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WSTEP

Pojecie przestrzennego oddzialywania nalezy do najwazniejszych ka-
tegorii organizujgcych pole badawcze geografii spoleczno-ekonomicznej.
Dotyczy ono zjawiska, ktdrego peszczegdlne, konkretne przypadki majq
postal przemieszczer stanowigcych oddzialywania miedzy rdéznymi cze$cia-
mi (obszarami) wybranego terytorium. Wyréznia sie dwa podstawowe ro-
dzaje tych oddzialywan oraz zwigzane z nimi dwa rodzaje powyZszego
zjawiska, ktére nosi nazwe '"przestrzennego oddzialywania" (ang. spatial
interaction) . Na pierwszy z nich skladajq sie przemieszczenia, w kté-
ryci biorg udzial ludzie, na drugi zas - strumienie przenoszgcych sie w
przestrzeni wytwordw ludzkiej dziatalnosci.

Modele stuzgce przedstawianiu obydwu rodzajéw zjawiska przes-
trzennego oddzialywania mozna zgrupowaé w dwie, odpowiadajace tym ro-
dzajom, klasy. Wprawdzie prezentujagce poszczegdlne klasy konstrukcje
modelowe rdznig si¢ pod wzgledem odniesienia przedmiotowego, wspdluy
jest jednak ich ksztalt formalny. Zardwno jedne jak i drugie wyrazajs
w gruncie rzeczy to samo upraszczajgce zalozenie, dotyczgce ukrytej,
trwalej zaleznosci wewnegtrznej, odpowiedzialnej za rozmaite formy ujaw-
niania si¢ w rzeczywisto$ci obydwu rodzajéw zjawiska przestrzennego od-

dzialywania. Zalezno$é ta daje sie formulowaé na wiele sposobéw, z ktd-
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rych kazdy opiera si¢ na innych przestankach. Przyjmuje sie, ze zbidr
tych sposobdw (koncepcji), z ktérych poszczegélne odnoszgc sie do tej
samej zaleznosci dostarczajg za kazdym razem innej jej interpretaciji,
tworzy podstawy teoretyczne modeli przestrzennego oddzialywania. W zbio-
rze tym niemal wszystkie koncepcje dotyczg przemieszczania sie ludzi.
Fakt ten, a réwnoczes$nie podobieristwo réwnan modelowych reprezentujg-
cych obydwie klasy, wykorzystano w niniejszej pracy do dokonania pew-
nego uproszczenia, polegajgcego na przedstawieniu problematyki podstaw
teoretycznych obydwu klas modeli przestrzennego oddzialywania na przy-
kiladzie modeli dotyczgcych zjawiska przemieszczania si¢ ludzi w przes-
trzeni.

Przedmiotem niniejszej pracy (jej odniesieniem przedmiotowym) jest
zatem zjawisko przestrzennego oddzialywania, rozumiane jako przemiesz-
czanie sie ’ ludzi w rozmaitych celach miedzy dowolnymi obszarami wybra-
nego terytorium, zawierajgcymi miejsca aktywno$ci odpowiadajgce rdéznym
sferom spotecznej i gospodarczej dzialalno$ci czlowieka. Zwigzane z
poszczegdélnymi obszarami miejsca tworza zbiory (terytorialne zbiorowo$-
ci), przy czym pewna miara liczebno$ci tych zbioréw nosi nazwe "mas
obszardéw". z

Opracowanie jest poSwigcone rekonstrukcji metodologicznej wspéi-
czesnych koncepcji modeli przestrzennego oddzialywania, a réwnoczes$nie

zawiera prébe sformulowania wiasnych koncepcji modeli tego typu.

lNazwq "przemieszczenie'" obejmuje sig tutaj kazdg forme, w jakiej
jednostka ludzka pokonuje odleglo$¢ w przestrzeni, bez wzgledu na spo-
séb, zasieg i czesto$é przenoszenia sie z jednego obszaru do drugiego,
a wiec np. ruch pieszy lub przejazdy do: pracy, miejsc zamieszkania,
ustug, miejsc nauki, wypoczynku, w celach towarzyskich; podrdze na
rézne odleglo$ci 1 przy uzyciu réznych $rodkdw lokomocji, rézne formy
migracji itp. Aby unikngé powtdérzen, obok terminu "przemieszczenie"
zastosowano jako réwnowazng nazwe "podrdz" (ang. trip) szczegdlnie
rozpowszechniong w literaturze anglo-amerykanskiej.

2 : : ) an
Zwrot "pewna miara" oznacza, ze chodzi o liczebnoéé zbioru zlo-
zonego nie tyle z przedmiotdw rzeczywistych, ile ich uproszczonych, ze
wzgledu na okreslong wlasno$é¢ (wlasnosci), wersiji.
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Pojecie "modelu przestrzennego oddziatywania" odnosi sie do formuly,
ktéra stuzy osdwzorowywaniu réznych sposobéw, na jakie odbywa sie prze-
mieszczanie sie ludzi w przestrzeni. Mdwigc dokladniej, odwzorowuje
ona pewng klase zjawisk, majgcych forme przemieszczen dokonywanych
przez ludzi, jako wyraz wzajemnego oddzialywania migdzy obszarami, a
wiec z punktu widzenia zalozenia o postaci zwigzku miedzy intensywnos$cia
tych zjawisk a rozmiarami mas obszardw oraz ich polozenia wzgledem
siebie. O zwigzku tym zaklada sie, Ze nawigzuje do zaleznosci, jaka za-
chodzi miedzy oddalonymi od siebie masami fizycznymi zgodnie z prawem
grawitacji Newtona. Formula wyrazajaca powyzszy zwigzek stanowi prébe
przedstawienia trwalej przestrzennej zaleznosci strukturalnej lezgcej u
podstaw rozmaitych postaci ujawniania sie w rzeczywisto$ci zjawiska za-
chowania czlowieka (przemieszczania sie ludzi) w przestrzeni. 3 Dla for-
muly tej przyjmuje sie¢ nazwe "model przestrzennego oddzialywania".

We wspdlczesnej literaturze przedmiotu istniejg liczne koncepcje,
przedstawiajgce odmienne sposoby formulowania modeli przestrzennego
oddzialywania. Za koncepcje uwaza sie okreslony zbidr zalozen teore-
tycznych wraz ze specyficznymi regutami pozwalajgcymi wyprowadzié od-
powiednig dla tych zalozer postaé modelu przestrzennego oddzialywania.

W$rdd istniejgcych koncepcji wyrdznia sie dwie podstawowe klasy.
Na jedng skladajg sie ujecia dotyczgce przemieszczen w postaci oddzia-
lywan miedzy dowolnymi parami obszardw w przestrzeni; przemieszcze-
nia te nazwano bezposrednimi, zwigzane za$ z nimi zjawisko - przes-
trzennym oddzialywaniem o bezpo$rednim charakterze. Drugg klase two-
rzg koncepcje odnoszace siq do przemieszczen zachodzacych miedzy do-
wolng liczbg obszardéw - zjawisko nosi wéwczas nazwe "przestrzennego
oddziatlywania o po$rednim lub zloZonym charakterze", przemieszczenia
za$ - "przemieszczen (podrézy) zlozonych". Dowolne z tych przemiesz-

czen sklada sie z szeregu nastgpujgcych po sobie przemieszczer bezpo-

Zwrot "zachowanie czlowieka w przestrzeni” w dalszym ciggu be-

f'lzze uzywany tylko i wylgcznie w znaczeniu odpowiadajgcym okre$leniu
przemieszczanie ludzi w przestrzeni”.
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$rednich, z ktérych kazde lgczy dwa rézne obszary. Poniewaz pierwsze
z powyzszych zjawisk jest szczegdlnym przypadkiem drugiego, zatem kon-
cepcje modeli przestrzennego oddzialywania o charakterze bezpo$rednim
nalezy traktowaé jak specjalny przypadek koncepcji modeli przestrzennego
oddzialywania o charakterze zlozonym.

We wspdlczesnej literaturze przedmiotu klasa tych pierwszych ujeé
jest wyraznie liczniejsza niz zbidér koncepcji odnoszacych sie do zjawiska
przestrzennego oddzialj;wania o zlozonym charakterze. Z tego wzgledu w
dalszym ciggu pracy przyjeto, ze termin "model przestrzennego oddzialy-
wania" oznacza model dotyczacy przemieszczer bezpo$rednich lub po pros-
tu przemieszczen (poza wypadkami, gdy kontekst wymaga sStcsowania tego
terminu w jego wladciwym znaczeniu, obejmujgcym réwniez zjawisko prze-
mieszczen zlozonych).

Koncepcje modeli przestrzennego oddzialywania mozna, generalnie
rzecz biorgc, podzielié na dwie podstawowe grupy: ujecia wia$ciwe dla
modelu grawitacjiA i ujecia wlasciwe dla modelu "posdrednich mozliwosci.
O ile druga z tych grup jest zbiorem wzglednie jednorodnym,gdy chodzi
o charakter stosowanych przeslanek, o tyle w pierwszej istnieje podziatl
na dwie wyrazne podgrupy, rézne pod wzgledem proponowanych zalozen.
Jednej z nich odpowiadajg tzw. koncepcje makroskalowe, drugiej nato-
miast - behawiorystyczne (Hua i Porell 1979). Ujecia makroskalowe
zajmujg sie zachowaniem duzych grup ludzi w przestrzeni i posiadajg w
zasadzie statystyczny charakter, behawiorystyczne natomiast dotyczg
przestrzennych aspektéw postepowania pojedynczego czlowieka i majg z
reguly deterministyczng nature.

W pracy uwzgledniono powyzsze rozréznienie i rozpatrzono trzy
grupy koncepcji, reprezentujgce trzy rézne podejScia do modelowania

przestrzennego oddzialywania: makroskalowe, behawiorystyczne i typu

Z‘Dokladniej - grawitacyjnego modelu przestrzennego oddzialywania
(por. Chojnicki 1966, s. 44), w opracowaniu bedzie jednak uzywana nie-
mal wylgcznie nazwa "model grawitacji" jako wygodny i powszechnie
stosowany skrét tej pierwszej.
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"posrednich mozliwosci". Stosujgc dwa pierwsze otrzymuje sie model
grawitacji, natomiast stosujgc ostatnie - model "po$rednich mozliwosci".

Pierwszym zadaniew niniejszej pracy jest dokonanie rekonstrukcji
metodologicznej wspdiczesnych koncepcji modeli dotyczacych zjawiska
oddzialywania bezpos$redniego na podstawie nowszej literatury przedmiotu.
Odtworzono najbardziej typowe, a réwnoczes$nie najbardziej znane uje-
cia, pozwalajagce zaprezentowaé charakterystyczne dla tych trzech po-
dej$¢ zagadnienia teoretyczne.

Drugim podstawowym zadaniem jest sformulowanie koncepcji ogdlne-
go modelu przestrzennego oddzialywania. Koncepcja ta odnosi sie w za-
sadzie do zjawiska przemieszczen zlozonych,jednak w zakresie okre$lo-
nego w pracy przedmiotu badania oraz przyjetego rozréznienia miedzy
dwoma rodzajami przemieszczen dokonywanych przez ludzi, pelni ona
uniwersalng role poznawczg. W jej ramach otrzymano z jednej strony mo-
del odwzorowujgcy zjawisko przestrzennego oddzialywania o zlozonym
charakterze, z drugiej za$, jako jego szczegdlne przypadki, modele ty-
powe dla kazdej z trzech grup koncepcji dotyczgcych zjawiska oddziaty-
wan przestrzennych o bezposrednim charakterze. Model przemieszczen
zlozonych potraktowano zatem jako formule o charakterze ogélnym w tym
sensie, Ze odnosi sie do przemieszczen zaréwno zlozonych jak i bezpo$-
rednich. W stosunku do tej formuly zastosowano nazwe "ogdélny model
przestrzennego oddzialywania".

Wymienione zadania realizowano w nastepujgcym porzgdku: w roz-
dziale 1 rozpatrzono model przestrzennego oddzialywania jako kategorie
metodologiczng, rozdzialy II i 1Il poSwigcono przedstawieniu kolejno ma-
kroskalowych i behawiorystycznych koncepcji modelu grawitacji, 1V zas -
koncepcji modelu "po$rednich mozliwosci". W rozdziale V oméwiono pré-
by polaczenia (integracji) koncepcji przedstawionych w trzech poprzed-
nich rozdzialach. Nastgpne dwa rozdzialy po$wiecono ogélnemu modelowi
przestrzennego oddzialywania, przy czym koncepcje tego modelu (roz-
dziat VII) poprzedza analiza jej szczegllnych przypadkéw (rozdziat V1).

Ostati, VIIl rozdziat zawiera podsumowanie opracowania.
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1. MODEL PRZESTRZENNEGO ODDZIALYWANIA
JAKO KATEGORIA METODOLOGICZNA

Pojecie modelu stosowane jest szeroko w wielu naukach. Peli ono
wazng role poznawczg réwnieZz w geografii spoleczno-ekonomicznej, gdzie
chyba najbardziej znanym przykladem jego zastosowania s3a modele przes-
trzennego oddzialywania. W polskiej literaturze przedmiotu problematyka
tych modeli doczekala si¢ do tej pory jednego opracowania monograficzne-
go (Chojnicki 1966). Jest to réwniez jedyne dotad opracowanie omawiajg-
ce metodologiczne i teoretyczne aspekty powyzszych modeli. Zawarta w
niniejszym rozdziale analiza pojecia "model" opiera sie¢ gléwnie na pracy
R .Wdjcickiego (1974). Celem tej analizy jest przedstawienie mozliwych
sposobdw interpretacji terminu "model przestrzennego oddzialywania", ro-
zumianego tutaj jako wspdélna nazwa dla wymienionych w poprzednim roz-
dziale formut.

Uogdlniajgc w tym miejscu prezentowany przez R.Wdjcickiego punkt
widzenia na pojecie modelu, mozna powiedzieé, ze podstawowa role w
okresleniu tego pojecia odgrywa zagadnienie konceptualizacji. Wyrazajgc
sie jeszcze niezbyt precyzyjnie, konceptualizacja jest zabiegiem poznaw-
czym, ktdrego potrzeba wynika z konieczno$ci stosowania uproszczen w

procesie badania zlozonej natury otaczajacej rzeczywistosci. Poddawane
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analizie zjawisko rzeczywiste ma zwykle na tyle skomplikowang strukture,
ze niemozliwe jest uwzglednienie wszystkich jej aspektéw. Bada sig wiec
to zjawisko z punktu widzenia okre$lonego celu - wéwczas pewne wlasno$-
ci (cechy) zjawiska staja sie istotne,inne za$ nie. Procedure wyodrgb-
niania oraz okre$lania tych pierwszych cech R.Wéjcicki nazywa koncep-
tualizacjg. "Konceptualizacja - pisze R.Wéjcicki (1974, s. 29) - to wy-
bér odpowiedniego zestawu parametréw (zmiennych - L.M.) oraz okre$-
lenie ich z takg dokladno$ciag, jaka dyktowana jest rodzajem zagadnienia
jakie badamy. Kazdy konkretny przypadek zjawiska poddany konceptualiza-
cji mozemy traktowaé jako uklad zlozony z pewnego obiektu lub ogdlniej
pewnego zbioru obiektéw, przedzialu czasowego oraz wyrdznionych para-
metréw (zmiennych - L.M.) charakteryzujacych ten obiekt (zbiér obiek-
téw) , a wiec jako pewien uklad empiryczny".

Uklad empiryczny nalezy zatem traktowaé jako uproszczone odwzo-
rowanie zjawiska, konceptualizacje zas$ jako zabieg prowadzacy do otrzy-
mania tego odwzorowania.s

Konceptualizacja oraz uklad empiryczny sa kategoriami, na podsta-
wie ktérych konstruuje sie pojecie "modelu". Pojecie to nie jest jednak
jednoznaczne. R.Wdjcicki przypisuje mu trzy znaczenia - operacyjne,

semantyczne i syntaktyczne. Wedlug niego z modelem operacyjnym mamy

W literaturze metodologicznej na okre$lenie redukcji zbioru cech
charakteryzujgcych badane zjawisko do zestawu cech uwazanych za istotne
z okreélonego punktu widzenia, cze$ciej od "konceptualizacji" stosuie
sig termin "idealizacja". Okresla on procedure, zgodnie z ktérg otrzy-
manie zestawu wlasnosci istotnych odbywa sie w wyniku eliminacji cech
uznanych za uboczne, zachowania natomiast tych, ktére dla okre$lonego
celu badawczego majg podstawowe znaczenie i ktérych wystepowanie nie
pozostaje réwnoczes$nie w sprzeczno$ci z brakiem tamtych cech. Elimi-
nacja wlasnosci nieistommnych odbywa sie drogg zaliczenia przyslugujgcych
im zwykle warto$ci (wielko$ci) do zbioru kraficowego (maksymalnego lub
minimalnego), a wigc takiego, do ktérego nie mogg one w rzeczywistosci
naleze¢ (por. Nowak 1971, s. 42-43). W pracy uzywany bedzie w dal-
szym ciggu termin "konceptualizacja", jako $cidle zwigzany z przedsta-
wiang tutaj za R .Wdjcickim koncepcjg modelu.

http://rcin.org.pl
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do czynienia wéwczas, gdy "badanie pewnego zjawiska zastepujemy bada-
niem zachowania pewnego sztucznie skonstruowanego obiektu, ktéry wypo-
sazamy we wtasnosci upddobniajqce go pod pewnymi wzgledami do obiektu
stanowigcego przedmiot badania" (Wéjcicki 1974, p. 281). Obiekt ten jest
rozumiany do$¢ szeroko - moze nim by¢ zardwno przedmiot materialny,
jak i konstrukt matematyczny, ogdélnie za$ - pewne zjawisko, ktédrego ce-
chy odpowiadajg wybranym cechom zjawiska badanego. "Model operacyjny

"_n

zjawiska "z" to dowolne zjawisko "m

, ktédrego przebieg wykazuje pewne
podobienistwo do przebiegu zjawiska "z" (Wéjcicki 1974, s. 282). Dalej
natomiast stwierdza sie: "Operowanie pojeciem modelu jako pewnego obiek-
tu, mimo 2e jest nader dogodne, kryje w sobie pewng niescislo$é, a
raczej pewne niedopowiedzenie. Analogia laczaca "m" oraz "z", jes$li wy-
stepuje, moze by¢ bardzo daleko idgca. Tak bedzie chociazby wéwczas,
gdy "m" jest pewng fizyczng kopig "z". ... Wnioskowanie przez ana-
logie wcale nie musi dotyczyé obiektdw fizycznie réznych, czesto pojecie
analogii rozumiane jest jako podobieristwo w przebiegu réznych przypad-
kéw tego samego zjawiska. Jest jasne jednak, ze ogdlnie biorac analogia
miedzy "m" oraz "z" ma jedynie ograniczony charakter i dotyczy jedynie
pewnych, wybranych parametréw (zmiennych - L.M.) obu zjawisk
Winni$my wiec w zasadzie méwigc, ze "m" jest modelem "z", dodawaé
kazdorazowo, ze zjawisko to jest modelem "z" ze wzgledu na takie a ta-
kie parametry (zmienne - L.M.) lub co na jedno wychodzi, ze wzgledu
na okreslong konceptualizacje. W istocie rzeczy jednak samg konceptua-
lizacje¢ mozemy traktowaé jako model pewnego specjalnego rodzaju. Mode-
le pojete jako konceptualizacje, a wigc stanowigce pewne uklady pojec,
nazywaé bedziemy modelami semantycznymi" (Wdjcicki 1974, s. 294).

Modelem syntaktycznym zjawiska jest natomiast "wyrazenie zdanio-
we, np.: réwnanie okreélonego rodzaju, lub ogélniej uklad takich wyra-
zei (réwnan) opisujgcych przebieg danego zjawiska" (Wéjcicki 1974, s.
239

Zgodnie z tym, co powiedziano wyzej, pojecie "model" obejmuje

trzy kategorie: moze to by¢ obiekt realny (zjawisko), bedacy stosunkowo
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wierng kopig badanego zjawiska - nosi on nazwe modelu operacyjnego;
moze to by¢ odpowiadajgcy temu zjawisku uklad pojeé - wtedy jest to mo-
del semantyczny; moze to by¢ wreszcie twdér jezykowy (wyrazenie zda-
niowe) , dla ktérego przyjeto nazwe modelu syntaktycznego. Zaleznosé
miedzy tymi trzema sposobami rozumienia terminu "model", a pojeciami
konceptualizacji oraz ukltadu empirycznego, przedstawiona jest na rycinie

1, ktérej idea zapozyczona zostala z pracy R.Wéjcickiego (1974, s. 295).

Model syntaktyczny

zjawiska
Konceptualizacja Model semantyczny
zjawiska - - zjawiska
(uktad empiryczny) (uktad pojeé)

f !
| |
| |

Zjawisko Model operacyjny

badane zjawiska
Ryc. 1. Zwigzki miedzy trzema sposobami interpretacji pojecia "model"

Najnizszy poziom uogdlnienia struktury prezentuje zjawisko, a wsrdéd
modeli - model operacyjny. Analogia miedzy nimi jest jednak trudno uch-
wytna przy uzyciu $rodkéw formalnych, bowiem fakty skiadajgce sie na
zjawisko rzeczywiste majag odmienng nature niz elementy struktury mode-
lowej; symbolizuje to brak na rycinie linii lagczgcej zjawisko i model
operacyjny. Omawiana analogia staje sie mozliwa do okreslenia dopiero
za posSrednictwem odpowiednich konceptualizacji. Zabieg konceptualizacji
oznaczony jest linig przerywang i - jak widaé¢ - poddaje sie¢ mu zardw-
no zjawisko (otrzymuje sie wéwczas uklad empiryczny), jak réwniez mo-

del operacyjny (uzyskuje sie model semantyczny zjawiska). Linia ciggla
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miedzy obydwiema konceptualizacjami wskazuje na zachodzgca miedzy nimi
analogie, dajacg sie uchwycié¢ $rodkami formalnymi - na jej podstawie
konstruuje sie model syntaktyczny. Za posdrednictwem obydwu konceptua-
lizacji stuzy on opisowi zjawiska, a takzZe wyznacza pewien obiekt, ktéry
jest modelem operacyjnym zjawiska (Wéjcicki 1974, s. 294-295 i 299).

Przedstawione rozwazania mozna przenie$¢ na zagadnienie modelowa-
nia zjawiska przestrzennego oddzialywania. Podobnie jak uczyniono to wy-
zej, takze modelowi przestrzennego oddzialywania nadaje sie trzy znacze-
nia - operacyjne, semantyczne i syntaktyczne.

Specyfika zjawiska przestrzennego oddzialywania, przede wszystkim
za$ jego skala oraz skomplikowana struktura sprawiajg, ze trudno przy-
ja¢, aby modelem operacyjnym mégt byé obiekt materialny czy tez jakie$
inne zjawisko przypominajace zjawisko przestrzennego oddzialywania. Do
wymienionych uprzednio obiektéw speliajgcych zadanie modelu operacyj-
nego zaliczajq sie jednak konstrukty matematyczne. Zaklada sie, ze taki
wiaénie konstrukt moze pemié role modelu operacyjnego zjawiska przes-
trzennego oddzialywania. Przyjmuje sie w zwigzku z tym, Ze modelem ta-
kim jest macierz danych, przedstawiajaca w numerycznej formie struktu-
re powyzszego zjawiska. Jej elementy odnoszg sie do wielko$ci (rozmia-
réw) strumieni przemieszczen miedzy poszczegdlnymi obszarami okreélo-
nego terytorium. Macierz przemieszczen jest modelem operacyjnym w tym
sensie, ze - przy odpowiednim skomplikowaniu jej konstrukcji - odwzoro-
wuje do$¢ wiernie wiele wlasno$ci zlozonej struktury zjawiska przestrzen-
nego oddzialywania. Analogia zachodzi tutaj zatem miedzy obiektami rze-
czywistymi, jakimi sg przemieszczajgcy Sie w przestrzeni ludzie a ele-
mentami zbioréw matematycznych, z ktérych utworzona jest macierz. Jak
juz jednak wspomniano, analogia ta jest trudno uchwytna przy pomocy
$rodkéw formalnych, bowiem natura obiektéw rzeczywistych jest skompli-
kowana. Z kazdym takim obiektem zwigzane jest jednocze$nie wiele cech,
z ktérych nie wszystkie sg istotne z punktu widzenia ich zwigzku ze zja-

wiskiem przemieszczania w przestrzeni.
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Aby uchwycié powyzsza analogie w sposéb formalny, konieczna jest
konceptualizacja zaréwno zjawiska przestrzennego oddzialywania, jak i je-
go modelu operacyjnego. Przyktady procedury konceptualizacji zjawiska
przedstawiono w dalszej cze$ci pracy. Tutaj nalezy jedynie zaznaczy<,
2e w jej wyniku otrzymuje si¢ uklad empiryczny, bedacy uproszczonym
obrazem zjawiska przestrzennego oddzialywania. Obraz ten ma postaé
abstrakcyjnej przestrzeni (terytorium) jednakowej w kazdym swoim miejs-
cu, podzielonej na obszary z ustalonymi odleglo$ciami migdzy nimi. W ob-
szarach tych znajduje sie okre$lona liczba miejsc (ludzkiej) dzialtalnoici,
rozumianych jako abstrakcyjne (uproszczone) odpowiedniki miejsc aktyw-
noéci zyciowej lub zawodowej czlowieka, z ktérymi zwigzane sg idealne
jednostki ludzkie, réwniez jednakowe pod kazdym mozliwym wzgledem,
dokonujgce przemieszczen miedzy obszarami.

Konceptualizacja modelu operacyjnego zjawiska przestrzennego od-
dziatywania przyjmuje forme ukladu pojeé odpowiadajgcych podstawowym
obiektom tworzgcym uklad empiryczny otrzymany w wyniku konceptualiza-
cji zjawiska. Do pojeé tych nalezg:

- masa obszaru, ktérej wielko$¢é jest scharakteryzowana bgdZ liczebno$-
cig miejsc dzialalnodci w obszarze, bgdZ liczebnoscig koriczacych sie
tam lub rozpoczynajgcych przemieszczei,

- odlegto$é miedzy obszarami,

- wielko$é strumieni przemieszczen miedzy obszarami.

Liczebno$é miejsc dzialalnoéci czy tez liczba jednostek ludzkich,

z ktérymi zwigzane przemieszczenia powstajg lub koriczg si¢ w poszcze-

gélnych obszarach, sg dwiema podstawowymi kategoriami, uzywanymi naj-

czedciej w literaturze przedmiotu do okreslenia wielko$ci mas obszardw.

Do oznaczania tych wielkoéci przyjeto trzy zmienne: 1(i - liczba ludzi

podejmujgcych przemieszczenia w obszarze i, Hj - liczba ludzi, ktérzy

konczg przemieszczenia w obszarze j oraz Mj - liczba miejsc ludzkiej
dzialalno$ci w obszarze j, czyli liczba potencjalnych miejsc zakorczen
przemieszczei. Okreélony zbiér kilku obszardw oznaczono jako

k,l,.c..,j, a zwigzane z nimi masy jako Hkl j lub M § (w przypadku

kl.
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koniecznosci zastosowania innych oznaczen na okre$lenie mas obszaréw,
wprowadzono je za kazdym razem osobno).

Odlegtoéé miedzy obszarami mierzy sie z reguly w jednostkach fi-
zycznych, jednostkach kosztu {wyrazonego w pienigdzach lub czasie),
badZ jako liczbg pominigtych miejsc potencjalnych zakornczerd podrézy,
tzw. posrednich mozliwosci, w roli ktérych wystepujag wspomniane juz
miejsca ludzkiej dzialalno$ci (aktywnosci zyciowej lub zawodowej).

Wielkos¢ przestrzennego oddzialywania oznaczono przy pomocy
zmiennej li)" okreslajgcej liczbe przemieszczen (ludzi przenoszacych sie)
migdzy dwoma obszarami i oraz j. W wypadku rozpatrywania wiekszego
zbioru {v}, vsi,k,l,....,j obszaréw, miedzy ktérymi zachodzi wzajemne
oddziatywanie, zmienna ta przyjmuje postad I;,kl.j'

Trzy powyzsze pojecia: wielko$ci mas obszaréw, odlegloéci oraz
rozmiary wzajemnego oddzialywania migdzy obszarami, sg pojeciami pod-
stawowymi, gdy chodzi o przedstawianie zjawiska przestrzennego oddzia-
lywania. Postugujac si¢ nimi mozna skonstruowaé wstepna, na razie

przyblizong, postaé modelu tego zjawiska:

v v
Likr.j = f (K (NG D g 50 (1.1)

gdzie w miejsce Nkl.j mozna wstawié Hkl.j lub Mkl.)’ fl i f2 sga funkcja-
mi niemalejgcymi, fivkl.j jest nierosngcy funkcjg zmiennej odleglos$ci, opi-
sujacg pomniejszajacy wplyw odlegloéci na wielko$é przestrzennego od-
dziatywania.

Zakladajac, ze v=l, réwnanie [1.1] pPrzyjmuje postaé

Ly = f (KD LN, [1.2]
ktéra odpowiada zjawisku oddzialywania bezposéredniego; fU jest tutaj
funkcja zmiennej odlegloéci, a f3 funkcjg niemalejagca. Réwnanie [1.2]
stanowi przypadek szczegdlny réwnania [1.1] y odnoszacego sie do zjawis-

ka przemieszczen zlozonych.

| N r nl
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Jezeli w wyrazeniu [1.1] lub [1.2] zostanie okre$lony ksztalt
poszczegélnych funkcji, staje sie ono modelem syntaktycznym zjawiska
przestrzennego oddzialywania. Model syntaktyczny stanowi wigc konkre-
tyzacje (usci$lenie) postaci przyblizonej, danej powyZszym wyrazeniem.
Oznacza to, ze model ten zawiera para‘etry empiryczne, pozwalajgce do-
konaé weryfikacji zwigzanego z nim zalozenia badawczego, dotyczgcego
zjawiska przestrzennego oddziatywania.

Modeli syntaktycznych powyzszego zjawiska jest zatem tyle, ile jest
réznych sposobéw usciélenia réwnan [1.1] i [1.2] . Skonkretyzowane przy-
padki (postacie) tych réwnar tworza pewng klasg, ktéra w rozumieniu
niniejszej pracy wyznacza zakres pojecia "model przestrzennego oddzialy-
wania". Nazwg ta bedzie sig¢ zatem okresla¢ dalej element tej klasy, a
wiec model syntaktyczny zjawiska przestrzennego oddzialywania, prezentu-
jacy usci$long wersje wyrazenia [1.1] lub [1.2] g

W dalszym ciggu omdéwiono podstawowe formuly nalezgce do powyz-
szej klasy. Najblizsze pieé rozdzialdw podwiecono modelom odnoszgcym
sie do zjawiska przestrzennego oddzialywania o bezpoérednim charakterze.
Poniewaz przy tej okazji nie porusza si¢ problemu podrézy zlozonych,
przydlugi termin "przestrzenne oddzialywanie o bezposdrednim charakterze"
zastgpiono dla wygody nazwa "przestrzenne oddzialywanie". Dopiero w roz-
dziale VIl zostala ona rozszerzona na zjawisko podrézy zlozonych - w
rozdziale tym skonstruowano model stanowigcy konkretyzacje wyrazenia
[1.2] , obejmujgcy, jako przypadki szczegdlne, wczesniej omdéwione mode-
le. Jest to konsekwencjg przyjetego w pracy zalozenia, ze zjawisko po-
drézy zlozonych zawiera (jako przypadki specjalne) inne rodzaje prze-
mieszczen dokonywane przez ludzi. Fakt, Zze wszystkie omawiane tutaj
réwnania modelowe dotyczgce zjawiska przestrzennego oddzialtywania o
bezpodrednim charakterze mozna wyprowadzié z modelu podrézy zlozonych
sprawia, ze w zakresie przyjetego w pracy przedmiotu badania, model
ten peini uniwersalng role poznawczg i nosi, jak juz wspomniano, nazwe

"ogélnego modelu przestrzennego oddziatywania".
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11. MAKROSKALOWE KONCEPCJE MODELU GRAWITAC]I

Istote podej$cia realizowanego przez makroskalowe koncepcje modelu
grawitacji stanowi zalozenie, zgodnie z ktérym prawidlowosci w przes-
trzennym zachowaniu ludzi majg statystyczny charakter, a wigec ujawniajg
sie¢ wéwczas, gdy przestrzenne oddzialywanie rozpatrywane jest jako zja-
wisko masowe.

W niniejszym rozdziale przedstawiono trzy najbardziej znane w lite-
raturze ujecia nalezgce do grupy makroskalowych koncepcji modelu gra-
witacji. Dwa pierwsze z nich wywodzg sie z zalozen tzw. fizyki spolecz-
nej. Sg to: koncepc.ja modelu grawitacji oparta na przestankach empi-
rycznych i probabilistycznych oraz koncepcja maksymalizacji entropii.
Trzecie ujecie, rozwiniete stosunkowo niedawno, znane jest pod nazwg

koncepcji modelu grawitacji W.Alonso.

1. Koncepcja modelu grawitacji oparta na przestankach empirycznych

i probabilistycznych

U podstaw tej koncepcji lezg przestanki tzw. fizyki spolecznej -
programu badawczego, ktéry pojawil sie na poczgtku lat pieédziesigtych
biezgcego stulecia. Jego prekursorem byt J.Q.Stewart, twérca praw

grawitacji demograficznej przedstawianych w postaci analogicznej do praw
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mechaniki newtonowskiej. Sformulowany przez niego program fizyki spo-
lecznej miat stluzyé uzasadnianiu stosowania poje¢ i zatozer fizyki do kon-
struowania twierdzeh wyja$niajacych zjawiska spoleczne, przede wszyst-
kim za$é zachowania czlowieka w przestrzeni. Wedlug J.C.Stewarta "...
fizyka spoleczna opisuje masowe stosunki miedzy ludZmi w terminach fi-
zyki i traktuje zbiorowos$ci ludzkie jako zlozone ze spolecznych czgstek,
nie zajmuje sie natomiast zachowaniem poszczegdlnych czastek" (Chojnic-
ki 1966, s. 29).

Zalozenia fizyki spolecznej dotyczg podstawowych wymiaréw zjawisk
rozmieszczonych w przestrzeni, przede wszystkim zaé odleglosci i liczby
ludnosci. Odnoszg sie przy tym, jak wynika z podanej definicji, nie tyle
do pojedynczych zjawisk, ile do ich agregatéw ujmowanych calodciowo.
Calo$ciowe podejscie implikuje potrzebe stosowania hipotez, ktére dotyczg
statystycznych prawidlowo$ci ujawniajgcych sie¢ w przypadku zjawisk o
masowym (makroskopowym) charakterze. Hipotezy tego typu najlepiej sa
rozwinigte w obszarze badawczym fizyki i tam wlasnie zaczeto szukaé ich
odpowiednikéw dajacych sie zastosowaé w badaniach spolecznych. Prawem
fizyki, po ktére siegnieto, bylo prawo powszechnego cigzenia Newtona.
Odpowiednik tego prawa przystosowany do badan przestrzennych przyjat
nazwe modelu grawitacji.

Za pierwszg makroskalowg koncepcje modelu grawitacji mozna uznaé
prawo grawitacji demograficznej J.Q.Stewarta. Jego sformulowanie nie za-
wiera jednak zalozen o probabilistycznym charakterze, pozwalajgcych na-
wigzaé¢ do statystycznej natury odwzorowywanego zjawiska przestrzennego
oddzialywania. Pierwszej préby oparcia modelu grawitacji na takich zalo-
zeniach dokonal dopiero S.C.Dodd (Chojnicki 1966, s. 30-32). Do pod-
stawowych jakie przyjgl w swoim podej$ciu nalezala hipoteza dotyczaca
analogii miedzy oddzialywaniem dwéch terytorialnych zbiorowoséci ludzkich
(populacji) a reguly iloczynu prawdopodobieristwa zdarzein niezaleznych.
Zgodnie z jego rozumowaniem, w duzym zbiorze populacji rozmieszczo-
nych na okreslonym terytorium, stosunek wielkoéci Pi danej populacji w

obszarze i do wielkodci P wszystkich zbiorowosci ludzkich wystepujgcych
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na danym terytorium mozna potraktowaé jako miare prawdopodobieristwa

P, zdarzenia polegajgcego na tym, ze dana jednostka nalezy do populacji
Pi. Dla dwu mas Pi il Pj odpowiednie prawdopodobienstwa wynosézq:

P, =Pi/P oraz pj =P]./P, a ich iloczyn pipj Qin/Pz. Poniewaz P~ jest war-
toScig stalg, prawdopodobna wielko$¢ wzajemnego oddzialywania jest pro-
porcjonalna do iloczynu pip’. Na podstawie powyzszej zaleznosdci S.C.Dodd
skonstruowal model grawitacji okre$lajgcy rozmiary przestrzennego od-
dzialywania najbardziej prawdopodobne ze wzgledu na wielko$é mas i dzie-
lacg te masy odleglosé.

Koncepcje S.C.Dodda rozwijali, opierajgc sie gléwnie na przesitankach
empirycznych i probabilistycznych, inni badacze. Rekonstrukcji i systema-
tyzacji podej$é przez nich zastosowanych w zakresie budowy modelu gra-
witacji dokonal W.Isard (1960, s. 494-495). Rozpatruje on obszar zlozony
z n regiondw, dla ktédrego znana jest ogdlna liczba ludnosci P, liczba lud-
no$ci w kazdej parze regionéw Pi i Pj’ a takze catkowita liczba wzajem-
nych oddzialywan, T. Na podstawie powyzszych danych mozna obliczyé
wielko$¢ interakcji na osobe, ktéra wynosi k=T /P. Liczba przemieszczer,
jakich dokona jednostka z regionu i do regionu j, zalezy od stosunku lud-
nosci regionu j (P]_) do ogélnej liczby ludnosci (P), a wiec wymnosi
k(Pj/P) . Jezeli liczba jednostek opuszczajgcych region i réwna sie Pi’
to ogdlna liczba przejazddw Tij miedzy i a j wynosi Tij =Pik(Pj/P) . Przyj-
mujgc k=T /P mozna interpretowaé otrzymany wzér jako iloczyn prawdopo-
dobieristw zdarzen niezaleznych, a wiec Pin/Pz.

Wielkosé Tij stanowi oczekiwang liczbe wzajemnych oddzialywan
miedzy i oraz j. Niech li] oznacza empiryczng liczbe tych oddziatywan
uzyskang na podstawie danych obserwacyjnych. Stosujac analize regresiji
mozna ustali¢ zalezno$é miedzy stosunkiem Iij/Tij a odlegtoscig xi)’ trak-
tujgc wielko$é odchylenia IU od Tij jako wymnik wplywu czynnika odlegio$-
ci. Zalezno$¢ miedzy odleglo$cig a proporcjg empirycznej do oczekiwanej

liczby oddzialywar ujgt W.lsard w postaci liniowej jako

log (lij/Tij) =a - b log xi]_,
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a po pozbyciu si¢ logarytmu

I.. =a T../xl.)..
ij ij’ "1j

Podstawiajgc Tij'k Pin/P otrzymuje sie

LS By By xi-jb' [2.1]
Powyzsze réwnanie moze by¢ traktowane jako podstawowe sformulowanie
modelu grawitacji oparte na przeslankach probabilistycznych i empirycz-
nych (Chojnicki 1966, s. 37).

W omawianej koncepcji modelu grawitacji, probabilistycznej inter-
pretacji poddany jest jeden z dwéch podstawowych czynnikéw decydujq-
cych o rozmiarach przestrzennego oddzialywania, mianowicie wielko$é
populacji (mas), miedzy ktérymi to oddzialywanie zachodzi. Zwiazkowi
miedzy wielko$ciami populacji przypisuje si¢ analogie do reguly iloczynu
prawdopodobienstw zdarzen niezaleznych, nie uprawnia to jednak do nada-
wania probabilistycznego charakteru otrzymanej wersji modelu grawitacji.
Zalozenie o powyzszym podobieristwie jest jedynie pewng forma wyraze-
nia zaleZno$ci migdzy intensywnos$cia wzajemnego oddzialywania a roz-
miarami mas, reprezentujgcymi okreslone, terytorialne zbiorowosci
ludzkie (Chojnicki 1966, s. 49-50).

Drugim, nie mniej waznym czynnikiem okreslajgcym rozmiary przest-
rzennego oddzialywania jest pomniejszajacy wplyw odleglo$ci. W przed-
stawionym wyzej podej$ciu zwigzek miedzy odleglo$cia a przestrzennym
oddzialywaniem ustalono na podstawie empirycznej analizy zjawisk. Tym-
czasem wilasnie w tym zwigzku kryje sie statystyczna natura prawidlowos-
ci wlasciwej dla zjawiska przestrzennego oddzialywania. W skazal na to
W.L.Garrison (1956), wedlug ktérego przy zadanych wielkoéciach popu-
lacji prawdopodobienstwo wzajemnego oddzialywania zmniejsza sie wraz z
odleglo$cia miedzy nimi. Zmniejszanie sie tego prawdopodobieristwa jest

wynikiem zmniejszania sie¢ losowego rozkladu zdarzen z odlegto$cig (por.
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Chojnicki 1966, s. 37). Jak zauwazyl B.Harris (1964), losowymi roz-
ktadami zdarzen rzgdzg prawa statystyczne, dlatego aby okre$lié¢ ksztatt
zaleznosci miedzy odlegltoscig a rozmiarami (prawdopodobieristwem )
przestrzennego oddziatywania konieczne jest znalezienie odpowiedniego
prawa statystycznego odpowiedzialnego za ten ksztalt.

Prawo to, podobnie jak prawo grawitacji Newtona, zostalo zapozy-
czone z fizyki, najpierw z obszaru badawczego mechaniki statystycznej, po-
tem teorii informacji (Wilson 1967, 1970). Jego zastosowanie otworzylo
kolejny etap rozwoju fizyki spolecznej, dostarczajgc przestanek dla nowej
koncepcji modelu przestrzennego oddzialywania. Prawo, po ktére siegnie-
to nosi nazwe zasady maksymalizacji entropii, w zwigzku z czym opartg

na nim koncepcje czesto okresla sie tym samym mianem.

2. Koncepcja maksymalizacji entropii

Zgodnie z tq kcncepcja zjawisko przestrzennego oddzialywania moz-
na rozpatrywac jako pewien system, ktdrego strukture najwygodniej jest

przedstawié¢ w postaci macierzy {Iij}

Lk I12 I1n

ktérej kazdy element Iij okres§la rozmiary wzajemnego oddzialywania
miedzy obszarami i oraz j.

Wedlug A.G.Wilsona, wielko$é przestrzennego oddzialywania jest
pewng funkcja odleglosci miedzy dowolna para mas obszaréw i oraz Je
Zbidr wszystkich tych mas wraz z odleglo$ciami miedzy nimi, lub mdéwigc
inaczej, sposéb w jaki masy sg rozmieszczone w przestrzeni determinuje

zatem strukturg zjawiska przestrzennego oddzialywania, opisang powyzszg
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macierzg. Z drugiej jednak strony system wzajemnego oddzialywania jest
zlozony ze strumieni przemieszczen, gdzie kazde przemieszczenie stanowi
wynik dzialania wielu innych, cze¢sto nawzajem wykluczajgcych sig czyn-
nikéw. Wplyw tych czynnikéw w zestawieniu z makroskopowym charakte-
rem zjawiska sprawia, ze ma ono statystrczng (losowg) nature. Oznacza
to, ze w ramach pewnej przestrzeni, scharakteryzowanej okreélonym roz-
kladem mas, wielkodci strumieni przemieszczen (z racji losowych wahan
zwigzanych ze statystyczng naturg zjawiska przestrzennego oddzialywania)
nie sa jednoznacznie zdeterminowane sposobem rozmieszczenia mas. Na-
lezy raczej méwié o prawdopodobnych rozmiarach tych przemieszczen, ze
wzgledu na wielko$ci mas i odleglos$ci miedzy nimi. Stanowigce osnowe
teoretyczng koncepcji prawo maksymalizacji entropii pozwala okresli¢
najbardziej prawdopodobny rozklad wielkosci strumieni wzajemnego oddzia-
lywania miedzy poszczegélnymi obszarami. Zgodnie z tym prawem ten-
dencja zjawiska przestrzennego oddzialywania do formowania najbardziej
prawdopodobnego stanu swej struktury jest podstawowg prawidlowodcig
wladciwg temu zjawisku.

Zalozenia koncepcji maksymalizacji entropii sg nastepujace: (1) sys-
tem przestrzennego oddzialywania moze znajdowaé sie¢ w wielu réznych
stanach, gdzie kazdemu stanowi odpowiada jeden ustalony rozklad wielko$-
ci IU w macierzy, (2) dowolny stan systemu moze realizowaé sie na wie-
le réznych sposobédw, ktérych liczba okre$la prawdopodobieristwo pojawie-
nia sie tego stanu w$réd innych stanéw i (3) kazdy stan systemu ma in-
ng liczbe sposobdw realizacji, w zwigzku z czym ws$réd wszystkich stanéw
w jakich moze znajdowaé sie system istnieje jeden taki, ktdry wystepuje
najczes$ciej, a wiec prawdopodobieristwo jego pojawienia sie jest najwiek-
sze (por. Wilson 1970, s. 2-4).

W mechanice statystycznej, skad wywodzi si¢ zasada maksymalizacji
entropii i gdzie na jej podstawie okres$la sie najbardziej prawdopodobny
stan systemu makroskopowego (systemu zlozonego z bardzo duzej liczby
elementéw) stan ten definiowany jest jako stan réwnowagi, w tym sensie,

Zze przy nie zmieniajgcych sie warunkach otoczenia, system bedacy w tym
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stanie nigdy go nie opu$ci. Podobne zalozenie przyjmuje sie, na zasadzie
analogii, w stosunku do zjawiska przestrzennego oddzialywania. Dla usta-
lonych warunkéw, w jakich zjawisko to zachodzi, a wiec przy zalozeniu, ze
wielko$ci mas obszaréw oraz odleglo$ci miedzy nimi nie ulegajg zmianom,
rozklad wielko$ci strumieni przemieszczen migedzy obszarami opisany ma-
cierzg przestrzennego oddzialywania {Iij} , dazy do swojego najbardziej
prawdopodobnego stanu, ktéry jest stanem réwnowagi przestrzennej (Wil-
son 1970, s. 6).

Aby okresli¢ stan réwnowagi nalezy przede wszystkim zdefiniowad
liczbe sposobéw, na jakie moze realizowaé sie¢ okreélony stan systemu
przemieszczen opisany macierzg {Iij} . Wygodnie jest w zwigzku z tym
przyjaé zalozenie, ze kazdy z elementéw macierzy jest zbiorem zlozonym
ze skladnikéw, ktére sg rozrdznialne, tzn., Ze kazdemu z nich mozna
przypisa¢ odmienny znak, np. liczbe. Zaklada sie dodatkowo (por. Wil-
son 1970, s. 3 i nastepne), ze skladniki dowolnego zbioru Iij' a wiec
poszczegdlne rozréznialne przemieszczenia, dajg sie zamieniaé miedzy
zbiorami, w taki jednak sposéb, aby nie naruszyé wielko$ci Iij okre$la-
jacych dany stan systemu. A zatem dla dowolnego stanu systemu mozna
sobie wyobrazi¢ pewns abstrakcyjna procedure, polegajacqa na rozmiesz-
czaniu wszystkich przemieszczen, 1 = IZ Iij’ miedzy poszczegdlne zbio-
ry 11]" pPrzy czym rozmieszczenia réinqu sie juz wtedy, gdy chociaz
jedno przemieszczenie zostanie umieszczone za kazdym razem w innym
zbiorze. Liczba powyzszych, rozréznialnych rozmieszczer nie narusza-
jacych liczebnosdci zbiordw lij’ ktérych ustalony zespdl okresla stan sys-
temu, okresla liczbe sposobdw, na jakie dany stan moze sie realizowad.

Wynosi ona

1t
S =——
] ’
m

ij

a jej logarytm, In S, nosi nazwe entropii systemu przestrzennego od-
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dziatywania (Wilson 1970, s. 6). Entropie¢ mozna zatem zapisaé jako

Iy ShE =m0 5 Mimite!
e ij

1)
lub - stosujgc wzér Stirlinga, zgodnie z ktérym In x! =x In x - x,
jako
15 S “=T e F L 1L [2.2]
i ij ij

Jak juz wspomniano, z kazdym okreélonym stanem struktury systemu
przestrzennego oddzialywania jest zwigzana inna liczba (S) sposobdw,
na jakie realizuje sie ten stan (liczba tzw. mikrostanéw) , inna jest wigc
entropia tego stanu, I1n S. W zwigzku z tym istnieje taki stan, ktdérego
entropia jest najwieksza. Realizuje si¢ on na najwieksza liczbe sposobéw,
a wiec pojawia sie najcze$ciej i jego prawdopodobienstwo jest najwiek-
sze. Chcac ten stan okreslié, nalezy ustali¢ maksymalng warto$¢ wyraze-
nia na entropie - réwnanie [2.2] - przyjmujgc dodatkowo, 2e z kazda
wielkodcig Ii) zwigzany jest pewien koszt pokonywania odlegloéci xij

migedzy obszarem i oraz j, co mozna wyrazié¢ jako

12; L%y =G R

gdzie C oznacza ogélne wydatki na podréze w calym systemie. Wielkos¢ C
mozna takze traktowaé jak ogdélng diugo$é przemieszczenn w tym systemie
przyjmujgc, ze xlJ jest odleglodcig miedzy i a j. Oprécz powyzszego wa-

runku musza byé spelnione jeszcze dwa inne, ktdre mozna zapisac:

Il =K oraz AL [2.4]

gdzie Kl oznacza liczbe przemieszczen powstajgcych, a HJ liczbe prze-
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mieszczen konczgcych sie w okreS$lonym obszarze, przy czym wielko$ci
te A.G.Wilson traktuje jako miary mas obszaru.

Omdéwionym relacjom mozna nadaé¢ probabilistyczny charakter - wys-
tarczy poszczegélne wyrazenia opisane réwnaniami [2.2] - [2.4] podzie-
li¢ przez wielko$é 1, ogdlng liczbe podrdzujacych ludzi (przemieszczen)
w systemie. Wyrazenie na entropie przyjmuje wéwczas forme (por. Wil-

son 1970, s. 6-9):

m Sy = - & Py 1n By [2.5]
1)
gdzie pi) = lij/l jest miarg prawdopodobienistwa wzajemnego oddzialywania
miedzy obszarami i a j. Pozostale réwnania przedstawiajg sie jak naste-
puje:

2 B = & [2.6]
ij

gdzie ¢ oznacza $redni koszt przemieszczania sie w systemie lub $red-

nig dlugo$é podrézy oraz

Iy Py Loy, by [2.7]

J) it
gdzie e Ki/l jest miarg prawdopodobieristwa, Ze przemieszczenie powsta-
nie w obszarze i, a B. (= ]-[j/l - ze zakonczy sie w obszarze j. Zamiast
szukaé maksymalnej warto$ci wyrazenia [2.2] mozna zmaksymalizowaé, co
jest zabiegiem réwnowaznym, rdwnanie [2.5], uwzgledniajgc wymienione
wyzej warunki ograniczajgce. Procedura ustalania maksymalnej warto$éci
formuty [2.5] polega na skonstruowaniu tzw. funkcji Lagrange’a, a nas-
tgpnie przyrdéwnaniu jej pochodnej do zera. Postaé funkcji Lagrange‘a w

przypadku wymienionych wyzej réwnan jest nastepujgca:
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L=InS, + s(pi - ZJ' pij) + b(pi - {: pu) + B(c - IZJ‘ pijxij)’
gdzie s, b i B pelnig rol¢ mnoznikéw Lagrange‘a. Warto$é tej funkcji
jest maksymalna w sytuacji, gdy jej pochodna czastkowa ze wzgledu na

. wynosi zero, a wiec

pewne p;,

oL
3;—.-1npij-a-b-Bxij-0,
ij

skad otrzymuje sie
P;; = exp(-a - b - Bxij) .
Podstawienie otrzymanego wyrazenia do [2.7] daje

Py = %P b].p:i exp(-Bxij)

s, = 1/ % b]_p], exp(-Bxij) [2.8]

bj =1/ %‘ ap, exp(-BxiJ.)

Réwnanie to opisuje prawdopodobieristwo wzajemnego oddzialywania jako
funkcje kosztu odlegtosci xij oraz prawdopodobieristw p; oraz pj zwig-
zanych z wielkoéciami mas poszczegdlnych obszaréw (por. Wilson 1970,

s. 12-14) . Jezeli przyjmie sie, ze prawdopodobierstwa P, i pj sg jednakowe
dla kazdego i oraz j, to iloczyn aipibjp]. jest wielko$cig stala, réwna k,

i mozna napisaé

Py = k exp(-Bx,,) . [2.9]
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Otrzymane réwnanie przedstawia zalezno$¢ miedzy prawdopodobienstwem
wzajemnego oddzialywania a odlegloscig w postaci funkcji wykladniczej,
wyrazajgcej zmniejszanie sie prawdopodobienstwa losowego rozkladu
zdarzel z odlegloscig.

Mnozac wyrazenie [2.8] przez ii] otrzymuje sie

Iij = giKithj exp (-Bxij),
g - 1/ { thj exp (-Bxij), [2.10]
hj =1/ %‘ giKi exp (-an.).

Powyzsza formula jest modelem grawitacji opartym na koncepcji ma-
ksymalizacji entropii. Jego probabilistyczng wersje stanowi réwnanie [2.8].
Dwie wielko$ci w réwnaniu [2.10] S i hj sg wielkodciami zapewniajg-
cymi, 2e spelnione zostang warunki [2.4], za$ B jest parametrem zwig-
zanym z réwnaniem [2.3] opisujgcym ograniczenie nalozone na ogéiny koszt
podejmowania podré2y. Z drugiej strony parametr B nawigzuje do warunku
[2.6], a wiec jego warto$é zalezy od $redniego kosztu przemieszczania
si¢ w systemie. Dla kazdej pary obszaréw i oraz j iloczyn gih). jest
wielkoscig stalg. Zaréwmo g jak hj sg zwigzane z potencjalami obszardéw
i oraz j, okresdlajg wigc sumaryczny wplyw, jaki masy wszystkich innych
obszaréw wywieraja odpowiednio na obszar i oraz j (por. Wilson 1970,

s. 16-20).

Wyprowadzony na podstawie prawa maksymalizacji entropii model
grawitacji dany réwnaniem [2.10] prezentuje zwigzek formalny miedzy
zmienng zalezng, ktérg jest przestrzenne oddzialywanie IU' a zmiennymi
objasniajgcymi - masami Ki i H], oraz odleglo$ciqg wyrazong jako koszt
przemieszczania Sie (xij) miedzy obszarami i oraz j. Okreslony w kate-
goriach powyZszego prawa, zwigzek ten odzwierciedla najbardziej praw-
dopodobny rozklad strumieni przemieszczen w przestrzeni utworzonej ze

zbioru mas zwigzanych z obszarami, na ktére podzielono badane teryto-
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rium. Gléwnym elementem wyprowadzonego modelu jest funkcja zmiennej
odleglo$ci, przedstawiajgca w postaci wykladniczej zmniejszanie si¢ wza-
jemnego oddzialywania jako wynik zmniejszania si¢ prawdopodobieristwa lo-
sowego rozkladu zdarzerh wraz z odleglosciq.

Zastosowanie przez A.G.Wilsona nowego podejécia, w wyniku ktérego
otrzymano powyzszy model, okazalo sie przelomem w badaniach dotyczgacych
teoretycznych podstaw modeli przestrzennego oddziatywania. Do czasu
ukazania sie tego modelu rozmiary przestrzennego oddzialywania anali-
zowano bowiem z punktu widzenia zwigzku z dwoma czynnikami - wielko$-
cig mas obszaréw, miedzy ktdrymi wystapilo oddzialywanie oraz odleglto$-
cig miedzy tymi obszarami. Badano zatem ten zwigzek w oderwaniu od
wplywu, jaki w istocie rzeczy wywierajg na jego rozmiary pozostale masy
tworzgce wraz z wyzej wymienionymi jeden system przestrzenny. Nowa-
torstwo idei A.G.Wilsona polegalo na calosciowym ujeciu zjawiska wza-
jemnego oddziatywania, z uwzglednieniem wplywu mas wszystkich obsza-
réw skladajgcych sie na badany system. Wlasnie ten systemowy charak-
ter podej$cia sprawil, ze mozliwe stalo sie poszerzenie teoretycznych
podstaw modeli przestrzennego oddzialywania o pojecia typowe dla sto-
sowanej analizy systemowej, miedzy innymi takie jak: struktura systemu,
stan systemu, prawdopodobienstwo stanu, stan réwnowagi Systemu, roz-
klad najbardziej prawdopodobny itp., dzieki ktdrym otrzymano nowg pos-
taé modelu grawitacji, ktéra z kolei, jak wykazujg liczne badania, le-
piej przedstawia rzeczywisto$¢ niz formula grawitacyjna stosowana przed
nig .

Nowymi elementami struktury modelu otrzymanego przez A.G.Wilsona,
dwiadczacymi o systemowym charakterze zalozen lezgcych u jego podstaw,
sq dwie wielkosci: g; oraz hj’ okreslajgce potencjaly obszardw i oraz j.
Wplyw, jaki wywierajg te potencjaly na rozmiary przestrzennego oddzia-
tywania, Ii" staje sie lepiej widoczny, kiedy przedstawi sie wyrazenie

[2.10] w innej postaci
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Jak widaé, obydwie wielko$ci wystepuja w mianowniku réwnania, gdzie
pelig role wag w wyrazeniach na potencjaly obszardw i oraz j. Poten-
cjaly okre$lajg miare wplywu wszystkich pozostalych obszaréw w syste-
mie odpowiednio na obszar i oraz obszar j. W przypadku wzrostu tego
wplywu zwigksza sie wielko$é potencjatéw, w zwigzku z czym malejg roz-
miary przestrzennego oddzialywania i na odwrét. Z drugiej strony licz-
nik przedstawionego réwnania zawiera formule grawitacyjns o postaci
analogicznej do réwnania [2.1] (z wykladniczg zamiast potegowej
funkcjgq zmiennej odleglodci) , zgodnie z ktérg wielkoéé przestrzennego
oddzialywania zalezy w prostej proporcji od iloczynu mas obszardw i
oraz j, w odwrotmej natomiast od odleglo$ci miedzy obszarami.
Wprowadzona przez A.G.Wilsona nowa postaé modelu grawitacji,
oparta na przeslankach nawigzujgcych do zalozer podejécia systemowego,
zastgpila catkowicie stosowany wczesniej model grawitacji. 4 Obecnie
kazdy w zasadzie model grawitacji nawigzuje swojg strukturg do postaci
réwnania [2.10]: w jego liczniku wystepuje formula analogiczna do modelu

grawitacji danego rdwnaniem [2.1] , w mianowniku za$ potencjal lub

Wyrazajac sig $ci$lej model ten stanowi szczegdlny przypadek
modelu maksymalizujgcego entropie. Ten pierwszy otrzymuje sie podstawia-

jac do réwnania [2.10] gihj =1 dla kazdego i oraz j.
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iloczyn potencjaléw, zwigzanych z jednym lub dwoma obszarami, migdzy
ktédrymi zachodzi wzajemne oddzialywanie.

Przedstawione do tej pory dwie koncepcje oparte na zalozeniach
fizyki spolecznej prezentujg dwa najbardziej typowe, a réwnoczeénie naj-
bardziej znane w literaturze przedmiotu podej$cia wérdd tzw. makroska-
lowych koncepcji modelu grawitacji. Ich problematyka wyczerpuje w grun-
cie rzeczy podstawowe zagadnienia teoretyczne wtasciwe dla badan zja-
wiska przestrzennego oddzialywania, ujawniajgce prawidlowo$ci charakte-
rystyczne dla zjawisk o masowej naturze. Na zakonczenie zawartych w
tym rozdziale rozwazan warto jednak posSwiecie nieco miejsca jeszcze
jednej koncepcji, ktdra pojawila sie na poczgtku drugiej polowy lat
siedemdziesigtych i wywotala duze zainteresowanie. Chodzi o teorie wza-
jemnego oddziatywania (theory of movement) W.Alonso (1976). W prze-
ciwienstwie do ujeé omdéwionych wyzej operuje ona zaloZeniami dotyczg-
cymi makroskopowej natury zjawiska przestrzennego oddzialywanmia; nie
zawiera jednak przestanek odnoszgcych sie do statystycznego charakteru
prawidlowo$ci rzgdzacych tym zjawiskiem. Mimo to prezentuje ciekawy
sposéb budowania modelu na podstawie zalozed nawigzujgcych, podobnie
jak w przypadku omdéwionej koncepcji A.G.Wilsona, do podstawowych

postulatéw ogdlnej teorii systeméw (por. Anselin i lsard 1979) .

7W polskiej literaturze przedmiotu prdébe podejScia systemowego
do zjawiska przestrzennego oddziatywania przedstawil po raz pierwszy
A.Wrdbel (1969) . Strukture tego zjawiska ujagl w formie macierzy wza-
jemnego oddzialywania, analogicznej do przedstawionej wczesniej., W ce-
lu obliczenia wielko$ci strumieni przemieszczen zastosowat model grawi-
tacji w postaci réwnania [2.1], przy czym role mas peinily w nim iloéci
wysylanej oraz przysylanej do poszczegdlnych obszardw masy towarowej,
natomiast role przemieszczen - rozmiary przewozdéw towarowych migdzy
obszarami. Calo$ciowe podej$cie do zagadnienia, ktdrego wyrazem bylo
zastosowanie macierzy przemieszczen, pozwolilo obliczyé stata k w tym
modelu, ktéra wykazuje duze podobienstwo do iloczynu wielko$ci g b
w réwnaniu [2.10]. ]
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3. Koncepcja modelu grawitacji W.Alonso

Zaltozenia koncepcji W .Alonso dotyczg, podobnie jak w przypadku
omdéwionych wyzej dwu koncepcji, zjawiska przestrzennego oddzialywania
rozumianego jako sytuacja, gdzie wzajemne oddziatywanie zachodzi miedzy
poszczegdlnymi obszarami, w pewnym ich zbiorze skladajacym sie na ok-
re$lone terytorium. Z kazdym z tych obszaréw zwiazana jest pewna masa
Mi majgca wplyw na liczbe przemieszczen (podrézy) rozpoczynajgcych
sie¢ w danym obszarze oraz masa Mj’ ktéra decyduje o liczbie przemiesz-
czen docierajgcych do obszaru.

Jesli chodzi o pr’zemieszczenia powstajgce w obszarze i, to wedlug
W.Alonso ich liczba - oprécz masy Mi - zalezy od dwdéch innych czynni-
kéw: sily Gi generujgcej podrdéze, sklaniajgcej jednostki ludzkie do opusz-
czenia obszaru, powstajgcej pod wplywem przyciggania wywieranego na
dany obszar przez inne obszary, oraz pewnej wielkosci G? charakterys-
tycznej dla tego obszaru, ktérej wplyw sprawia, ze dzialanie sily gene-
rujgcej zostaje oslabione. Wielko$é G? moze byé zwigzana np. z nie-
wielkim doptywem informacji o innych obszarach, niskimi dochodami miesz-
karicéw obszaru, ich obawg przed ryzykiem wynikajgcym 2z opuszczenia
obszaru zamieszkania, itp. Wspdlny wplyw obydwu czynnikéw okre$la
W.Alonso jako Gia/Gi lub G?- 1 (wielko$¢ a ma teraz oczywiécie imne
znaczenie niz w przypadku oméwionych juz koncepcji) . lloraz ten pehi
role wspéiczynnika, ktérego warto$é zalezy od a, przy czym a zmienia
sig od zera do jedno$ci. Wspdlczynnik ten W.Alonso okreséla jako ela-
styczno$é reakeji jednostek na dziatanie sily generujgcej. Im mniejsza
jest wartos¢ wspélczynnika, tzn. im a jest blizsze zeru, tym mniej
prawdopodobne jest opuszczenie obszaru. Z kolei im a jest wieksze,
tym powstanie podrézy w obszarze staje sie¢ bardziej prawdopodobne.
Liczba przemieszczen powstajgcych w dowolnym obszarze jest zatem

proporcjonalna do
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gdzie fij jest funkcjg zmiennej odleglosci.

W przypadku przemieszczeii (podrézy) docierajgcych do (koriczgcych
sie) danego obszaru, ich liczba zalezy  wedlug W.Alonso - od wielko$ci
masy Mj oraz od dwéch dodatkowych czynmikdéw: sily przyciggajgcej Pj’
powodujacej, ze podréze powstajace w innych obszarach przybywajg do
obszaru, oraz czynnika, ktéry mozna nazwaé mozliwoscig przedostania
sie do obszaru, zwigzanego np. ze zmianami poziomu zageszczenia potrzeb
zglaszanych przez przybywajacych w stosunku do mozliwo$ci ich zaspoko-
jenia w obszarze. Rozmiary tego czynnika oznacza sig jako Pj’ gdzie
b, podobnie jak a w poprzednim wypadku, pelni role wspdélczynnika elas-
tyczno$ci reakcji jednostki na dzialanie czynnika ostabiajgcego efekt
przyciggania obszaru., Parametr b moze zmieniaé sie od zera do jednosci.
Gdy b =0, przedostanie si¢ do obszaru jest najmniej prawdopodobne,
zwieksza sie ono jednak w miare wzrostu b. W sumie wielko$¢ sily
przyciggajgcej obszaru j jest proporcjonalna do

MJ,P? W iy

Postugujac sie powyzszymi wyrazeniami W.Alonso definiuje obydwie
zmienne: Gl oraz Pj' Ta pierwsza, reprezentujjgca czynnik generujgcy
przemieszczenia w obszarze i pod wplywem oddzialywania innych obszardw,

réwna sie

a wiec sumie sil przyciagajagcych wywieranych z pozostalych obszaréw.

Sita przyciggajgca przemieszczenia do obszaru wynosi z kolei

= 5
P] ‘1" T ij
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i zalezy od stopnia, w jakim przemieszczenia s generowane w innych
obszarach.

Miarg wielkosci czynnika Gi jest oczekiwana (potencjalna) liczba
podrdézy opuszczajgcych obszar, podczas gdy czynnika Pj spodziewana
(potencjalna) liczba przemieszczeri przybywajgcych do obszaru. Rozmiary
zardwno Gi jak i Pj sa okreslone w kategoriach cech charakterystycznych
dla systemu jako catosSci. Tymczasem aktualna liczba przemieszczen
opuszczajacych obszar, J Iij’ zalezy od masy Mi oraz parametru a.
Stosunek aktualnej do oczgkiwanej liczby podrézy powstajgcych w obsza-

; ] ! a : bl ;
rze jest wiec proporcjonalny do Mi oraz wspélczynnika G.l , a wiec

a-
F1../G. = kMG, ’
= e i g 1
J
gdzie ki jest stalg proporcjonalnosci. Mnozgc powyzsze wyrazenie przez

G i otrzymuje sie

F1,. ~kM@, [2.11]
vy 1 5
)
Réwnoczesnie aktualna liczba przemieszczer przybywajacych do ob-
Sz anuk) SRV i’ jest $cidle zwigzana z masg M oraz warto$cig parametru
b. Stosunek aktualnej do potencjalnej liczby podrozy koriczgcych sie w

obszarze bedzie tym wigkszy, im wigksza bedzie masa M.’i oraz wartosé

wspdlczynnika P?_ 1, w zwigzku z czym
FL./P =kMPP"
THE g i)

gdzie k]_ jest stalg proporcjonalno$ci. Mnozac otrzymane réwnanie przez

j dostaje sie

Ll =k ME.
i ) J i)
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Na podstawie wyprowadzonych wyrazern mozna sformulowad réwnanie okre$-
lajace wielko$¢ wzajemnego oddzialywania 1i) miedzy obszarami i oraz j.
Mozna tego dokonaé analizujgc réwnania zwigzane ze zjawiskiem powstania
badZz koniczenia podrézy. W kazdym przypadku otrzymuje sie identyczny
wynik. Tutaj oméwimy pierwsze z tych rdéwnan.

Przyjmuje sie za W.Alonso zalozenie, ze aktualna wielko$¢ wzajem-
nego oddziatywania lij w stosunku do ogdlnej liczby przemieszczen opusz-
czajgcych obszar, Z.'Iij’ zalezy od tego, jak atrakcyjny jest obszar j w
pordwnaniu z ogélnq] sitg Gi generujgca przemieszczenie w obszarze i,
wywolang obecno$cig innych obszardéw. Atrakcyjno$é obszaru j z punktu
widzenia jednostek w obszarze i zalezy od jego masy M]_, wspdlczynnika

P;)- : oraz wplywu odlegtosci fij’ co mozna zapisaé:

l / - kkM .‘/G

i
lub, przenoszgc zmienne

1./G, =1 /kM P
J;l]/l /J]

]

b-1
] 1)

Podstawiajac do powyZzszego wyrazenia réwnanie [2.11] otrzymuje sie

=kM.G M.P.

a-1 b-lf
ij ii 1) )

ij*

gdzie k =kik)' Jest to podstawowe rdéwnanie modelu grawitacji W.Alonso.

Caly model mozna zapisaé nastepujaco:

a-1 b-1
ij ii 9 ij*
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Model W.Alonso wykazuje duze podobienstwo do obydwu przedstawio-
nych poprzednio makroskalowych modeli grawitacji. Z formalnego punktu
widzenia jest on wyrazeniem réwnowaznym tamtym modelom. Oznacza to,
ze kazdy z nich moze zostaé wyprowadzony na podstawie réwnania [2.12].
Na przyklad przy zalozeniu, ze parametry a i b w tym réwnaniu wynoszg
zero, przyjmuje ono forme modelu grawitacji danego réwnaniem [2.10] -
wielkosci Ci iFj charakterystyczne dla tego pierwszego réwnajg sie od-
powiednio l/gi oraz 1/hj w tym drugim. Zakladajac z kolei, 2e a i b
réwnajy sie jedno$ci, model W .Alonso przechodzi w model grawitacji
opisany formulg [2.1] . Wszystkie te trzy modele prezentujg odpowiednie
konkretyzacje modelu danego réwnaniem 1421 Jezeli w tym réwnaniu
zalozy sie fl(Ki) =GP1’ f3(Nj> =Pj oraz fij =Xi-jb’ otrzymuje sie model
grawitacji oparty na przestankach empirycznych i probabilistycznych. Pod-
stawiajac z kolei fl(Ki) =2 X, f3(Nj) =thj oraz fij =exD(-Bxij) uzys-
kuje sie model zwigzany z koncepcjg maksymalizacji entropii, zakladajgc
natomiast fl(Ki) =kMiG‘:- 1, f3(Hj) =MJ.P;)- = 4 ustalajsc postaé funkcji
zmiennej odleglodci {moze ona mieé forme potggowg lub wykladniczg) -
model W .Alonso.

Przedstawione trzy makroskalowe koncepcje modelu grawitacji pre-
zentujg trzy podej$cia do przedstawiania zjawiska przestrzennego oddzia-
tywania. Kazdy z modeli wywodzi si¢ z innych przeslanek i zostal wypro-
wadzony przy zastosowaniu innych regut. Tym co laczy powyzsze kon-
cepcje jest makroskalowy sposdéb ujmowania zjawiska wzajemnego oddzia-
lywania, na ktére sklada sig bardzo duza liczba przemieszczert i co do
ktérych zaklada sig, Ze dokonywane sg przez zachowujgcych sie niezalez-
nie ludzi. Wobec wynikajgcej z masowego charakteru zjawiska nieokre$-
lonoéci poszczegdlnych zachowar, nie czyni sie w stosunku do nich zad-
nych innych zaloZeri dotyczacych motywacji pojedynczych decyzji zwigza-
nych z przemieszczeniem. Jedynie w modelu Wilsona przyjeto, ze w skali
calego ukladu interakcji zachowanie podrézujacych oséb jest zdetermino-
wane ogdlnym kosztem odnoszgcym sie do pokonywania odlegloéci. Powyz-

sze zaloZenia staly sie z biegiem czasu obiektem krytyki. Podstawowy
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zarzut, jaki stawia sie przedstawionym koncepcjom, przede wszystkim za$
koncepcjom opartym na zalozeniach fizyki spolecznej, dotyczy dwéch
kwestii. Po pierwsze, Ze przenoszac uogdlnienia fizyki na opis masowych
zjawisk spolecznych przenosi réwnoczesnie nierealistyczny warunek o nie-
zalezno$ci poszczegdlnych zachowan ludzkich, bez ktédrego zreszty nie-
mozliwe byloby przyjecie zalozenia o statystycznej naturze mechanizmu
réwnowagi przestrzennej. Po drugie, ze wobec nieokreslonosci poszcze-
gdélnych zachowar, podyktowanej makroskalowym charakterem struktury
przedmiotu badania, nie uwzglednia i nie moze uwzglednié¢ wiadciwych mo-
tywacji, lezgcych u podstaw ludzkich decyzji, ktédre najcze$ciej majg cha-
rakter ekonomiczny lub psychologiczny (por. Niedercorn i Becholdt 1969,
Karlqvist i inni 1978, s. 17-18).

Odpowiedzig na ten drugi zarzut bylo wyksztalcenie si¢ drugiej, obok
makroskalowych, grupy koncepcji modelu grawitacji, dla ktérej przyjela

si¢ w literaturze nazwa behawiorystycznej.
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1. Uwagi wstepne

Kierunek behawiorystyczny pojawil si¢ w badaniach dotyczgcych zja-
wiska przestrzennego oddzialywania stosunkowo niedawno. Za jego poczg-
tek uznaje sie lata szesddziesigte, kiedy to z jednej strony D.L.Huff
(1963) , z drugiej za$ J.N.Niedercorn i B.V.Becholdt (1969) wyprowa-
dzili model grawitacji postugujgc sie w pierwszym wypadku pojeciem uzy-
tecznos$ci, w drugim natomiast zapozyczong z ekonomii neoklasyczng kon-
cepcjg maksymalizacji uzytecznosci. "Uzytecznosé" jest pojeciem podsta-
wowym dla zalozen nurtu behawiorystycznego, jest ono jednak stosowane
w rdéznych kontekstach, przy czym z kazdym z nich wigze sie inny spo-
séb podejécia do formulowania modelu grawitacji. Bez wzgledu jednak na
réznice migedzy tymi sposobami jedno jest dla nich wspdlne - poziom
{skala) analizy zjawiska przestrzennego oddzialywania, ktérego giéwnym
elementem jest pojedynczy cztowiek, co do ktdérego zaklada sie, ze pod-
stawowym motywem jego zachowania sie w przestrzeni jest uzyteczno$é
podejmowanych decyzji dotyczgcych przemieszczania sie.

Mikroskalowy, a wigc dotyczacy pojedynczych zachowan ludzkich,

charakter podejScia realizowanego przez behawiorystyczne koncepcje modelu
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grawitacji, wynika z przyjecia zalozenia o mozliwosci wyjasnienia zja-
wiska przestrzennego oddzialywania na podstawie analizy decyzji podej-
mowanych przez pojedynczego czlowieka. Nie chodzi tu jednak o jaka$
szczegélng, konkretng jednostke, lecz o osobnika reprezentujagcego ty-
powe, przecietne zachowanie sig w Sytuacji, ktéra wymaga od niego pod-
jecia decyzji dotyczacej zasiegu (dlugo$ci) przemieszczania. Jego zacho-
wanie jest nastepnie przypisywane dowolnie duzej liczbie oséb, w sto-
sunku do ktérych przyjmuje sie zalozenie, ze nie rdéznig si¢ miedzy sobg
pod zadnym wzgledem, co z kolei pozwala formulowaé wnioski dotyczgce
zjawiska interakcji w skali duzych grup przemieszczajgcych sie w przes-
trzeni ludzi.

Jes$li chodzi o zachowanie przecietnej jednostki w przestrzeni, przyj-
muje sie podstawowe zalozenie, ze kieruje sig ona uzytecznoscig, ktéra
spodziewa sig osiggngé dokonujgc przemieszczen. Uzyteczno$é te pojmuje
si¢ dwojako - albo jako uzytecznos$é wymikajgca z liczby dokonanych prze-
mieszczen do obszardw o okres$lonych masach albo jako uzyteczno$é,
ktéra podruzujgcy przypisuje obszarom ze wzgledu zaréwno na ich dos-
tepnosd, jak i atrakcyjno$é mierzong rozmiarami zwigzanych z nimi mas.
Wokdét kazdego z obydwu sposobdw rozumienia uzytecznoéci rozwingla sie
osobna grupa koncepcji. Grupa, w ktdrej uzytecznosé jest okreslona w
terminech licrby przemieszczeri, stosuje sformulowania o charakterze
deterministycznym. Druga grupa koncepcji opiera sie na regulach operujgcych
przestankami o charakterze probabilistycznym.

Do najbardziej znanych w literaturze przedmiotu ujec reprezentujg-
cych sformulowania o deterministvcznej naturze nalezg: ekonomiczna kon-
cepcja modelu grawitacji, koncepcja dyskontujgcego wplywu odleglosci
oraz koncepcja korzy$ci konsumenta. W grupie ujeé o probabilistycznym
charakterze wyréznia sie natomiast dwa ujecia: koncepcje wyboru w wa-
runkach ustalonego rozkladu uzytecznosci oraz koncepcje wyboru w wa-
runkach losowego rozkladu uzytecznosci. Poszczegdlne koncepcje omdéwiono

w podanej wyzej kolejnosci .,
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2. Ekonomiczna koncepcja modelu grawitacji

Zalozenia tej koncepcji zostaly sformulowane w pracach ]J.R.Nieder-
corna i B.V.Becholdta (1969, 1972), T.Goloba. R.Custafsona i M.Beck-
mana (1973) oraz P.Nijkampa (1975). Przedmiotem ich analizy jest po-
jedynczy czlowiek (decydent) d, zlokalizowany w obszarze i, zaintereso-
wany dotarciem do obszaru j, j =1, 2, ..., n, w ktdrym spodziewa sig
osiggngé okre$lone korzy$ci. Decydent ten dysponuje pewnym budzetem Bd’
ktéry wydatkuje na przemieszczenia (podréze) oraz inne dobra - okre$la
sie¢ je wspSlnym mianem dobra zlozonego (composite good) i traktuje jak
staly parametr. Postgpowanie decydenta polega na osiggnieciu maksimum
korzysci z podejmowanych przemieszczen (podrézy); rozmiary wydatkéw
na nie, jak réwniez dobro zlozone, nie mogg przekroczyé wysoko$ci
budzetu Bd. Zachowanie jednostki modeluje si¢ maksymalizujac warto$é

funkcji uzytecznosci U
d
U =U(lij, Mj) e

gdzie l:ij jest liczba podrézy podejmowanych przez jednostke d miedzy ob-
szarem i a j, a Mj oznacza masg obszaru j. Warunek ograniczajacy dany

jest réwnaniem

BY o ==

d lcl S [3.4]

v
“ N5 i
i RS
gdzie xi] jest kosztem (dlugo$cig) przemieszczern do o

Ogdlna postad funkcji uzytecznoéci jest nastepujgca

d

d
LA .J!Jf(li,-,Mj)- [3.2]

by d 3 : 3
przy czym dla funkcji f(lij> pPrzyjmuje sie najczeSciej, ze ma ona ksztatt

logarytmiczny lub potegowy. Rozwigzanie réwnania[3.2] przy warunku f3.1]
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prowadzi do modelu grawitacji o postaci poznanej w poprzednim roz-
dziale (Sheppard 1978) .

Za typowy przyklad zastosowania powyzszego podej$cia mozna uznaé
ujecie zaproponowane przez J.R.Niedercorna i B.V.Becholdta (1969).
Rozpatruja oni sytuacje, gdy decydent a znajdujacy sie¢ w obszarze i
rozwaza mozliwo$é dokonania podrézy (przemieszczenia) do jednego z
obszaréw j, j =1, 2, ..., n. Wedlug nich uzytecznosé U:ij, jaka osigga
jednostka (decydent) podejmujgc lfj przemieszczefi z obszaru i do j, jest
funkcjg liczby tych podrézy i wynosi

U% =fﬂg),
natomiast ogélna uzyteczno$é zwigzana z podrézami do réznych obszardw
j ma wartosé

i - Zf(lfl).
i p ij

Jezeli z kazdym obszarem j zwigzana jest inna masa M] stanowigca miare
jego atrakcyjnodci, wyrazenie na ogdélng uzyteczno$é zwigzang z podrézami
do réznych takich obszardw przyjmuje postaé

Uid ~a J MJf(I?j), [3.3]

)

gdzie a jest stalg proporcjonalnosci. Jednostka dysponuje ograniczonymi
zasobami, dlatego uzytecznosé dokonywanych przemieszczen jest maksyma-
lizowana przy zalozeniu, ze obowigzuje warunek ograniczajacy dany réw-
naniem [3.1] . Jednostka wybiera taki rozklad przemieszczen w przestrze-
ni, ktdry daje maksymalng wartosé wynikajacej stad uzytecznos$ci, przy
ograniczonych zasobach,jakie moze przeznaczyé na podréze. Przyjmujgc,
ze funkcja f(l?j) w réwnaniu [3.3] ma logarytmiczng postaé, postepowa-

nie decydenta mozna wyrazi¢ przy pomocy wyrazenia
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d d
t .:: Mj In liJ - w ( ‘;:Iijxij - Bi) = max,

gdzie w jest mnoznikiem Lagrange’a zwigzanym z réwnaniem (¥
Maksymalizacja powyzszego wyraZenia daje

d -b
[ij = 8iBidexij 3

= y .

8 1/ X M),
J

Przyjmujgc, ze wszystkie jednostki w obszarze i, ktérych jest Ki’ za-

chowujg sie identycznie, otrzymuje sie model grawitacji sumujac po d

= 100 [y RVt
i) E’ 1) RIS

przy czym Ki = é‘ B?/R jest miarg masy obszaru i, gdzie R oznacza
$rednie naklady na przemieszczenia dokonywane przez jednego podrdzu-
jacego.

Cechg charakterystyczng funkcji uzytecznosci stosowanej w ekonomicz-
nej koncepcji modelu grawitacji jest brak zmiennej opisujacej wplyw od-
leglosci. Odleglo$é wystepuje jedynie w warunku ograniczajgcym pod
postacig kosztu xij' W zwigzku z tym powyzsza funkcje czesto traktuje
sie jako uwzgledniajgcq jedynie aprzestrzenne czynniki procesu decyzyj-
nego, w ktérym wplyw odleglodci sprowadza sig¢ do roli ograniczenia na-
lozonego na podréze (Smith 1975).

Drugie podejécie w grupie koncepcji deterministycznych prezentuje
alternatywny punkt widzenia, postulujac formule uzytecznosci, w ktérej

jednym z dwéch podstawowych elementéw jest funkcja opisujaca opér od-
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legloéci. Pomniejszajacy efekt, jaki odlegloé¢ wywiera na rozmiary in-
terakcji, jest uwzgledniony w nazwie koncepcji. Znana jest ona jako kon-
cepcja dyskontujacego wplywu odlegtosci (theory of spatial discounting
behaviour - por. Isard 1975, Smith 1975).

3. Koncepcja dyskontujacego wplywu odlegiosci

Zalozenia tej koncepcji sa nastepujace:

- dany jest przecietny, w sensie skionnosci do dokonywania przemiesz-
czen, decydent, ktdry porédwnuje decyzje dotyczgce podrézy do réz-
nych obszaréw (gdzie spodziewa sig zaspokoié swoje potrzeby) z dwéch
punktéw widzenia: liczby podrézy oraz ich kosztu;

- jego zachowanie w przestrzeni jest podyktowane strategig, ktéra polega
na kompensowaniu zmian, jakie zaszly w jednej z tych kategorii zmia-
nami w drugiej: jezeli zmianie ulegl ogdlny koszt przemieszczen, wy-
rédwnuje go zmianami liczby tych przemieszczen i na odwrdt;

- decydent preferuje zwigkszanie liczby podréZy, ma natomiast awersje
do zwiekszania ich dlugoéci. Kazdy wzrost dlugosci (kosztu) podrdzy
bedzie w jego wypadku kompensowany (wyréwnywany) wzrostem liczby
podrézy, tak aby pierwoty uktad (kosztu i liczby przemieszczer) byt
réwnowazny nowemu lub, inaczej méwigc, aby speliony zostat warunek
indyferencji miedzy ukladami.

Ten oryginalny i interesujgcy sposéb postawienia problemu prowadzi
do sformulowania funkcji uzytecznodci, ktéra zawiera dwa elementy: licz-
be podrézy [:l]. jakie podejmuje decydent d oraz funkcje zmiennej odlegto$-
ci fi] opisujgca zmniejszanie sie liczby podrézy z odleglosciag xij' Moty -
wem dzialania jednostki jest zatem maksymalizacja funkcji uzytecznosci

o postaci:

d
U =U (IU, fij).
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W podejséciu, ktére proponuje W.lsard (1975) funkcja fl] ma
wykladniczg postac, fi) =exp(-BxU) , 1 zostala sformulowana na drodze
osobnego rozumowania (por. Isard i Liossatos 1974). Dokladna postaé
funkcji jest nastepujaca
0h = E[Id exp(-Bx, )] m, Blism >R, [3.4]

j ¥

i ij

Maksymalizujagc powyzszg funkcje przy uwzglednieniu warunku

4 oxd
ij i

otrzymuje sie

d d

1ij = X, exp(—Bxij) exp(-m/m-1),

gdzie K? oznacza ogdélng liczbe podrdzy jaka podejmuje jednostka w ob-
szarze i. Sumujac powyzsze réwnanie po d oraz zakladajac, ze z kaz-

dym j zwigzana jest masa Mj otrzymuje sie model grawitacji w postaci

lij = aiKiMj exp_(-Bxi]_),

s; =1/ ‘:: Mj exp(—Bxi].).
Poréwnujac réwnania [3.3] i [3.4) opisujace dwa réine rodzaje funkcji
uzyteczno$ci mozna zauwazyé réznice miedzy obydwiema koncepcjami.
Wprawdzie wychodzg one z tego samego zalozenia, zgodnie z ktdrym po-
ziom uzyteczno$ci jest proporcjonalny do liczby podejmowanych przez nig
podrézy, jednak inaczej jest w nich traktowany czynnik wplywu odlegto$ -
ci. W przypadku pierwszej pelni on role nalozonego z zewnatrz ograni-
czenia, w przypadku drugiej za$ jest jednym z dwdéch podstawowych
atrybutéw kazdej sytuacji zwigzanej z wyborem réznych obszardw w

przestrzeni, do ktérych podrdzujacy chce dotrzeé.
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4. Koncepcja korzy$ci konsumenta

W ramach omawianej grupy koncepcji rozwinglo sie ostatnio jedno
jeszcze ujecie, znane jako koncepcja korzy$ci konsumenta (consumer ‘s
surplus analysis). Nawigzuje ona do teorii o tej samej nazwie upra-
wianej we wspélczesnej ekonomii (Williams 1976, 1977). Podstawowe dla
tego ujecia jest zagadnienie zwigzku migdzy zmiang kosztu podrézowania
miedzy obszarem i oraz j a zmiang liczby przemieszczen (podrézy) lidj
jakie jednostka d podejmuje migdzy tymi obszarami. Zwigzek ten mozna

przedstawié graficznie (ryc. 2; por. Williams 1976).

. 1

N

%2

v

Ryc. 2. Korzy$é konsumenta (jednostki) jako pole obszaru zakreskowanego

Obszar zakreskowany na rycinie 2 obrazuje wielko$é korzysci, ja-
kg uzyskuje jednostka (konsument), gdy koszt zwigzany z przemieszcze-
niem sig¢ w przestrzeni obnizy si¢ z x, do x,. Miarg tej korzysci jest

1 2

zwiekszenie liczby podrdézy z ll do 1,,. Korzy$é (uzytecznos$é) te mozna

2
wyrazic:

el e 1

ug - { Hx)dx =5 () +1,) + (x = %))

1
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Wyrazenie definiuje rozmiary zakreskowanego trapezu na rycinie 2.
Rozpatrujgc wszystkie podréze dokonywane przez jednostke z ob-
szaru i do réznych obszardw j, ogdlng korzy$é z tytulu tych podrézy

przedstawia rdéwnanie

Podstawiajac w powyzszym rdwnaniu model grawitacji w miejsce lij
otrzymuje sie¢ nastepujgca posta¢ wyrazenia definiujgcego korzysé jed-

nostki:

1 d 20
¥ B %‘ Ki log (ai/a_l),

gdzie

Ay =Rl N SRS
]XP( 1])

i bl
]
Indeksy 1 i 2 przy wspdlczynniku a; sg zwigzane z dwoma réznymi pozio-
mami kosztu podrézy X5 (por. Williams 1976) . Maksymalizujgc powyzsza
funkcje, a nastepnie sumujgc po d, otrzymuje sie wyrazenie na model

grawitacji

lij = aiKiMj exp(-Bxij)

a, = 1/%‘ Mj exp(-Bxij).

Druga grupa koncepcji wchodzacych w skiad kierunku behawiorystycz-
nego znana jest w literaturze pod wspdlng nazwg koncepcji wyboru (the
choice theory). Podobnie jak w wypadku omdéwionych wyzej koncepcji de-

terministycznych u jej podstaw lezy pojecie uzytecznoéci, rozumiane
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jednak nie jako kategoria zwigzana przede wszystkim z liczbg podrézy,
lecz jako wielko$é (warto$é), ktéra podejmujacy podrdze osobnik przypi-
suje obszarom z punktu widzenia ich atrakcyjnoéci oraz przestrzennej dos-
tepnoéci. Zbidr wartoéci (uzytecznoséci) nadawanych poszczegélnym ob-
szarom przyjmuje postaé funkcji okre$lonej na jednostkach podzialu przes-
trzennego, ktéra opisuje pewien rozklad, noszacy nazwe rozkladu uzy-
teczno$ci. Zaklada sig, ze warto$ci definiujgce ten rozklad nie zmienia-
ja sie w czasie, mogg jednak mieé charakter ustalony (deterministyczny )
lub losowy, tzn. zmieniaé sie z pewnym prawdopodobieristwem wokél
okres$lonych wartosci érednich.

Zachowanie jednostki w przestrzeni opisane jest w terminach powyz-
szego przestrzennego rozkladu uzytecznosci. Rozklad ten wplywa na jej
decyzje w tym sensie, ze przy rdznych jego konfiguracjach jednostka
podejmuje podréze do réznych obszardw, stosujgc przy tym mechanizm
wyboru (choice rule), ktéry jest albo probabilistyczny albo determinis-
tyczny. Ze wzgledu na nature funkcji opisujacej przestrzenny rozktad
uzytecznos$ci i sposéb wyboru wyrdznia sige dwie koncepcje wchodzgce
w sktad omawianej grupy: koncepcje opisujaca zachowanie przestrzenne
jednostki w sytuacji, gdy rozklad uzytecznos$ci ma deterministyczny cha-
rakter a reguta wyboru - charakter losowy oraz koncepcje, w ktérej
mechanizm wyboru opiera sie na przestankach deterministycznych, a
funkcja definiujgca rozklad uzytecznosdci przedstawia rozklad zmiennej
losowej. Pierwsza koncepcja nosi nazwe koncepcji wyboru w warunkach
ustalonego (deterministycznego), druga zaé koncepcji wyboru w warun-
kach losowego rozkladu uzytecznoéci (Smith 1975, Curry 1978, Sheppard
1978, Griesinger 1979). Kazda z koncepcji zawdziecza swdj probabilis-
tyczny charakter innemu zaloZeniu - raz jest nim losowa istota reguty

wyboru, drugi raz - probabilistyczna natura rozkladu uzytecznosci.
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5. Koncepcja wyboru w warunkach ustalonego rozkladu uzytecznosci

Zalozenia koncepcji opisujgcej zachowanie jednostki w warunkach
ustalonego pola (rozkladu) uzytecznos$ci (constant utility approach) na-
wigzujg do pochodzgcego z teorii psychologii prawa wyboru Luce’a
(Luce’s choice axiom - por. Sheppard 1978, Griesinger 1979) .

Wedtug E.S.Shepparda (1978), prawo Luce’a do modelowania zja-
wiska przestrzennego oddzialywania zastosowal jako pierwszy D.L.Huff
(1963) . Za podstawowa zasade przyjal on, ze jednostka w obszarze i
dokonuje wyboru dowolnego obszaru j niezaleznie od wyboru kazdego
innego obszaru w pewnym ich zbiorze. O wyborze danego obszaru j de-
cyduje udzial, jaki ma zwigzana z nim uzyteczno$d UJ w pewnej ogdlnej
wielko$ci, bedgcej sumg miar uzyteczno$ci przypisywanej przez jednost-
kg poszczegélnym obszarom, U. Udzial ten mozna traktowaé jako miare
prawdopodobienstwa, pidj’ tego, Ze dana jednostka dokona wyboru obszaru
j spo$réd innych obszardw, a wiec

d

P, =UJ/U, U = .;;Uj. [3.5]

D.L.Huff przyjat, ze Uj =Mjfij’ przy czym fij =xi-b. Oznaczajgc ogdlng
liczbe jednostek w obszarze i jako I(i otrzymal on model grawitacji opi-
sujacy liczbe podrézy Ii) jako prostg funkcje wielkosci Ki oraz prawdo-

podobiernistwa p;ij

lub na podstawie [3.5]

I.. =a KM. x.n.b,
i) 1= Sy
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Podstawowym pojeciem w prezentowanej koncepcji jest pojecie praw-
dopodobienstwa wyboru, p?j, opisane réwnaniem [3.5]. We wspélczesnej
literaturze przedmiotu wyrazenie opisujgce to prawdopodobieristwo jest
traktowane jak szczegdlny przypadek ogdlniejszej formuly, znanej pod
nazwg (wieloskladnikowego) modelu type logit (multinomial logit model) .
Model ten - stosowany szeroko w naukach psychologicznych, ekonomicz-
nych oraz socjologii - dotyczy sytuacji, ktéra, méwigc ogdlnie, polega
na okreéleniu prawdopodobienistwa wyboru mozliwoéci 1 ze skoriczonego
zbioru takich mozliwoéci. Jego postaé jest nastepujaca (Williams 1977,

Black 1983):

exp { Ckxkl)

P =
1
Y exp( ) Ckka)
m k
gdzie X, ., oznacza wielko$é, jakg przyjmuje k-ta cecha okres$lajgca al-

kl
ternatywe 1, a x jest parametrem zwigzanym z tg cechg (wlasnoscia) .

W odniesieniu do zjawiska przestrzennego oddzialywania alternatywgq
jest obszar j, a charakteryzujacymi go wlasciwo$ciami masa M_ oraz
odlegtosé xlJ okreslona w terminach funkcji fij' Prawdopodobieﬁs]two wy-
boru pl) dane réwnaniem [3.5] mozna zapisaé w kategoriach modelu ty-

pu logit jak nastepuje:

exp(in Mj - b In Xij)

pl] = . [3.6]
y exp(ln M, - b 1n x_)
'j" ) 1}

Po pozbyciu sie nawiasdw otrzymuje sie

M_xi-b U
T Wit
1, 2 B

‘)‘ i)
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a wiec formule opisujagcqg podstawowy skladnik modelu D.L.Huffa.

6. Koncepcja wyboru w warunkach losowego rozkladu uzytecznosci

Druga spos$rdd koncepcji, wchodzaca w sklad grupy koncepcji wy-
boru (stochastic utility approach) odnosi sie do zachowania jednostki
(decydenta) w warunkach, gdy funkcja definiujaca rozklad uzytecznosci
jest zmienng losowa. Podstawg tej koncepcji jest zalozenie, ze wartosé
(uzyteczno$é) przypisywana przez decydenta kazdemu z obszardw zmienia
sie¢ losowo wokdét pewnej sredniej. Na uzytecznosé Uij nadawang obsza-
rowi przez jednostke sklada sie zatem pewna wielko$é $rednia ($rednia
uzytecznoséé) uj zwigzana z obszarem j oraz skladnik losowy, Ej’ spra-
wiajgcy, ze rozklad przestrzenny uzytecznosci nie jest ustalony, ale
podlega losowym wahaniom. Sktadnik losowy wynika np.: ze zmian pre-
ferencji jednostki, zakléconego doplywu informacji o obszarze itp.
Uzytecznosdé UiJ' jaka jednostka z obszaru i przypisuje obszarowi j,

jest zatem rdéwna

E . jest zmienng losowa o okreéionym rozkiadzie. Prawdopodobieristwo
le tego, Ze jednostka z obszaru i wybierze obszar j jako miejsce

zakonczenia podrézy musi spelmié warunek

d .
Py = 127 (U13> Uik), JEANE.

Udowodniono (por. Williams 1977, Sheppard 1978), ze jezeli sktadnik

losowy ma rozklad Weibulla, tzn.

W(Ej,k) =k exp(-kEj) exp[-exp(-kEj)] 5y Rzl0

wdwczas prawdopodobieristwo wyboru pfij wynosi
i
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exp B(ui]. = xij)
pd = ) 3 1371
Y expBu,, - x_,
o i 1
j ] )

Powyzsze réwnanie opisuje prawdopodobieristwo zdarzenia polegajacego
na tym, ze jednostka z obszaru i dokona podrézy (przemieszczenia) do
obszaru j. Przyjmujgc liczbe Ki takich jednakowych jednostek w obszarze
i jako miare masy tego obszaru, mozZna obliczy¢ liczbe podrézy IU z

obszaru i do j

d
= I o
i " el
Podstawiajac do otrzymanej zaleznos$ci réwnanie [3.7] oraz zaktadajac

(por. Wilson 1981, s. 283-4)

uzyskuje si¢ model grawitacji

lij = aiKiMj exp(-Bxi],).

& 5 1/ { M]_ exp(-BxiJ)
w postaci identycznej jak w przedstawionych poprzednio koncepcjach.
Obydwie koncepcje z grupy koncepcji wyboru nie réznig sie zatem
migdzy sobg, gdy chodzi o ostateczng postaé dajacej sie¢ wyprowadzié,
7 ich zalozen formuly grawitacyjnej. Zardéwno jedna jak i druga koncep-
cja, bez wzgledu na pewne réznice, operuje podobnymi, podstawowymi
pojeciami (kategoriami), do ktérych nalezy pojecie rozkladu uzytecz-
nosci oraz reguly wyboru. W przypadku kazdej z nich jednemu z tych

poje¢ przypisuje sie deterministyczng, drugiemu probabilistyczng nature.
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Poniewaz zawsze jedno z nich jest oparte na probabilistycznych przes-
tankach, obydwie koncepcje zachowujg statystyczny charakter, ktéry
polega na tym, Ze podstawowe jest zalozenie dotyczgce roli prawdopo-
dobieristwa (szansy) w procedurze wyboru obszaréw zakorczenia prze-
mieszczen (por. Karlgvist i inni 1978, s. 7-10).

Oméwione w tym rozdziale koncepcje reprezentowane sg przez pigé
réznigcych sie miedzy sobag podejsé¢. Jak juz wspomniano, wspdlna jest
dla tych podejs¢ skala analizy, ktérej podstawowym elementem jest po-
jedyncza jednostka ludzka oraz zastosowanie kategorii uzytecznosci jako
podstawy, na ktérej opiera sie mechanizm wyjadniajacy zachowanie tej
jednostki w przestrzeni.

Otrzymywany na podstawie powyzszych koncepcji model grawitacji
odnosi sie jednak nie do zachowania poszczegdlnych oséb,lecz do za-
chowania catych ich grup, przyjmujagcych postaé strumieni przemiesz-
czern w przestrzeni. W kazdej z przedstawionych koncepcji dokonywany
jest w zwigzku z tym, po wyprowadzeniu formuly opisujgcej zachowanie
pojedynczej jednostki ludzkiej, zabieg, polegajacy na przypisaniu tejze
formuly dowolnej liczbie ludzi, ktérzy s traktowani jako identyczni pod
kazdym wzgledem. W efekcie otrzymywany jest model grawitacji o posta-
ci identycznej jak w przypadku modeli formulowanych w ramach grupy
koncepcji makroskalowych.

Omdwione tutaj wyrazenia przedstawiajgce model grawitacji sta-
nowig konkretyzacje modelu danego réwnaniem [1.2]. Kazdy z pieciu
modeli odpowiadajgcy okreslonej koncepcji z grupy ujeé behawiorystycz-
nych mozna zapisaé w terminach modelu ogélnego, przyjmujac f (Ki) =
= aiKi badz giKi’ f3(Nj) =Mj oraz fij = exp(-Bxi]) lub tez xi_], gdzie
b i B sa parametrami zwigzanymi z funkcjg zmiennej odleglo$ci. Warto
zaznaczy<é, ze przedstawione modele prezentujg inny nieco sposéb kon-
kretyzacji réwnania [1.2] w pordwnaniu z modelami grupy koncepcji
makroskalowych. Tamte dotyczyly zjawiska przestrzennego oddzialy-
wania rozumianego jako wzajemne oddziatywanie migdzy dowolnymi ob-

szarami w przestrzeni, co znalazlo swoje odzwierciedlenie w ksztalcie
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funkcji f3(Nj) zaréwno w modelu maksymalizujgcym entropig,jak i W
modelu W .Alonso. Modele zwigzane =z grupa koncepcji behawiorystycz-
nych odnoszg sie natomiast do sytuacji, gdy przestrzenne oddzialywanie
ma miejsce miedzy jednym obszarem wyrdéZnionym a pozostalymi obszara-
mi, formujacymi wspélérodkowo usytuowane przedziaty odlegiosci j,
j=1,2, ..., n. Odbiciem tego stanu rzeczy jest mniej skomplikowana

postaé funkeji f3(Nj) .

7. .Wnioski korcowe

Podstawowym komponentem modeli grawitacji zwigzanych z omdwio-
nymi w dwdéch ostatnich rozdzialach grupami koncepcji, a wiec z koncep-
cjami makroskalowymi i behawiorystycznymi, jest funkcja zmiennej odleg-
lo$ci, z uwagi na fakt, ze jako jedyna zawiera parametr empiryczny.
Parametr tej funkcji ma postaé stalej bezwymiarowej, ktéra moze byé
otrzymywana w ramach procedury konstruowania réwnania modelowego,
moze tez by¢ dobierana a priori. Przykladem tej ostatniej jest parametr
funkcji zmiennej odleglo$ci w modelu D.L.Huffa lub, ogélniej, w modelach
nawigzujgcych do koncepcji wyboru. W wigkszos$ci wypadkéw jednak
ksztalt funkcji oraz charakter parametru wynikajg z przyjetej metody
formulowania réwnania modelowego. Tak jest w odniesieniu do modelu
grawitacji opartego na przestankach probabilistycznych i empirycznych,
gdzie dla ustalenia zwigzku miedzy odleglo$cig a rozmiarami przestrzen-
nego oddzialtywania postuzono sie analizg regresji, a takZe w odniesieniu
do tych wszystkich modeli, ktére zostaly wyprowadzone na podstawie
procedury maksymalizacji funkcji  bgdZ to entropii, bgdé uzytecznodci.
W ich wypadku parametr funkcji zmiennej odleglo$ci ma postaé tzw. wspdl-
czynnika Lagrange ‘a, stalej zwigzanej z réwnaniem dotyczgcym warunku
ograniczajgcego, naloZonego na ogdlny koszt przemieszczania sie w
przestrzeni. Powigzanie z tym kosztem sprawia, ze warto$¢ liczbowg

przyjmowang przez parametr interpretuje sie w terminach S$redniego
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kosztu (dlugoéci) podrézy. Ten sposéb interpretacji obowigzuje jednak
od niedawna - po raz pierwszy zaproponowal go A.G.Wilson (1967) na
gruncie wprowadzonej koncepcji maksymalizacji entropii. Do tego czasu
parametru funkcji zmiennej odleglosci nie wigzano ze $rednim kosztem
przemieszczania. Metoda estymacji parametru oraz charakter danych, w
ramach ktérych szacowano jego wartosé sprawialy, ze warto$é te prébo-
wano wyja$niaé w terminach réznych zjawisk (por. Chojnicki 1966, s.
54-58) , wéréd ktérych brakowalo jednak odniesienia do kategorii $red-
niej (dlugo$ci) kosztu oddzialywania przestrzennego. Zalezno$é miedzy
ta kategoriag a parametrem funkcji zmiennej odleglo$ci stanowi obecnie
podstawe do obliczania warto$ci parametru we wszystkich wersjach mo-
delu grawitacji. Ksztalt zaleZzno$ci miedzy obydwiema wielko$ciami nie
jest jednak, jak dotad, jednoznacznie okreélony. Przyjmuje sie, ze
zwigzek miedzy nimi ma charakter odwrotnej proporcjonalnos$ci, brak
jednak formuly pozwalajgcej przedstawié ten zwigzek w postaci funkcji.
W rezultacie wartoéé liczbowa parametru nie moze byé obliczona na
drodze analitycznej, ale estymowana przy zastosowaniu, w najprostszym
przypadku, metody regresji liniowej, z reguty za$ zlozonych metod
iteracyjnych wymagajacych uzycia maszyn cyfrowych.

W ramach przedstawionej w dalszej cze$ci pracy wlasnej koncepcji
modeli przestrzennego oddzialywania zaprezentowano ujecie pozwalajgce
zdefiniowaé (okreslié) w postaci funkcji powyzszy zwigzek miedzy Sred-
nim kosztem przemieszczer a warto$cig liczbowg parametru, co uczyni
W zasadzie zbgdnym stosowanie metod estymacji statystycznej. Dzieki te-
mu ujeciu warto$¢ parametru modelu grawitacji moze byé obliczona jako
funkcja $redniej dlugosci (kosztu) podrézy.

Omdéwione w ostamich rozdzialach dwie grupy koncepcji prezentujg
dwa rézne podejscia do modelu grawitacji. Réznice miedzy nimi wynikajg
z odmiennosci zalozen lezacych u ich podstaw, dotyczgcych z jednej
strony poziomu agregacji struktury przedmiotu badania, z drugiej za$

mechanizmu okreslajgcego przestrzenne zachowanie czlowieka.
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Je$li chodzi o stopien agregacji struktury zjawiska przestrzennego
oddzialywania koncepcje makroskalowe stosujg podejécie, ktére polega na
analizie nie tyle pojedynczych elementéw (podrézy) tworzgcych to zja-
wisko, ile agregatéw tych elementéw, majgcych postaé strumieni prze-
mieszczen w przestrzeni. Kierunek behawiorystyczny scharakteryzowany
jest natomiast przez poziom analizy, ktérego wiladciwym obiektem badan
jest pojedynczy, poruszajgcy sie w przestrzeni czlowiek.

Zalozenia dotyczace poziomu agregacji struktury zjawiska inter-
akcji w przestrzeni determinujg w istotnym stopniu zalozenia odnoszace
sie do mechanizmu przestrzennego zachowania ludzi. Podej$cie makro-
skalowe implikuje stosowanie uogdlnieri o statystycznym charakterze. W
jego ujeciu czynnikiem decydujagcym o rozmieszczeniu strumieni przemiesz-
czeln w przestrzeni jest mechanizm réwnowagi przestrzennej. Zgodnie z
nim, rozklad wigzek przemieszczen o réznych dlugoéciach, okreslajacy
strukture systemu przestrzennego oddzialywania, dazy do stanu,
ktéry przy zadanym i ustalonym rozmieszczeniu mas spolecznych obsza-
réw jest najbardziej prawdopodobny.

W ramach wiekszoéci koncepcji wchodzgcych w sklad kierunku be-
hawiorystycznego czynnikiem odpowiedzialnym za zachowanie czlowieka
w przestrzeni jest maksymalizacja uzytecznosci, czy tez wartoéci, jaka
jednostka przypisuje sytuacji zwigzanej z podréza do okreélonego miejsca
w przestrzeni (obszaru). Rozklad wielko$ci strumieni przemieszczen
miedzy obszarami dazy w tym wypadku do stanu optymalnego z punktu
widzenia zardwno potrzeb i mozliwosci podrézujacych, jak réwniez kosz-
téw zwigzanych z pokonywaniem odleglosci. Rozklad ten znajduje odzwier-
ciedlenie w podobnie zdefiniowanym ksztalcie zaleznos$ci miedzy rozmiarami
przestrzennego oddzialywania a odleglodcia,jak ma to miejsce w odniesieniu
do koncepcji makroskalowych. Mimo zatem operowania odmiennymi zaloze-
niami obydwie omdéwione grupy koncepcji przedstawiajg zjawisko przest-
rzennego oddziatywania z punktu widzenia zalozenia, zgodnie z ktérym
zjawisko to dgzy do najbardziej pozadanego stanu swojej struktury. Stan

ten ma posta¢ rozkladu najbardziej prawdopodobnego, w sensie statys-

http://rcin.org.pl



= 5O =

tycznym, lub tez rozkltadu, w ktdrym rozmiary wzajemnego oddzialywania
sg wyrazem optymalizacji ludzkich decyzji.

Pomimo stosowania réznych przesltanek, konstruowane w ramach
obydwu grup koncepcji réwnanie opisujace model grawitacji prezentuje
ten sam ksztalt formalny. W rozdziale nastepnym oméwiono koncepcje,
na ktérych podstawie wyprowadzono model "posrednich mozliwosci®.

Ze wzgledu na swoja odmienng postaé¢, model ten konstytuuje drugg pod-

stawowg wersje modelu przestrzennego oddzialywania.
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1V. KONCEPCJE MODELU "POSREDNICH MOZLIWOSC1"

1. Uwagi wstepne

U podstaw rozwazanych w niniejszym rozdziale koncepcji lezy po-
jecie "poérednich mozliwosci"”. Nazwa "mozliwosci", wedlug przyjgte]
w pracy terminologii, oznacza miejsca ludzkiej aktywnosci zyciowej lub
zawodowej, ktére z racji zwigzanych z nimi dziatalno$ci (funkcji) pel-
nig role miejsc potencjalnych zakornczen podrézy. Termin "posrednie moz-
liwo$éci" odnosi sie z kolei do zbioru miejsc powyzszego rodzaju roz-
mieszczonych miedzy obszarami, ktére powigzane sa relacjag wzajemnego
oddzialywania. Liczba tych miejsc stanowi miarg odleglo$ci miedzy ob-
szarami. Odleglo$é te nazywa sie czasami "spoteczng" (por. W.lsard w:
Chojnicki 1966, s. 43) chociaz wydaje sig, Ze lepsza bylaby nazwa "od-
legto$é wzgledna" lub "funkcjonalna", aby podkresli¢, ze nie jest ona
cechyg przestrzeni samej w sobie, istniejgcej niezaleznie od mas obszardw,
jak wynika to z zalozen wtasciwych dla koncepcji modelu grawitacji.
Wzgledny charakter odleglo$ci wyrazonej w terminach "po$rednich mozli-
wos$ci" bierze sie stad, Ze mierzona ona jest w przestrzeni, ktéra ist-
nieje jako funkcja sposobu rozmieszczenia miejsc ludzkiej dziatalno$ci

tworzgcych masy obszardéw.
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Pojecie "posrednich mozliwoéci" (intervening opportunities) poja-
wilo sie po raz pierwszy w pracy amerykaiskiego socjologa S.A.Stouffera
(1940) . Skonstruowat on model "posrednich mozliwoéci" przyjmujac zalto-
zenie, ze "liczba 0séb przemieszczajacych (przenoszacych) sie na dang
odleglo$é jest wprost proporcjonalna do liczby mozliwosci w tej odleglos-
ci, a odwrotnie proporcjonalna do liczby mozliwo$ci pos$rednich"

(Stouffer 1940, s. 71) . Model S.A.Stouffera mozna zapisaé nastepujgco,

stosujgc przyjety dotychczas sposéb oznaczania zmiennych

M,

)
L =2 Ky Tt
LMy

n

h =1: 2’ seey )y

gdzie K‘ oznacza liczbe oséb w obszarze i podejmujacych podréze, M].
natomiast liczbe mozliwo$ci w obszarze strefowym (pierscieniu odleglo$-
ci) j. W mianowniku wyrazenia wystepuje odlegloéé¢ funkcjonalna okre$-
lona w terminach "pos$rednich mozliwosci".

Postaé¢ powyzszej formuly ulegla z biegiem czasu duzym zmianom i
we wspdlczesnej literaturze na okreslenie modelu "posrednich mozliwosci"

uzywa sie réwnania:

lij =k, [exp(-LDj_l) = exp(-LDj)], [4.1)

gdzie

a L jest parametrem.

Do wyprowadzania modelu danego réwnaniem [4.1] we wspdlczesnej
literaturze przedmiotu wykorzystuje sig zalozenia dwu koncepcji. Koncep-
cj¢, w ramach ktérej réwnanie to otrzymano po raz pierwszy, sformulowal
M.Schneider (1959). Posluzyt sie on analogia do schematu probabilis-

tycznego zwigzanego z tzw. ciggiem préb losowych Bernoulliego. W dru-
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giej koncepcji, opracowanej przez A.G.Wilsona (1967) , wykorzystano
zalozenia omdéwionej juz zasady maksymalizacji entropii. W kazdej z
obydwu koncepcji rozpatrywana jest sytuacja, gdy istnieje jeden obszar
i, w ktérym znajduje sie K‘ jednostek ludzkich podejmujgcych podréze,
otoczony przez koncentrycznie ulokowane przedzialy odleglosci j, przy
czym kazdy z nich zawiera Mj mozliwoéci (miejsc potencjalnych zakomn-
czen podrézy) .

W dalszym ciggu opracowania przedstawiono trzy koncepcje: kon-
cepcje M.Schneidera, nastepnie wlasng koncepcje nazwang falowa oraz,

jako trzecig, koncepcje maksymalizacji entropii.

2. Koncepcja modelu "po$rednich mozliwo$ci” M.Schneidera

Zgodnie z zalozeniami przyjetymi przez M.Schneidera, mozliwosci
réznig sie¢ miedzy sobg, gdy chodzi o charakter zaspokajanych w nich za-
potrzebowan zglaszanych przez ludzi. Z kolei ludzie zachowujg sie w
ten sposéb, ze nie zadowalajg sie zakoriczeniem podrézy w najblizej po-
lozonym miejscu pelnigcym okreslone funkcje. Czlowiek nie zalatwia
swoich zakupéw w pierwszym napotkanym sklepie, lecz poszukuje sklepu
okreélonej branzy, a gdy chodzi o zakupy bardziej wyspecjalizowane -
sklepu odpowiedniego rodzaju, z ktédrych nie kazdy zawsze oferowaé moze
poszukiwany towar. Czynny zawodowo nie zadowala sie najblizszym miej-
scem pracy,lecz poszukuje stanowiska odpowiadajacego jego kwalifikac-
jom czy tez aspiracjom, nawet gdy miejsce z nim zwigzane usytuowane
jest o wiele dalej niZz inne miejsca pracy. Jednym stowem, jednostka po-
dejmujgca przemieszczenie w okreslonym celu nie korczy go w najbliz-
szym napotkanym miejscu, chociaz konieczno$é pokonywania odleglo$ci
niewatpliwie ogranicza dokonanie najbardziej zadowalajgcego wyboru, ale
przemieszczajgc Sig¢ w przestrzeni stara sie dotrze¢ do miejsca, gdzie
pelnione funkcje odpowiadajg jej wymaganiom w optymalnym zakresie, ze
wzgledu zaréwno na stopienn zaspokojenia zglaszanej potrzeby jak i koszt

zwigzany z pokonywaniem odlegltosci.
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Kazdemu zatem zapotrzebowaniu, z ktdrego zaspokojeniem wigze sie
dokonanie podrézy, odpowiada inny zasieg tej podrdzy mierzony liczba
pominietych miejsc jej zakorczenia (mozliwo$ci posrednich). T.Zipser
(1969, 1972) nazywa te wlasno$é podrézy "selektywnoscig", ktéra jest
tym wigksza, im wigcei miejsc zostalo pominigtych w procesie przemiesz-
czania w przestrzeni. Miarg selektywnosci jest prawdopodobienstwo L
tego, Ze losowo napotkana mozliwosé zostanie zaakceptowana przez po-
drézujacg jednostke jako miejsce zakoriczenia podrézy. Selektywno$é po-
drézy zwieksza sie wéwczas, gdy prawdopodobieristwo akceptacji maleje
i na odwrét - zmniejsza si¢, gdy prawdopodobieristwo staje sie¢ wigksze.

Znajac prawdopodobieristwo akceptacji (selektywno$é podrézy) L,
mozna okre$li¢ wielko$é 1 - L, jako prawdopodobienstwo zdarzenia
przeciwnego, a wiec niezaakceptowania i pominigcia mozliwosci. Jezeli
w piers$cieniu j znajduje sie Mj mozliwosci, to prawdopodobieristwo zda-
rzenia, ze przemieszczenie zakonczy sie tutaj wynosi LMj’ a prawdopo-
dobieristwo, Ze pieréciend ten zostanie pominiety, 1 - LM]_. Niech praw-
dopodobieristwo zdarzenia, Ze jednostka pominie w swojej podrézy kolej-
no j przedzialéw odleglodci liczac od obszaru i, wynosi Rij' Wdéwczas
prawdopodobienistwo Ril’ ze bedzie ona kontynuowaé podréz poza pierw-

szy (a wiec najblizszy obszarowi i) przedzial odlegtosci wynosi

Ril =1 - LMl.
Prawdopodobienstwo RiZ’ e przemieszczenie wydostanie sie poza dwa naj-
blizsze przedzialy odleglo$ci mozna obliczyé jako iloczyn dwéch niezalez-

nych prawdopodobieristw

R

Rio = S (1 - LMZ)’

Przedstawiane ujecie opiera sig na interpretacji nadanej podejéciu
M.Schneidera przez A.G.Wilsona (1967).
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a prawdopodobienstwo R,g, ze w podrdézy zostang pominigte trzy kolejne

przedziaty, jako iloczyn trzech prawdopodobienstw

Ri3 -R12 (1 - LM3).
Jak widaé, otrzymuje sie ciqgg niezaleznych préb Bernoulliego z prawdo-
podobieristwem sukcesu okreslonym jako LMj oraz prawdopodobienstwem

porazki jako 1 - LMj' Ogdlnie mozna zapisaé

Ry =Ry ; (1-1M)

i przeksztalcié¢ nastepujgco:

Rastop =i R
ij ij-1
T v s LIV [4.2]
R ]
ij-1
Niech D, oznacza odlegloéé funkcjonalng (w przestrzeni mozliwos$ci), a
wiec skumulowang liczbe posrednich mozliwosci we wszystkich prze-

dziatach odleglo$ci poprzedzajgcej j z przedzialem j wlgcznie - wéwczas

liczbe mozliwoéci w przedziale j mozna zdefiniowaé jako

Uwzgledniajgc powyzsza zaleznosé¢ rdéwnanie [4.2] mozna zapisaé
Rij Rij 1]
Rl

a przyjmujac zalozenie, ze rozklad przestrzenny mozliwosci jest ciggtly,

jako
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dR
—=-LdD.

Rozwigzaniem podanego rdéwnania rdzniczkowego jest

InR =-1D + ¢,
a stad

R = k.exp(-LD) . [4.3]

Poniewaz dla D)_ =0 musi bydé Rij =1, a wigc ki =1. Znajgc prawdopodo-
bieristwo zdarzenia, e podréz bedzie kontynuowana poza j-ty przedzial
odleglosci, mozna ustali¢ prawdopodobieristwo Rij &5 pominigcia przez

podrdéz j - 1 przedzialu odleglosci

R

o exp(-LDj_l) -

Odejmujgc od siebie obydwa prawdopodobiedstwa mozna obliczyé prawdo-
podobieristwo (Pij) tego, ze przemieszczenie zatrzyma sie w przedziale

odleglosci j, a wigc

Pij =Rij-1 - Rij =exp(-LDj_1) - exp(-LD).

Poniewaz znana jest liczba Ki podrézy rozpoczynajacych sie w obszarze
i, mozna obliczyé liczbe podrézy Iij’ ktére docierajg z tego obszaru do
pierscienia odlegloéci j:

= WP

ij i ij

Stosujac wyprowadzony wzdr na Pi] otrzymuje sie wyrazenie
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Iij = Ki[exp(—LDj £ 1) - exp (—LDJ)]y
prezentujgce model "posrednich mozliwo$ci".

Wprawdzie trudno jest koncepcje zaproponowang przez M.Schneidera
rozpatrywaé¢ w kategoriach podzialu prz;,ietego w stosunku do koncepcji
modelu grawitacji, a wiec podzialu na podej$cia makroskalowe i behawio-
rystyczne, tym niemniej ma ona przynajmniej jedng ceche wla$ciwa temu
drugiemu. Jest nig poziom analizy przedmiotu badania, zgodnie z ktérym
rozpatrywany jest pojedynczy czlowiek, ktérego zachowanie w przestrzeni
zlozonej z mozliwo$ci s'ianowiqcych potencjalne miejsca zakoriczen podré-
2y, jest okres$lane dlugo$cig podejmowanych przemieszczend. Przyczyng,
dla ktérej podejécia M.Schneidera nie okreéla si¢ mianem behawiorys-
tycznego jest brak wéréd jego zalozen takiego, ktére operowaloby poje-
ciem uzyteczno$ci. W zwigzku z tym o koncepcji tej mowi sig czesto ja-
ko o podej$ciu reprezentujgcym inny nieco charakter w pordwnaniu z
podejéciem behawiorystycznym, traktujac jg - podobnie jak wywodzgcag
sie z niej klase ujeé - jak szczegdlny przypadek tego ostatniego. Dla
klasy tej przyjela sie nazwa koncepcji przestrzennej penetracji (spatial
search theory; por. Cesario i Smith 1975, Schneider 1975, Rogerson
1982) . Nazwa ta bierze sie stad, Ze przemieszczenie dokonywane przez
jednostke jest procesem polegajgcym na penetracji zbioru mozliwodci

skladajgcych sie na przestrzen otaczajgca jednostke.

3. Falowa koncepcja modelu "posrednich mozliwosci"

Innym przykltadem koncepcji przestrzennej penetracji jest ujecie,
ktérego przestanki wywodzg sie z analogii do zalozen tzw. rdéwnania
falowego Schr8dingera, jednego z podstawowych twierdzen mechaniki
kwantowej (Mazurkiewicz 1986) . Réwnanie to, dokladniej: nierelatywis-
tyczne réwnanie falowe, opisuje zaclowanie pojedyncze) czagstki elemen-

tarnej w polu sit fizycznych. Do opisu tego zachowania stosuje sie tzw.
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funkcje falowa - podstawowy skladnik powyzszego rdédwnania, ktéra jest
funkcjq opisujgca rozkiad prawdopodobieristwa zdarzenia polegajgcego na
znalezieniu czgstki w okreslonym miejscu w przestrzeni. Z przestrzenig
ta zwigzany jest pewien potencjal majgcy postaé¢ bariery potencjalu,
usytuowanej na drodze poruszajgcej sie czastki, ktéra dysponujgc ener-
gia przedostaje si¢ do wnetrza bariery i przenika jg na okreslong od-
leglos$é. Stosujgc réwnanie falowe okresla sie prawdopodobienstwo
osiggniecia przez czgstke ustalonej odleglo$ci (Wichmann 1975, s.
293-318) .

Przyjmuje sie zalozenie, Ze odpowiednikiem bariery potencjalu
jest przestrzen utworzona z miejsc potencjalnych zakorczern przemiesz-
czen, przy czym analogia zachodzi tu miedzy gesto$cig tych miejsc w
przeliczeniu na jednostke powierzchni, a wysokoscig bariery potencjalu.
Zachowanie jednostki wewnatrz "bariery" (po$rednich) mozliwosci opi-
suje formuta

d2

—; 1) = (M) 2 h(x)
dx

ktéra prezentuje najprostszy wariant réwnania falowego w wersji dosto-
sowanej do zalozen koncepcji modelu przestrzennego oddzialywania; k
pelni w niej role stalej, M oznacza liczbe mozliwo$ci w dowolnym miej-
scu w przestrzeni (co oznacza, ze zaklada si¢ chwilowo réwnomierny
rozktad tych mozliwosci), a f(x) funkcje falowa, ktdra interpretowana
jest w ten sposéb, ze gesto$é prawdopodobienstwa r(x) zdarzenia, ze
jednostka znajdzie si¢ w odleglo$ci x od pewnego obszaru poczatkowego,
jest proporcjonalna do kwadratu wartos$ci bezwzglednej tej funkcji, a
wige do f(x) ot stosunku do opisanej poprzednio sytuacji, gdzie
zalozony byl dyskretny rozkilad mozliwo$ci w przestrzeni, tutaj roz-

patruje sie ich rozktad ciggly.
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Powyzsze réwnanie falowe ma dwa rozwigzania
fl(x) = exp(ax) oraz f2(x) = exp(-ax)

gdzie a =kM. Pierwsze rozwigzanie nie moze by¢ brane pod uwage,
ksztalt funkcji implikuje bowiem, ze prawdopodobiefistwo ro$nie ze
wzrostem Xx. Jedynym rozwigzaniem staje sig¢ wigec druga postaé funkcji.
Gesto§é prawdopodobieristwa f(x) jest, zgodnie z podanym wyzej
zalozeniem, proporcjonalna do kwadratu wartoéci bezwzglednej funkcji

falowej, a wiec
r(x) ~ |exp(-ax)| Eann exp(-2ax) =exp(-hx), [4.5]

gdzie h =2kM.

Uchyla sie w tym miejscu przyjete wczedniej zalozenie, ze gestosé
mozliwoéci jest taka sama w obrebie calej przestrzeni i zaklada, ze w
dowolnie malym elemencie przestrzeni dx znajduje sie okreslona liczba
mozliwoéci M (x) . Funkcja gesto$ci M(x) przedstawiona jest nizej. Pel-
ni ona role wspomnianej "bariery" posrednich mozliwosci dla jednostki

rozpoczynajagcej swojag podréz w punkcie O.

M(x)4
anme ™
= Py
b ‘\
ney) N
\\ °
0 clx1 A =

Ryc. 3. Przestrzenny rozklad mozliwo$ci w postaci funkcji gestosci M (x)

oraz zbioru prostokatnych barier
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Niech funkcja gesto$ci zmieniajgca si¢ w sposdéb ciggly zostanie
zastgpiona, jak to pokazano na ryc. 3, zbiorem prostokatnych "barier"
po$rednich mozliwoéci. Obszar pod krzywa M (x) zostaje w zwigzku z
tym podzielony na prostokaty, kazdy o wysokosci M(xl) i szeroko$ci
dxi, i=1,2,...,n, gdzie n jest liczbg tych prostokqtéw wewnatrz
przedzialu odleglosci, O € x € A.

Prawdopodobiefistwo r(x) dane réwnaniem [4.5] interpretuje sie
teraz, zgodnie z podstawowym zalozeniem koncepcji "pos$rednich mozli-
woéci", jako prawdopodobieristwo zdarzenia polegajgcego na tym, ze
jednostka nie zatrzyma si¢ w elemencie przestrzeni dxi i bedzie konty-
nuowal podréz dalej poza ten element. Prawdopodobieristwo to mozna za-
pisaé jako r(dxi) lub prosciej r,. Na podstawie réwnania [4.5] otrzy-

muje sie

r, ~ exp [-LM (x) dxi]
lub

ri =exp[b - LM(xi)dxi],

gdzie exp(b) jest staly proporcjonalnoéci, L - parametrem (prawdopodo-
bien stwa akceptacji), a M(xi)dxi - gesto$cig mozliwosci w dx_ -tym
elemencie przestrzeni.

Stosujagc powyzsze rdwnanie mozna obliczyé ogélne prawdopodobiens-
two r(x =A) lub prosciej r(A), ze jednostka bedzie kontynuowaé swoja
podréz poza przedzial odleglosci (0, A). Prawdopodobieristwo to jest

iloczynem poszczegdlnych prawdopodobienstw T
r(A) = L IR

lub w postaci logarytmicznej

Inr(A) =1n r; + In r,+ ...+ In T [4.6]
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gdzie

Inr =b - LM(x)dx;. [4.7]

Zakladajgc, ze dxi w rdéwnaniu [4.7] dazy do zera i przedzialy na
rycinie 3 zostana zastapione przedzialami nieskoriczenie malymi M(x) dx,
wéwczas sumg w rdéwnaniu [4.6] mozna przedstawié¢ jako catke
A
Inr(A) =b-L | M()ax,
0

A
r(A) =g exp[-L J M(x)dx].
0

Calke w powyzszym rdéwnaniu mozna zastapi¢ wyrazeniem

x
D(x) = J‘ M(z)dz,
0

gdzie D(x) oznacza skumulowang liczbe posrednich mozliwo$ci w od-
leglosci x od poczgtku ukladu. Na podstawie dwéch ostatnich wyrazen

otrzymuje si¢
r(x) =g exp[-LD(x)], [4.8]

gdzie r(x) jest prawdopodobieristwem, ze jednostka kontynuuje podréz
poza odlegto$é x. W zwigzku z tym, ze dla D(x) =0 musi byé r(x) =1,
o= 1

Dla dwéch punktéw w przestrzeni, Xy i x2, takich, ze X, < x2,
odpowiednie prawdopodobienistwa r(xl) i r(xz) wynosza

r(xl) =exp[-LD(x1)] oraz r(x2) =exp[-LD(x2)].
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Na podstawie tych prawdopodobienstw mozna obliczy¢ prawdopodobienstwo
p(xl, x2) zdarzenia, ze podrdéz zatrzyma Si¢ w obszarze migdzy Xy i Xo»

odejmujgc od siebie obydwie wielkosci

p(xl, x2) =exp[-LD(xl)] - exp[-LD(xz)],

stad latwo jest otrzymaé model "posdrednich mozliwosci" dany réwnaniem
[4.1], przechodzac od sytuacji, w ktdrej rozpatrywany jest ciggly roz-
klad mozliwoéci do sytuacji, gdy rozkitad ten ma dyskretng forme, tzn.
przyjmujac P(xl,xz) -PU' a D(Xl) i D(Xz) réownajg Sig odpowiednio
Dj .1 oraz D]..

Pomimo ze w$rdd przeslanek przedstawionych wyzej dwdch kon-
cepcji brak jest takich, ktédre operuja pojeciem uzytecznos$ci, przyjmuje
sie, ze obydwa ujecia prezentujg nurt behawiorystyczny wérdd koncepciji
modelu "pos$rednich mozliwo$ci". Zalozenie to, w Swietle uczynionych
poprzednio ustalei odnos$nie do kryteriéw podzialu na podejScie makro-
skalowe i behawiorystyczne, jest niewatpliwie uproszczeniem, o tyle
jednak wygodnym, ze pozwala 8w podzial zastosowaé w stosunku do kon-
cepcji modelu "posrednich mozliwoséci". Krok taki dodatkowo uzasadnia
fakt, ze pojawily sie juz pierwsze prdby zastosowania pojecia uzytecz-
nosci w zakresie zatozen wla$ciwych temu modelowi (por. Mazurkie-
wicz 1984a) . Okazuje sie, ze pojecie to daje si¢ okresli¢ w terminach
przeslanek przedstawionej wyzej koncepcji falowej, jezeli przyjmie sie
zalozenie o wzajemnej zaleznosci migdzy rozmiarami uzyteczno$ci a
pewng funkcjg zwigzang z wysoko$cig "bariery" po$rednich mozliwosci

(gestoécig tych mozliwoéci na jednostke powierzchni) .

4. Koncepcja maksymalizacji entropii
W stosunku do przedstawionych wyzej dwu koncepcji odmienne

podejécie do zagadnienia konstruowania modelu "poérednich mozliwoéci"

proponuje A.G.Wilson (1967). Jego ujecie opiera si¢ na przestankach
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wtadciwych ujeciom makroskalowym. Zalozenia koncepcji zostaly zapozy-
czone, podobnie jak w przypadku koncepcji modelu grawitacji, z obszaru
badawczego fizyki statystycznej, a zasada, po ktérg siegnieto, byla ta
sama zasada maksymalizacji entropii. W ponizszym podej$ciu uwaga
skupia sie zatem nie na zachowaniu pojedynczego czlowieka w przestrze-
ni, lecz na zachowaniu duzych grup przemieszczajgcych si¢ w przes-
trzeni ludzi.

Stosujagc wprowadzong nomenklature, mozna zdefiniowaé liczbe

przemieszczeri (podrézy) ’1‘ij poza przedzial odleglosci j jako

Tij = Ki Rij’

gdzie Ki jest ogdlng liczba podrézy powstajgcych w obszarze i, a Ril
prawdopodobieristwem, ze dowolna podréz rozpoczynajgca sig w i wy-
dostanie sie poza wszystkie przedzialy odleglo$ci z przedzialem j
wlacznie. Stosujac zmienng th mozna z kolei okres$lié¢ wielkosé lij’

tzn. liczbe przemieszczen koriczgcych sie w pierécieniu

o ST
A.G.Wilson (1967) zaklada, ze wielkosci Tij tworzg system, ktdéry moze
byé traktowany analogicznie do systemu utworzonego z wielkosci Il .
Podobnie jak dla tego drugiego, mozna okresli¢ pojecie stanu systemu
przemieszczen Tij , ktéry bedzie mial posta¢ macierzy identycznej z
przedstawiong w rozdziale II, a dokladniej wiersza tej macierzy, po-
niewaz rozpatrywana jest sytuacja,gdy wzajemne oddzialywanie zachodzi
miedzy jednym obszarem wyrdznianym i, a dowolnym sposrdd obszardw
strefowych otaczajgcych wspéiSrodkowo ten pierwszy. Stan systemu
przemieszczen bedzie sie realizowad na tyle sposobdw, na ile mozna do-
kona¢ rozrdéznialnych rozmieszczen zbioru T = ITU wszystkich podrézy

migdzy poszczegdlne skladniki wiersza (zbiory E)Odréiy) TlJ bez
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zmiany ich liczebnodci. Przy okresdlonym stanie systemu podrdézy liczba

mozliwych rozmieszczeri (sposobéw realizacji) wynosi

Iy

— [4.9]
Y/ g it
§

przy czym istnieje jeden taki stan systemu Tij max, dla ktérego ta licz-
ba jest najwigksza. Stan ten ustala si¢ maksymalizujgc powyzsze wyra-
zenie przy zachowaniu odpowiednich warunkéw, ktére musi spelniadé sys-

tem przemieszczen. Pierwszy warunek wynika z nierdwnosci

Tij < Ki’
zgodnie z ktérg nie mozZze byé wigcej podrézy podjetych poza pewien
przedzial odleglodci j anizeli liczba podrézy rozpoczynajgcych sie w i.
Sumujac te pierwsze po j, a réwnoczesnie zgdajac,aby warunek mial

postaé réwnos$ci, nalezy napisaé

BT, -0 [4.10]

gdzie 1 € h € n, a h jest liczbg przedzialéw odleglosci.

Jezeli Tij przemieszczen kontynuuje si¢ poza pierécien j, wdwczas
koszt z nimi zwigzany, mierzony liczbg pominietych mozliwosci jest
wigkszy od tego jaki laczy sie z podrézami dokonywanymi do pierscieni
odlegloéci polozonych blizej. Liczony w ten sposéb koszt podrézy wy-

dostajacych sie poza pierscieri j wynosi

JBE. . =-8% [4.11]

a otrzymang funkcje mozna traktowaé jak odpowiednik ograniczenia,
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ktére w koncepcji modelu grawitacji naklada sie na ogélny koszt po-
drézy podejmowanych na pewnym terytorium - rdéwnanie 1 ZoSlle
Maksymalizujgc warto§é wyrazenia [4.9]) przy warunkach danych
réwnaniami [4.10] i [4.11) otrzymuje sie najbardziej prawdopodobny
rozktad podrézy w zaleznosci od kosztu vojmowanego jako liczba pos-
rednich mozliwo$ci pominietych w procesie przemieszczania si¢ w przes-

trzeni:

=SINWSIEE e IR = A -0,
1) J

a stad

Tij =exp(-l_Dj = (), [4.12]

gdzie c jest mnoznikiem Lagrange’a zwigzanym z réwnaniem [4.11] 5

Podstawiajac powyzsze wyrazenie do zalezno$ci [4.10] otrzymuje sie

hK,
i

ep(d) St 4 g,
S exp (-LDj)
)

co po wstawieniu do réwnania [4.12] daje

Ti) - gk, exp(-LD).
Przyjmujgc, ze liczba przemieszczen lij koniczgcych sie w przedziale
odleglosci j wynika z réznicy miedzy liczbg podrézy wydostajgcych sie
z jednej strony poza przedzial j-1, z drugiej zas poza przedziat j,
mozna napisad

lij = Tij- Yoy Tj = gKi[exp(-LDj_ 1) - exp(LDJ.)] 3

otrzyma si¢ wéwczas réwnanie modelu "posrednich mozliwosci".
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Omdéwione koncepcje modelu "posrednich mozliwosci" prezentujg
dwa sposoby przedstawiania zjawiska przestrzennego oddzialywania. Z
jednej strony wystepuja tu ujecia skladajgce si¢ na podejscie, ktdre
nazwano behawiorystycznym, z drugiej za$, koncepcja reprezentujgca
podejécie o makroskalowym charakterze. Pierwsze z nich oparte jest
na zalozeniach odnoszgcych sie do pojedynczej jednostki, drugie za$
operuje przestankami dotyczgcymi zachowania duzych grup takich jed-
nostek podejmujgcych podréze w przestrzeni. Podzial ten przypomina,
uwzgledniajgc przyjete wczedniej zastrzezenie o dokonanym uproszcze-
niu, rozrdznienie przeprowadzone w stosunku do koncepcji modelu gra-
witacji. Postuzono sie nim w celach praktycznych, aby ujednolicié
klasyfikacje¢ zbioru koncepcji zwigzanych z modelami grawitacji i "pos-
rednich mozliwosci". Modele te dzielg jednak istotme rdéznice. Obok
wymienionych juz, dotyczacych po pierwsze ich formalnego ksztaitu, po
drugie natomiast natury przestrzeni, do ktérej sie odnoszg oraz
zwigzanego z tym sposobu pomiaru odleglosci, istnieje miedzy nimi jed-
na jeszcze rozbieznos$é, ktdra dotyczy parametru zwigzanego z funkcja
zmiennej odleglo$éci. Wprawdzie w przypadku obydwu modeli parametr
ten jest stalg bezwymiarowg, jednak jeéli chodzi o model "posrednich
mozliwoéci", stala ta ma proste odniesienie do rzeczywistodci. Jak juz
wspomniano w rozdziale poprzednim, parametr funkcji zmiennej odleg-
todci w modelu grawitacji ma réwniez okreslong interpretacje w zakre-
sie danych obserwacyjnych. Jego warto$é liczbowa jest mianowicie
zwigzana ze $rednim kosztem (dlugo$cig) przemieszczeri, nieznana
jest jednak postaé zwigzku migedzy obydwoma wielko$ciami, pozwalajgca
obliczyé warto$¢ parametru analitycznie bez uciekania sie do skompli-
kowanych metod estymacji. Prostota interpretacji parametru modelu
"posrednich mozliwo$ci" polega natomiast na tym, ze jego warto$é moz-
na ustali€ na drodze analitycznej, dysponujagc odpowiednim materialem
empirycznym. Wyrazenie, ktére potrzebne jest do okreslenia tej war-
to$ci otrzymuje si¢ przeksztalcajgc réwnanie [4.3] lub [4.8]. W ynika

z nich
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L =—— [4.13]

Jak widaé, konieczna jest znajomo$¢ denych dotyczacych proporcji pod-
rézy Ri) udajgcych sie poza okres$lony pr.edzial odleglosci j, oraz sku-
mulowanej liczby pos$rednich mozliwosci Dj’ znajdujgcych sie¢ w tej od-
leglodci. Jezeli odleglo$é j wzrasta, powigekszajg si¢ warto$ci obydwu
skiadnikéw ulamka, podczas gdy sama ich proporcja - warto$é parametru
L, pozostaje stala.

Przedstawiony w niniejszym rozdziale model "posrednich mozliwo$-
ci" prezentuje inny, w pordwnaniu z modelem grawitacji, sposéb konkre-
tyzacji réwnania [1.2]. Zwiazek migdzy funkcjami tego réwnania a zmien-
nymi modelu "podrednich mozliwosci" jest nastepujacy: fl(Ki) -gK,
f3(N]') =exp(-LDj_1) - exp(-LD].) oraz fij =1.

Podstawowym zadaniem omawianych w dalszej cze$ci pracy wlas-
nych koncepcji modeli przestrzennego oddzialywania jest, obok stworze-
nia plaszczyzny teoretycznej integrujacej przedstawione dotychczas po-
dejscia, nadanie parametrowi modelu grawitacji podobnego charakteru
jaki ma parametr modelu "posrednich mozliwosci”, w sensie mozliwosci
obliczenia go w drodze analitycznej na podstawie danych empirycznych,
bez potrzeby stosowania dotychczasowych metod estymacji statystycznej.
Jak juz wspomniano, sformulowano réwnanie, w ktérym parametr modelu
grawitacji wystepuje w funkcji $redniej dlugoéci (kosztu) podrézy w
systemie. Przedtem jednak oméwiono koncepcje integrujgce znane we

wspblczesnej literaturze przedmiotu.
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V. KONCEPCJE INTEGRUJACE

1. Uwagi wstepne

Dwie podstawowe formuly otrzymane w ramach omdéwionych trzech
grup ujeé, a wigc model grawitacji oraz model "posSrednich mozliwosci",
charakteryzuje duza réznorodmos$é zalozen teoretycznych, w zwigzku z czym
mozna méwié¢ o rozmaitych wersjach (koncepcjach) obydwu modeli. W$réd
tych wersji daja si¢ z kolei wyodrebni¢ dwa gldwne podej$cia - makro-
skalowe i behawiorystyczne, réznigce sie przede wszystkim poziomem
(skalg) analizy przedmiotu badania. Na kazdy z tych pozioméw skiadaja
si¢ koncepcje odmienne w swojej naturze. JeSli wiec chodzi o model
grawitacji i model "posrednich mozliwos$ci", podej$cie makroskalowe
tworzg koncepcje o probabilistycznym charakterze. Behawiorystyczny
sposéb widzenia realizowany jest tymczasem, w wypadku modelu grawita-
cji, przez ujecia deterministyczne, w odniesieniu za$ do modelu "po$-
rednich mozliwo$ci" - koncepcje probabilistyczne. Ta réinorodnosé przes-
lanek i podejé¢ stosowanych przy przedstawianiu zjawiska przestrzennego
oddzialywania sprawia, ze od pewnego juz czasu prébuje sie utworzyé
wspdlng plaszczyzne teoretyczng, w ramach ktérej mozliwe byloby polacze-

nie wypracowanych w ramach poszczegélnych grup koncepcji, sposobdw
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ujmowania tego zjawiska. Prdby te polegaja z jednej strony na powig-
zaniu koncepcji modelu grawitacji z modelem "podrednich mozliwosci”,
z drugiej za$, podejscia makroskalowego z behawiorystycznym. Do tej
pory udalo sie wyprowadzié na podstawie tych samych przeslanek teo-
retycznych model grawitacji i model "posrednich mozliwo$ci", jak réw-
niez polaczyé ze sobg makroskalowy i behawiorystyczny punkt widzenia.
Tego drugiego przedsiewzigecia dokonano na razie w stosunku do modelu
grawitacji, formulujgc przesitanki, w ramach ktérych stalo sie mozliwe
wyprowadzenie zarédwno makroskalowej jak i behawiorystycznej wersji
tego modelu.

Koncepcje, w ramach ktédrych dokonano powyzszych préb bedg w
dalszym ciggu nazywane integrujgcymi (por. Cesario i Smith 1975) .

W literaturze przedmiotu znane sg dwie takie koncepcje. Wczeéniejsza
zostala rozwinieta przez A.G.Wilsona (1970), drugg sformulowat
J.M.Choukroun (1975).

Ten pierwszy jako koncepcje integrujaca zaproponowal ujecie opar-
te na zasadzie maksymalizacji entropii. Jak juz pokazano, postugujac
sie ta zasadg mozna otrzymaé zardwno model grawitacji,jak i model
"posdrednich mozliwosci". A.G.Wilson udowodnit dodatkowo, ze w jej
terminach jest mozliwa interpretacja takZe behawiorystycznego punktu
widzenia. Ujal on zagadnienie maksymalizacji uzyteczno$ci w ten sposéb,
ze uczynil je réwnowaznym zagadnieniu maksymalizacji entropii.

J.M.Choukroun skupil swg uwage wylgcznie na modelu grawitacji,
formutujgc koncepcje, w kategoriach ktérej mdégt potaczyé postepowanie
badawcze wlaSciwe podejéciom behawiorystycznemu oraz makroskalowemu.

Poniewaz sposdéb otrzymania modelu "pos$rednich mozliwos$ci" w ra-
mach koncepcji oparte) na zasadzie maksymalizacji entropii oméwiono
juz poprzednio, rozwazania zawarte w tym rozdziale poSwiecono zagad-
nieniu integracji podej$cia behawiorystycznego, a dokladniej jego deter-
ministycznego wariantu, z podej$ciem makroskalowym, w ramach zalozen
odnoszgcych si¢ do modelu grawitacji. Przedstawiono najpierw punkt wi-
dzenia wtasciwy koncepcji A.G.Wilsona, nastepnie za$ koncepcje inte-

grujacg J.M.Choukrouna.
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2. Koncepcja integrujgca A.G.Wilsona

Podstawowym zalozeniem koncepecji A.G.Wilsona (1970, s. 100-115)
jest, ze stan réwnowagi, ktdéry jest najbardziej prawdopodobnym stanem
ukladu interakcji w przestrzeni jest réwnoczes$nie stanem maksymalizujg-
cym pewng ogdlng miare uzytecznosci, bedacg sumg uzytecznos$ci osigga-
nych przez poszczegdlne jednostki (decydentéw) d z tytulu dokonywanych
przemieszczen. Uzytecznosé ud, jakg jednostka przypisuje podrdézy z
obszaru i do obszaru j jest funkcjg dwu wielko$ci - kosztu podrézy (xij)
miedzy tymi obszarami oraz kosztu h]. zwigzanego z potrzebami, ktére
jednostka moze zaspokoi¢ w obszarze j. Wielkosé tego kosztu moze byé
traktowana jak miara korzy$ci uzyskiwanych z podrézy do obszaru j w
zwigzku z osiggnieciem okres$lonego poziomu zaspokojenia potrzeb jed-
nostki. Funkcja uzytecznodci zwigzana z przemieszczaniem do j jest
wiec nastepujgca:

d d
= e, DI
u =u" ( 52 1])

Najprostsza postacig tej funkcji jest postaé liniowa
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