélrzedne
punktéw na mapie. W skonstruowanym 3-wymiarowym modelu gestosci
zaludnienia rzuty linii przeciecia bryly plaszczyznami pionowymi trak-
towa¢ mozna jako poziomice demograficzne. '

Pierwszg probe badania aglomeracji miejskiej metoda trendu po-
wierzchniowego przeprowadzit W. R. Tobler (1967), ktéry empirycznym

" szeregom przestrzennym gestodei zaludnienia przyporzadkowal cztery mo-

dele opisowe. Srodek obrotowej powierzchni trendu stanowi centrum
aglomeracji. Czesto przyjmowany jest Srodek masy ukladu elementéw,
dla ktérego wartoé§é¢ Sr20dS jest zminimizowana, gdzie: r=odleglosé od
centrum, S = pole aglomeracji, -§ = gestoéé zaludnienia obszaru o wiel-
kosci dS. Centrum miasta umieszcza sie w poczgtku biegunowego ukla-
du wspolrzednych, co upraszcza wzory powierzchni trendéw przez spro-
wadzenie ich do kanonicznej postaci. Przyjmujac przedzialy O < @ < 2n
dla kata i O <r << a dla promienia wodzgcego kazdy punkt miasta jed-
noznacznie okre§lamy wspdlrzednymi. Gestos§é zaludnienia centrum ozna-
czamy przez §. = §(0,9); ¢ — dowolne, a gesto$é w dowolnym punkcie
P przez 8, = d(r,p). Obszar aglomeracji ograniczony jest krzywsg zamknie-
ta o réwnaniu a = (a,p).- Wedlug W. R. Toblera przy zalozeniu izo-
tropowej powierzchni miejskiej najlepiej dopasowane do- powierzchni
rzeczywistej sa nastepujace modele:
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(1) model cylindryczny
: L
ra?

gdzie L = catkowita populacja aglomeracji
(2) model stozkowy : i

&=

5. 3L  3Lr
ﬁaz aS
(3) model paraboliczny
6L R
8= ? r— a)“

(4) model cosinusowy

« _ TL :
O=—2—(752_4)(1 "COSE)
a a

Zastosowanie metody  trendu powierzchfniowego do badania prze-

strzennego rozmieszczenia przemystu, oparte na polskich Zrédiach sta- |

tystycznych przedstawil A. H. Dawson (1970). Zastosowal on metode
trendu do generalizujacego opisu rozkladu wartosei wskaznika industria-
lizacji (liczba zatrudnionych w przemysle na 1000 mieszkancéw) na obsza-
rze Polski w latach 1949 i 1965 wedlug powiatéw. - Estymowano liniowsg
i sze$cienna postaé powierzchni trendu dla kazdego momenty CZasowego
(ryc. 18). Anmaliza powierzchni trendu pozwala wnioskowaé, ze na obsza-

A

Ryc 18 Zgeneralizowane .rozklady wskaznika uprzemystowienia.  Powierzehnia

hm.ov’va‘ 1949 (A):1-1965 (B). Powierzchnia sze§cienna 1949 (C) i 1965 (D). Procent

WyJjasnienia: zmiennofei: A-—— 23.27; B — 22.06; C — 34.07: D - 31.60. Zrédio:
A. H. Dawsen (1878) :
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rze calego kraju obserwuje sie wzrost warto$ci wskaznika industriali-
zacjl. oraz proces zmniejszania .sie réznic w zakresie stopnia uprzemy-
stowienia poszczeg6lnych czesci Polski, czego dowodem sg zmiany w upa-
dzie i biegu warstw powierzchni trendu. W przypadku powierzchni linio-
wej kat nachylenia plaszezyzny trendu w kierunku z poludniowego-
zachodu na pélnocny-wschod zmniejsza sie w czasie wskazujac na do-
konanie sie znacznego postepu w industrializacji powiatéw rolniczych
poinocnej i wschodniej Polski. Powierzchnie sze§cienne trendu o coraz
silniej ;,wybrzuszajacych sie’”” w czasie izoliniach informuja o zacho-
dzeniu procesu -industrializacji ,jna podobienstwo ruchu tektomicznego”.
W 1949 r. na powierzchni trendu wystepujg: (1) wyrazna synklina niskich
wartosci wskaznika obejmujgca zachodnig cze$é srodkowej Polski, (2) dwie .
strefy wysokich wartosci uprzemyslowienia na pélnocy i poludniu Polski,
(3) jednolity obszar niskich warto$ci na wschodzie Polski. Zmiany prze-
biegu izolinii trendu w 1965-r. sugeruja, ze gliéwnymi obszarami roz-
woju przemysiu w badanym okresie byly poélnocno-zachodnia, péinocna
i poludniowa cze§é Polski, natomiast na krancach poludniowo-wschodnich
i péinocno~-wschodnich wystepowala stagnacja. '

Nalezy zaznaczyé, ze w polskiej literaturze geograficznej Z. Choj--
nicki (1971) zwrécil uwage na szczegdlng przydatnoéé metody trendu
powierzchniowego - do * testowania modeli pojeciowych, predykeji oraz
okreslenia- typu zmiennosci przestrzennej. Natomiast B. Kostrubiec
(1972) przedstawil podstawy matematyczno-statystyczne metody trendu
powierzchniowego i scharakteryzowal dorobek w zakresie jej stosowa-
nia w dziedzinie badania aglomeracji miejskich.

Préby modyfikacji modelu trendu powierzchniowego -
w badaniach geograficzno-ekonomicznych

Nowe podejscie do zagadnienia identyfikacji powierzchni trendu pro-
ponujg E. Casetti i R..K. Semple (1968), w postaci metody stop-
niowej separacji- trendow -przestrzennych. W' metodzie tej do rozkladu
przestrzennego zjawiska dopasowuje sie serie unimodalnych powierzchni,
centrowanych w réznych punktach optymalnych. Punkt odniesienia jest
traktowany jako optymalny, jezeli korelacja miedzy odlegloScig elemen-
téw serii przestrzennej od tego punktu a rzeczywistymi wartosciami
zmiennej Z dla tych elementéw jest nie mniejsza niz dla jakiegokolwiek
innego punktu odniesienia. Proponowana wersja metody trendu jest
przydatna w przypadkach, gdy warto$¢ zmiennej w przestrzennej serii
wykazuje tendencje- do spadku (albo wzrostu) wraz z odlegloscig od
pewnego bieguna np. ofrodka miejskiego.

Weryfikacji modelu dokonano mna podstawie danych statystycznych
w postaci wspodlezynnikéw wzrostu ludnosei w latach 1951—1961 w 120
oérodkach . miejskich: poludniowego Ontario. Punktem wyjscia w pro-
cedurze . wyodrebniania trendéw jest okreslenie punktu optymalnego
w oparciu o siatke kwadratows. Réznica miedzy maksymalng i minimalna

wartoscig wspblrzednych geograficznych. wyznaeza -dlugosé: boku kwa-

dratu nalozonego na badany obszar. Bok kwadratu dzieli sie ma 15 row-
nych czedci i w ten sposéb otrzymuje sie siatke 15X 15. Punkt srodko-
wy kazdego. kwadratu podstawowego siatki trakiuje sie:jako hipotetyczny
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punkt optymalny. Oblicza sie odlegtosé tych punktéw od kazdego : ele-
mentu serii przestrzennej, nastepnie koreluje sie odleglosci z wartosdcia-
mi elementéw, co prowadzi do macierzy wspdlczynnikéw korelacji typu
15 X 15. Identyfikuje sie najwiekszy wspdlezynnik korelacji i jego wspél-
rzedne,

Z kolei wprowadza sie siatki coraz bardziej precyzyjne i powtarza
sie ‘procedure obliczania wspbtezynnikow korelacji az do momentu,
w - ktérym zweryfikowany punkt optymalny pokryje sie z punktem
rzeczywistym serii pbrzestrzennej. Nastepnie szacuje sie funkcje regresji
zmiennej wzrostu ludnodci ze wzgledu na odleglosé od optymalnego punk-
tu. Oblicza sie pozostatosci regresji, ktére tworza nows przestrzen serii
elementéw i wyznacza sie nowy punkt optymalny. Iteracje kontynuuje
sie w zasadzie az do momentu gdy pozostalosci regresji maja charakter
losowy. W konkretnym badaniu empiryeznym okreglono 5 optymalnych
punktéw odniesienia, spo$réd nich dwa miasta byly biegunami ujemny-
mi, a trzy — dodatnimi. Powierzchnie trendu wyjasnialy od 68,8% do
93,7% wariancji zmian Iudnosci. :

Trzeba podkreslié, ze technika trendu opracowana przez E. Casett’
ego 1 R. K. Semplea moze znalesé rowniez zastosowanie jako metoda
identyfikacji rdzeni regionéw wezlowych i ustalenia ich hierarchii.

Inng propozycje metodologiczng  w  zakresie rozeiggniecia modelu
trendu do badania serii struktur przestrzennych w czasie wysuwa E. G.
Moore iD. J. O1d (1971). Model trendu obejmuje ciag stanéw ukla-
du przestrzennego ludnosci rozwazanego w kategoriach potencjalu Iud-
nosci na skali czasu i jest formutowany oraz szacowany w dwaéch po-
staciach. Pierwsza posta¢ modelu wywodzi si¢ z generalizacji ukladu
przestrzennego wyrazonego w formie powierzchni potencjatu, przy za-
stosowaniu regresji wielokrotnej. Do powierzchni potencjatu ludnosei
okreslonej na podstawie zbioru dyskretnych lokalizacji w systemie wsp6i-
rzednych prostokatnych (U,V) dopasowuje sie powierzchnie trendu o po-
staci wielomianu n-tego stopnia. Druga wersjg modelu trendu jest model
trendu czasoprzestrzennego. Operacje opisu uktadu przestrzennego me-
todg trendu powierzchniowego o réwnaniu X = (U, V,) + e;; powtarza
sie dla n momentéw czasowych. Traktuje sie sekwencje estymowanych
poréwnywalnych wspolczynnikéw regresji wielokrotnej jako serie cza-
sowg i bada sie trend czasowy trendu przestrzennego w celu dokonania
generalizacji ukladu przestrzennego w czasie. Réwnanie trendu czaso-
przestrzennego przybiera postaé: :

Xy = f(U, Vy, 1) + e

W tym przypadku trend jest okreslony w odniesieniu do 3-wymiaro-
wego ukladu wspélrzednych. Wspdlezynniki trendu powierzchniowego
postaci wielomianu sg traktowane jako funkcje czasu, a nie jako state
tj. Opge = Gpg (t). Estymowana wartogé wspolezynnikow oy, W czasie t
(t=1,23, ..7n) jest okreslona jako funkcja liniowa czasu: Opgt = Kpq +
T Myet, gdzie k,, i Mpq s3 stalymi. Kazdy parametr funkcji opisuje
okre§long forme przestrzenng i zmiany we wispdtczynnikach identyfikuja
zmiany czasowe w formie przestrzennej rozmieszezenia zjawiska. Ba-
dania empiryczne E. G. Moore’a i D. J. Olda dotycza powierzchni po-
tencjalu ludnoéei dla stanu Tllinois w ukladzie 102 powiatéw w latach
1840—1960 (w odstepach 10-letnich). Estymowano wartosei wspélczyn~
nikéw dla wielomianéw od pierwszego do piagtego stopnia dla kazdego
momentu czasowego. Dla kazdej dopasowanej - powierzchni - obliczono
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Sel i kreslono ma trendu. W oparciu o serie p'0W1erzch,n}
‘Ic)rzzrfc;flalgis;’éeéoﬁb‘;opnia dokonggo analizy zmian rozmieszczenia ludfll:osm
w Illinois, ktére wigze sie z etapami rozwoju gio's'podavczego tego s anu.
Roéwniez w oparciu o powierzchnie piatego stopnia ozzacowano Wa}crtoii:l

i dla kazdego opg. Adekwatnosé modelu trendu czasoprzestrzen-
ﬁ’éqgé 7Z)z]:;ci“es’la wartogéc' \I;\?ariamcji Wyjaér}ionej w ‘kazdym. okresie cz%s&x
oraz wariancji wyjasnionej w odniesieniu do calego oikr,es'u 1890———;9 .
W analizie empirycznej model czasoprzestrenny WyJ_asml s(’g/;)‘sun qw?C
niewielks czes$é wariancji catkowitej potencjatu 1udno§01 ‘(11.60 )s co jes
zdaniem E. G. Moore’a i D. J. Olda, !consekwencqa kumulowe_mla sie
bledow dla 21 estymowanych wyrazdéw wielomianu pigtego stopnia.
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3BBHIIKO XOMHUIIKY, TEPECA YUK

TIPYMEHEHUE AHAJU3A IIOBEPXHOCTEN. TPEHIA B TEOTPA®UU

) 1. TpeHAa
ABTOPEI  PACCMATPUBAIOT OCHOBHBIE INIPEAIIOCHIJIKYM -MOLEJMU IIOBEPXHOCTEN TPeH[
HKITUIO.
(trend surface model) 1 xapagTepU3yOT €TI0 0606n1a106m3710 ;b;}éHLHHDOCTpaHCTBeHHom
71 : Ol M
eHjla IPeACTaBlIsaeT Co
AHanuz3 MOBEPXHOCTENR TP e BeuHOrO
06o0Iie KA, MCXOLAIIYI0O U3 JEKOMIIO3UIMM  ABYXPa3sMepPHOro pAja Ha PESARNCILIC
KOMHbHeHTI;I VIcxXOMHOe IPOCTPAHCTBO MMEET CIOXKHBIM XapakTep M B Ogl on Ko
fuuanyer onpeAeIeHHBIX CyBIIPOCTPAHCTB, KOTOPbIE HO3BOJAT, B pas ! cnenen
00’LSACHUTL  €r0 M3MEeHUYMBOCTE, ' FeoTpaduueckas MHTEPNPETANNUSA THUX B
BHbBIE -
cyBIIPOCTPAHCTE BBIZBIBAET,  OJHAKO, Cepbe3Hble 3arpynmenud. Cocra e b
ypch'rBa MOTYT - IPEJICTABIATL CHUCTEMATHUECKME CBOICTBA Ha pasH y
CT :

OTHEeCeHNUA.
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ITogmexuTr 0OCYZXKAEHMIO BONPOC. TEOPETMYECKOV MHTepIpeTallyt MCJeNM IIo-
BEPXHOCTEN TreHAa. IToBePXHOCTM TPEHAA CYMUTAIOTCS MOLENBI0 ONMCAHMA, KOTOpas
CAYXUT MaTeMaTUYeCKO MHTepIperanuell IIpOCTPAHCTBEHHOM CHCTEMBL I'oeMeTpn-
YeCKMM M MepP(QOJOTMYeCKMA TUII ‘aHanM3a [OBEePXHOCTM TPeHJa He I03BOJIAET
OZHOBPEMEHHO MHTEPIPETUPOBAT:L. M3MEHEHMS BO BPeMeHM, T.e. NpPolecc ¥ Inpoc-
TPAHCTBEHHYIO - opMy.: DTO BAMXKeTCA € IABYMS METOJOJIOTHMYECKMM) IIpOOJIeMaMu.
ITepsasg 1pobyeMa — 3TO anpPMOPHBII XapakTep MCXOOHBIX IIONOXKEHMIT MaTeMa-
THMYeCKOTo" ‘npeAcTaBienus. OTCYTCTBME TEOPeTHHECKO)t MHTEeDIIPeTalyu — CBA3M
‘MeXRAY  opMOit  MOXeaM U THIOM IOJyHeHHBIX COCTABHBIX CyOmpocTpaHCTB
OCJIOXRHAET TeOPeTUYECKYIO I/iHTepnpeTaumo TIONYYEHHBIX Pe3yJbTaToB, NPMAABaS
UM -ONMCATENBHBIT Xapakrtep. Bropas npobreMa — 3TO MHTEPIPeTanUA xapakTepa
npouecéa, BBIZEIBAEMOTO  OIpeJeJieHHBI - THII IIPOCTPaHCcTBa. TyT  BO3HUKAET
cephLe3Hoe  OCNOKHEHME B MHTEePIpeTalMM 9TOM CBA3M, T.K. ONPeAeJIeHHBIT THUII
TIPOCTPAHCTRA . MOFKET  CO3NaBATHCA  PABAMYELIMK TUIAMM IIpONeCCoB, OpHa M3
BO3MOIKHOCTEN  peuieHusa mpobiaeMsl — 9TO,  IIOBMAMMOMY, IIONBITKA IIOCTPOUTE
BPEMENpPOCTPAHCTBEHHBIe MOJlediM IIOREPXHOCTElT TPEeHZa a TaKKe IBITATRCA MX
TCOPETUIECKN MHTEPIIPETUPOBATEL NYTEM IIOCTPOSHMS 'TEOPUM M3MEHYMBOCTM IIPOC-
TPareTBEeHHBIX CHCTEM. t ‘

Jlsist OIeHKM DONM M 3HAYeHMs NOBEPXHOCTEM TDeHAA KaK MCCIeJO0BATebCKOTO
MeToda B 9KOHOMUYECKOIt rerpadhum, aBTopbl NPescTaBmiM pal Haubojee npeicTaByu-~
TeNLHBIX. pas3paboTox MupoBoit Jureparypbl OcolenHoe BHMMaHMe OHM OOpaiaror
Ha IOHLITKM BUIOM3MEHEHUST aHANM3a MOBEPXHOCTeH Tpenxa B BUIE MeTOJa IIOCTEIIeH-
HOTO OTAeNEHMA HoBepxHocTedr Tpenza (the method for the stepwise separation
of spatial trends) M BpemMenpOCTPAHCTBEHHOr0 NOBEPXHOCTE!M TPEHAA.

TTep. B: MuxoBCKOro

ZBYSZKO CHOJNICKI, TERESA CZYZ

3

TREND SURFACE ANALYSIS IN GEOGRAPHY

The authors present the theoretical foundations of the trend surface model
and characterize its generalizing function.

The trend surface is a model of surface generalization, which implies a de-
composition- of the two-dimensional series into indépendent components. The
primary space is a complex notion and constitutes a combination of certain sub-
spaces, which make it possible to explain its changeability. The geographical
interpretation of these component subspaces is however very difficult. Component
subspaces may represent systematic properties at various reference level.

The theoretical interpretatiori of the trend surface model is still' debatable.
Spatial trends should be treated as a descriptive model which can be utilized for
a ‘mathematical interpretation of the spatial pattern. The geometrical and morpho-
logical types of the analysis ‘of the trend do not make it possible to interpret
simultaneously the temporal change, ie. a spatial process and a spatial form.
This is connected with two methodological problems. The first one is concerned
with the -a-priori character of the assumption of its mathematical form. Lack
of theoretical interpretation of the interrelation between the model form and
the type of obtained component subspaces make the theoretical interpretation
- of obtained results a difficult task, as they acquire a descriptive character. The
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second problem  is connected with the iﬁterpretation of the character .of the
process which generates the type of the space. However., the problem how to
interpret such a relationship is again difficult as the defined typfe of the space.
can be generated by various types of processes. One of.the possible . ways 'how
to. solve the problem seems to.be an attempt at constructing the. models of time-
space trend surfaces and try todiscover how they. :should be.mterpreted theo-
retically by formulating the theory of the changeability of spatial patterns. ,

In order to evaluate the role and importance of. .the trend ;surface mOfie
as a research method to be applied in economiic “geography.-the ‘authors fiescrllbe
some of the most representative studies in - world literature. They draw’ special
attention to the attempts ‘at-the modification of “the - trend = surface method by

means of that for the stepwise separation ‘of spatial trends and the *time-space :

trend.

Translated by Halina Dzierzanowska






