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STRUKTURA GRUPY TEMATYCZNEJ 44
"NOWE LETODY 1 TECHNIKL W PLANOWANIU PRZESTRZENNYM®'

Prace naukowe w zakresie nowych metod i technik w planowa-
niu przestrzennym podejmowano z myélg, by poprzez postep metody-
czny przyczynié sie do zwigkszenia jJakoSci 1 efektywnos$ci badaf
nad przestrzennymi ukiadami gospodarki oraz do doskonalenia pro-
cesu planowanila rozwoju tych ukadéw. Wysilek skierowany jest na
uzyskanie postgpu w nastepujgcych dziedzinach: kartografia, sta-
tystyka, zastosowania matematyki. Z metodami kartograficznymi,
statystyczaymli i matematycenymi powigzana jest elektroniczna te-
chnika obliczeniowa. Elektroniczna technika obliczeniowa trakto-
wana jest tu Jjako narzedzle siuzgce lepszemu wykorzystaniu i dal-
sgemu rozwojowi metod badawczych.

¥ dziedzinie kartografii prace rozwijajg sie wokéx dwéch
tematéw. Sg to: "Nowoczesne metody Sporzgdesania map z zastosowa-
niem ortofotografii® oraz "Metody analizy i przetwargania danych
kartograficznych na maszynach cyfrowych . Plerwszym tematem kie-
ruje prof. dr had. Svigniew Sitek, drugim - prof. Michal Odlani-
cki-Poczobutt.

Planowanie przestrzenne oraz pode jmowanie decyzji przest-
rzennych wymaga informacji statystycznych o rozwoju spoteczno-
gospedarczym w przekrojach terytorialnych. lstnieje zalezno&é
efextywnosci planowania 1 podejmowania decyzji od podstawy in-
formacyjnej. Informacje statystyczne mogg byé gromadzone, prze-

1 Opracowal prof. dr hab. Ryszard Domafiski, kierownik gru-
Py tematyczme] 44.
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twarzane i wykorzystyware w sposéb najefektywniejszy, Jesli two-
rz3 nie lufny 2zbdiér, lecz uporzgdkowany system intormacyjny.

W zwigzku z tym wysunieto propozycle opracowarnia tematu "Organi-
zacja banku informacji statystycznych o rozwoju sSpoieczno-gospo-
darczym w przekrojeck terytorialnych". Prace zostaly zapoczatkof
wane przez Gléwny Urzgd Statystyczny.

Projekt badah w zakresie zastosowah matematylki gzmierzai do
opracowania i empirycznego sprawdzenia metod matematycznych uzve
wanych w : 1/ odwzorowaniu, enalizie 1 ocenie przestrzennych u-
kXadow gospodarki, 2/ optymalizacji tych ukiadéw, 3/ modelowaniu
proceséw i planowania rozwoju sSpoieczno-gospodarczego W DProeést-
rzeni. Prace faktycznie prowadzone pokrywejg tylko czeéé teso
rozlegiego obszaru badafi.

Pierwszg grupg zagadniefi reprezentujs miedzy innymi nastg-
rujgce tematy: "Metody numeryczne caloSciowej analizy poréwnaw-
cze] obszaréw zurbanizowanych pod kitem sprawno$ci ukzadéw komu=—
nikacy jnych" /kierownik doc. dx Tadeusz Zipser/, "lodelowe bada-
nie rrodukcji i struktury gospodarcze] Wielkopolski oraz jej we-
wneirznych powigzafi® /kierownik prof. dr Seweryn Kruszeczyhski/,
"Aproxsyi.=cja funkcji w modelach przestrzenno-ekonomicznyca® |
/kierownik doc. dr Stefan Abt/.

Zagadnienia optymalizacyjne stanowig przedmiot dwéch opra- i
cowah: "Metody optymalmego rozmieszczenia inwestycJji w planach |
mie jscowych" /kierownik doc. dr StanisZaw Broniewski/ i "Metody
wyboru optymalnego wariantu struktury przestrzennej kraju" /kie-
rownik doc. dr Jan GolifAski/.

Dynamicznych aspektéw planowania przestrzennego dotyczy
praca "Prognozowanie rozwoju proceséw gospodarczych w ukiadzie
przestrzennym za pomocg sSymulacji na maszynach cyfrowych® /kie-
rownik doc. dr Jan Golifiski/.

Zastosowanie elektroricznych maszyn cyfrowyck do budowy
modeli plarnowania regionalnego jest przedmiotem pracy "Wykorzy-
stanie elektronicznych maszyn cyfrowych w badaniach otwartyckh
uk2edéw recionaluych" /kierownik doc. dr Stefan Abt/. Praca zmies
rze do sformuzowania wymogéw modeli, ze szczegdélowym uwzglednie-
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niem modeli dotyczgcych konsumpcji oraz ustalenia ograniczefi, ja-
kie wynikajg z réznych typéw maszyn uzytkowanych lub przewidzia-
nych do zainstalowania w Polsce.
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TEMAT 1
NOWOCZESNE METODY SPORZADZANIA MAP
Z ZASTOSOWANIEM ORTOFOTOGRAFIIZ

I. Problematyka badawcza

Badania prowadzone w tym temacie nalezg do badaf podstawo-
wych w problematyce fotogrametrycznej i kartograficznej. Skupia-
1y sig¢ one na zagadnieniach poznania, oceny i wykorzystania naj-
nowsze] techniki sporzgdzania map. Ortofotografia wytwarzana Jest
na specjalnych gzestawach przyrzgdéw fotogrametrycznych ze zdjeé
lotniczych /lub naziemnych/ tworzgeych stereogramy. Najbardsie]
rogpowszechnionym jest sposédb szczelinowego przetwarzania pasmo-
wego umozliwiajgcy skzadanie obrazu ortofotograficznego z elemen-
tarnych przetworzonych powierzohni o wymiarach przewaznie 1 x 4
lub 1 x 8 mm"™ .

Problematyka badafi obejmowala opracowania metody produkeji
ortofotografii, a nastepnie na jej podstawie sporzgdzanie orygi-
natu ortofotomapy oraz opracowanie metod reprodukcji kartografi-
czne] takie] mapy. Te gibéwne kierunki badafi byty uzupeiniane
opracowaniami dotyczgcymi osnowy niezbgdnej dla sporzgdzania or-
tofotografil, analizami w zakresie dokladno$ci wytwarzanych or-
tofotografii i ortofotomap. Badaniom towarzyszyly oceny i anali-
zy gardéwno systeméw do wytwarzania ortofotor-afii jak 1 metod
sporzgdzania map na podstawie ortofotografii. Bardzo duzg uwage
skupiono na wykorzystaniu ortofotografii do opracowafi nietopo~
graficznych, a szczegélnie dla planowania przestrzennego. W pro-

2 Opracowal prof. dr had. Zbigniew Sitek.
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blematyce badawczej tego tematu znalazlo sig orécz opracowania
technologii sporzgdzania ortofotomap réwniez opracowanie kresko-—
we] mapy zasadnicze] na podstawie ortofotografii. Przeprowadzo-
no takze badania mozliwo$ci automatycznego sterowania powieksze—
niem oraz elektronicznego justowania i poprawy jakosci ortofoto-
grafii w systemie Topokart-Ortofot, jak réwniez inne badania

w zakresie elektroniki fotogrametrycznej.

II. Badania i wyniki metodyczne

Jak widaé badania mialy szeroki zasieg i obejmujgc caZo-
ksztalt zagadnieh zwigzanych ze sporzgdzaniem map techniks orto-
fotografii realizowane byly w kilkunastu zadaniach.

Badania powyzsze mozna zgrupowaé i1 oméwié w nastepujgcych
szeéciu podtematach:

A/ osnowa dla ortofotomap

B/ studia i badania systeméw do wytwarzania ortofotografii

C/ opracowanie technologil sporzgdzania ortofotomapy i map po-
chodnych wraz z analizg dokzadnosSci

D/ wykorzystanie ortofotografii

E/ rozszerzenlie mozliwo$ci wykorzystania systemu Topokart-Orto-
fot 3

F/ reprodukcja ortofotomap.

Ad A. Bardzo skrupulatna analiza dostepnej literatury obce]
wykazala, ze zagadnienie osnéw ortofotomap nie byzo przedmiotem
odrebnych studiéw. Majgc na uwadze wymagania procesu technologi-
cznego towarzyszgcego wytwarzaniu ortofotomap moina bylo stwier-
dzié, ze osnowa ta moze byé wyznaczona na podobnych gasadach ja-
kie stosuje sig¢ przy okreélaniu osnéw dla opracowahi map metodsg
uniwersalng. Z uwagli na pracochlonno$é i koszty stosowano w réz-
nych krajach na poczgtku lat siedemdziesigtych w nowoozesnych
technologiach opracowania map metode analitycznej aerotriangula-
cJji przestrzennej. lMetoda ta nie byla stosowana w tym czasie na
skale produkcyjng w Polsce. Dlatego majgc na wzgledzie jeJ nowo-
czesno$é i potrzeby w zakresie sporzgdzania map w Polsce, nie
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tylko opartycn na ortofotografii, wilgczono te metode kameralne-
go zagesgzczenia osnowy do bvadafi. Do rozwiszafi aerotriangulacji
przestrzennej mogg byé uzyte rézne metody i rdzny precyzyjny
sprzet do pomiaru zdjeé lotniczych. Wychodzge z zaloienlia maksy-
malnego wykorzystania sprzetu dostgpnego w kraju, pomiar ten
oparto na stereokomparatorach 18 x 18 firmy C. Zeiss Jena. W ce-
lu ustalenia rzeczywistej dokladno$ci pomiaru mozliwej do osig-
gnigcia na tych przyrzgdach opracowano odpowlednisz metodyke ich
badania, ktéra umozliwila wyrézrienie i okreélenie nastepujgcych
giéwnych dredéw systematycznych stereokomparatora: bledéw skoku
§rudb wspbirzednych x 1 y, b2gd skoku $Sruby paralaktycznej, bigd
nieortogonalnoéci prowadnic x i y, krzywizn prowadnic x i y.Me-
todyka powyzsza pozwala zakwalifikowaé stereokomparator do ta-
kiego pomiaru, ktérego wyniki mogg by6é stosowane bezpoérednio do
dalszych obliczefi, bgdZ tez nalezy do nich wprowadzié odpowied-
nie poprawki. W ramach tego podtematu na etapie przygotowania
danych do aerotriangulacji opracowano algorytm programu oblicza-
nia wspéirzednych towych, ktéry miedzy innymi uwzglednia znie-
ksztacenia wspéirzednych ze wzgledu na dystorsje obiektywu ka-
mery i deformacje filmu /niezaleznie w dwéch kierunkach/. Pro-
gram powyiszy moze realigzowaé obliczenia na polskich komputerach
UMC-1 1 GEO-2. Poparto to eksperymentalnymi przykiadami oblicze-
niowymi.

Do obliczenia sgeregu aerotriangulacji na polskie] maszy-
nie cyfrowej przystosowano metode Schuta /NRC Kanada/, przedsta-
wiajgc zalozenia teoretyczne i wyprowadzenia wzordéw. Opracowano
algorytm programu sformowania szeregu, wediug ktdérego obliczenie
wspbéirzednych szeregu we wspélnym dla wszystkich zdjedé ukladzie
rozdzielone jJest kolejnymi etapami: przygotowaniem wspéirzgdnych
t2owych, orientacjg wzajemng, obliczeniem wspéirzednych modelu
i skalowaniem.

Badaniami objeto réwniez wyrdéwnanie wspéirzednych osnowy
dla eksperymentalnego opracowaniz ortofotomapy. Obliczenia do-
éwiadczalne w tym zakresie prowadzone byly na komputerach GEO-2
i ODRA 1304 trzema sposobami gzmiergzajgcymi do:

- wyréwnania plaskiego szeregu, czyli wspéirzednych X 1 Y,
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- wyrdéwnania wszystkich trzech wspéirzednych kezdego punktu sze-
regu /X,Y,2/,

-~ wyréwnania wspéirzednych X,Y,Z bloku zbudowanego z niezaleznych
modeld.

Badania rowyzsze zamyka analiza poréwnawcza zastosowanych
metod wyréwnania.

Ad B. Bardzo spéinione w Polsce a rozpoczgte w ramach tego
tematu badania rnad wykorgystaniem ortofotografii do sporzadzani:z
mep wymagaly bardzo starannego przestudiowaniz obszernmej litera-
tury Swiatowej 2 tego zakresu oraz zapoznania sie 1 przyswojenia
sobie zzplecza instrumentalnego oraz systeméw s2uzgcych do wytwa—
rzania ortofotografii. ¥ okresie rozpoczecia badah nie by2o w kra-
Ju zadnego instrumentu umozliwiajgcego sporzgdzenie ortofotogra-
fii. Dlatego tez instrumenty i1 systemy pozmawalis$my 1 dadalismy
w Czechosiowacji, ZSRR, RFN, Sgwajcarii, Francji i Kanadzie.W tym
czasie opracowana zostala metoda badania bebnowego przetwornika
zréznicowanego z zastosowaniem transformacji afinicznej, ktéra
irogg 2nzlizy odchylek wspéirzednych punktéw zarejestrowanych na
ortoictogramie pozwala okre$lié nie tylko dokiadno$é ortofotogra-
mu, ale réwniez wyodrebnié bledy systematyczme, wskazaé na ich
Zrédza i ocenié¢ dokiadnoéé przetwarzania réznicowego mozliwg do
osiggniecia po eliminacji bledéw systematycznych.

inalizie poddano ortofotogramy pél testowych opracowane
rrzez nas w Kanadzie na ortofotografie 693 firmy SFON. W 1972 r.
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowle zalupila w NRD za kwote
2 mln 250 tys. z2 Topokart z Ortofotem firmy Zeiss. 0d tego cza-
su wiekszo$é naszycn badah skoncentrowalo sie nad tym systemem
do wytwarzania ortofotografii. Wykonano sgzereg opracowafl ekspe-
rymentalnych oraz szcgegéiows analize pracy tych przyrzadéw.
wielokrotnie sprawdzono dzialanie poszczegélnych podzespoléw
tych przyrzedéw oraz sprawdzono dokladnodé systemu. Pozwolilo to
ustalié, ze zaréwno bledy pologenia na plaszczyfnie obrazu jak
i b2gd wysokoSci nieco przekraczajg wartosSci podawane przez pro-
ducenta.
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Ad C. Zasadniczym zadaniem prowadzonych badaf bylo opracowa-
nie technologii sporzgdzania ortofotomapy /Ortofotomapa - orto-
fotografie zestawione w sekcje zaopatrzone sympolaml, nazwami lub
liniami sytuacyjnymi czy wysokosciowymi/. Technologia ta obejmuje
sgereg proceséw takich jak: wytwarzanie ortofotografii, opracowa-
nie rzefby, kompilacje oryginalu ortofotomapy oraz reprodukcj¢
ortofotomapy. Technologie¢ powyiszg oparto na systemie przyrzgdéw
Tepokart-Ortofot. Praca nad technologig byia przyczyng miedzy in-
nymi opracowania instrukcji strojenia modelu na Topokarcie i pod-
1gczeniu Ortofotu do wytwarszania ortofotografil /Przeglad Geode-
gyjny nr 11/1974, s. 482-486/. Uykorzystujgc dostepne w Polsce
érodid techniczne przygotowano technologie, ktéra pozwolila na
opracowanie pierwszych w kraju sekcji ortofotomapy.

Podjeto réwniez prébe opracowania kreskowe] mapy zasadnicze]
terenu okolic Erakowa na podstawie ortofotografii. Te pierwsze

prace wskazujg na duze wozliwoSci ortofotografii i rzucajg nowe
éwiatXo ne zagadnienie produkcji map w Polsce. Sporzgdzone orto-
fotomapy 1 mapy zostaly poddane szczegllowe] analizie - zwlaszcza
doktadno$ciowej. Przeprowadzono sSzereg pomiaréw eksperymentalnych
na ortofotomapach, za pomocg innych instrumentéw fotogrametrycz-—
nych wykorzystujgc do tego celu specjalnie przywiezione z zagra-
nicy zdjecia lotnicze i dokumentacje p6l testowych. Rozwazono
réwniez aspekty techniczne i ekonomiczne tego nowego sposobu sSpo-
rzgdzania map.

4d D. Duso uwagi poéwiecono réwnie:i ocenie przydatnoéci or-
tofotografii w zastosowaniach nietopograficznych, a szczegélnie
dla celéw plarcowania przestrzennego. Dokonana na sporzgdzonych
przez nas polskich materialach analiza wykazala, ze ortofotomapa
moze zastgpié mape kreskowg w pracach studialnych 1 projektowych
zaréwno w planowaniu regionalnym jak i miejscowym przynoszgc is-
totne korzy$ci w poréwnaniu z efektami uzyskiwanymi w oparciu o
klasyczne podkizady mapowe. Jest bowiem ortofotografia podkladem
o walorach merytorycznych metrycznych - jak mapa kreskowa, przy
czym podobrnie jak zdjecie fotograficzne zawiera obraz pelne]
tresSci sytuaoyjnej danego obszaru, co umozliwia wykonanie w za-
sadzie wszystkich studiéw warunkéw naturalnych i stanu zagospo-
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darowaniz przy nieznacznym uzupeinieniu pomiarami terenowymi. Wy

korzystanie ortofotografil przeanalizowano do:

- ogblnej oceny Srodowiska geograficznego i stanu zagospodarowa—
nia terenu dla potrzeb planowania przestrzennego,

- studium sieci hydrogreficznej,

- ulksztaltowaniz dna morskiego w strefie przybrzeznej, )

- opracowania 1 realizacji projektu oraz kontroli zgodno$ci in-
westycji 2z zazozeniami projektowymi,

- sporzgdzania map tematycznych dla potrzed planowania przestrzen-
nego.

W kilku tabelach przedstawiono systematyke i zarys treéci
map tematycznych oraz mozliwoéci ich sporzgdzania na podstawie
ortofotografii zdjeé lotniczych i modeli stereoskopowych.

Porrzez liczne i bardzo rézne eksperymenty zastosowania or-
tofotografii dla celéw inwentaryzacji architektonicznej wykazano
jej pelnz przydatno$é a nawet wyziszo$é nad metodami dotychczas
stosowanymi, zwlaszcza w takich przypadkach, kiedy chodzi o przeds
stawienie fragmentéw budowli o duzej iloSci drobnych szczegéibw
o skomplikowanym ksztalcie, rozmieszczonych na réznych piaszczyz-
nach.

Ad E. Podjeto prace zmierzajgce do rozdzielenia procesu
przetwarzeniz réznicowego przy wykorzystaniu osobno Topokartu
i osobno Ortofctu, czyli prace nad procedurg “off-line" g uzy-
ciem wyze] wymienionych przyrzgdéw. Opracowano koncepcje przystas=
wizi do automatyczrego przedstawiania réznicowego z wykorzystanie
Topokartu i Ortofotu. Wedlug tej koncepcji rejestracja zmian wy-
sozo$ci moze sie odbywaé poprzez modulacje amplitudy i modulacje
czestotliwo$ci sygnazu elektrycznego, kt6éry gostanie zapisany
w kanale informacyjnym przystawki. Tak gzarejestrowane dane gzosta-
ng wykorzystane do automatycznego sterowania inwersorem Ortofotu
w rrocesie tzkiego rozdzielonego przetwargania.

Dla realizacji tej koncepcji rozpoczeto prace laboratoryjne.
ronstruowano specjalny czujnik do wykonywania zmian wysoko$ci
w Topokarcie i przeprowadzono préby zapisu analogowego amplitudy
sygnalu reprezentujgcego zmiany wysokodci wzdiuz profilowanego
pasma. Zapisu dokonano za pomocg Wypozyczonego czterokanaXowego
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re jestratora magnetycznego Briuel-Kjaer 7003. Dobrano odpowiednio
amplitude sygnaiu, aby zminimalizowaé wplyw nieuchronnych zak2é-
cefi przemyszowych. Proby te zakoficzyiy sig powodzeniem, uzyskano
zapis prawidlowej reakcji inwersora na symulowane zmiany wysoko$-
ci w Topokarcie. Préby sterowania powigkszeniem w Ortofocie meto-
dg elektronicznych ukiadéw cyfrowych pominieto ze wzgledu na zbyt
duze bzedy konwersJji sygnalu spowodowane m.in. w znaczanym stopniu
gastosowanym w giowicy analizujgce] systemem analizy. Po przepro-
wadzeniu eksperymentéw stwierdzono nieprzydatnodé tej metody do
sterowania powigkszeniem w Ortofocie.

Podjeto réwnlez prace eksperymentalne zmierzajgce do rozsze-
rzenia gakresu pracy zestawu Topokart - Ortofot, przez zwigksze-
nie zakresu kompensacji histerezy dy. Przez modyfikac j¢ ukladu
elektronicznego Ortofotu uzyskano mozliwo$é zmiany parametréw
elektronicznych elementami korekcyjnymi, co pozwolilo zmmiejszyé
znieksztalcenia skali i sprowadzié je do mmie jszych wielko$ei niz
powoduje to instrukcja Ortofotu.

Ad F. Zadanie opracowania metod reprodukcji ortofotomap zo-
stalo wykonane przez Instytut Geodezji i Kartografii GUGiK w War-
szawie. Analiza istnie jgcych zasobéw 1 metod reprodukeji ortofo-
tomap potwierdzila mozliwodé rozwigzania tego zagadnienia reprodu-~
keji w warunkach polskich. Mozna tu wykorzystaé trzy sposoby:

- metode kopiowania na materialach srebrowych /metoda fotoreprodu-
keji/,

- metode kopii dwuazowej,

- metode druku offsetowego.

Dla kazdej 2z tych metod zaproponowano odpowiednig procedure
technologiczng pozwalajgcg uzyskaé odbitki ortofotomap, ktdre za-
wierajg w swojej treSci péitonowy obraz terenu, a takie elementy
kreskowe, symbole i opisy mapy. Powyzsze procesy technologiczne
zostaly opracowane w wyniku rozpoznania aktualnego stanu techniki
Swiatowe] w tej dziedzinie oraz mozliwo$ci krajowych. Cechujg sieg
one elastyczno$cig, dzieki czemu w zaleznoéci od potrzedb umozli-
wiajq zwigkszenie i zmniejszenie informacji zawartych w obrazie
kreskowym ortofotomapy bez zmiany procesu technologicznego.
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Wymagalo to jJednak adaptowania do polskiej praktyki karto-—
graficgnej zaréwno:

- metody pozwalajgcej] na wyréwnanie kontrastu poszczegélnych orto-
fotografii oraz na eliminacje¢ £ladéw ciecia biony fotograficzne]
na stykach ortofotograméw poprzez wykorzystanie wiafciwosci f£i-
gzyko-chemicznych stosowanych w reprodukecji,

- rastréw kontaktowych, ktére pozwalajg zmieniaé obraz tonowy or-
tofotografii na obraz skladajgcy sie z punktéw o réznym natese-
niu tonu; umozliwiz to reprodukcje ortofotomapy metodg kopii
dwuazowej oraz metodg druku offsetowego.

III. Wnioski

¥ rezultacie bzdah nad osnowg dla ortofotomap przygotowano
bgdZ adaptowano dla produkcji map w Polsce procedure i programy
obliczeniowe dla rozwigzania i wyréwnania aerotriangulacji anali-
tycznej. Szczegblnie waznym aspektem tych badad bylo przeprowa—
dzenie ich przy wykorzystaniu zaplecza instrumentalnego dostgpme-
go w kraju /Stereokomparatory 18 x 18 Zeissakomputery Geo-2
i ODR4 1304/.

Wybdér metody aerotriangulacji uzalezniony jest od posiada-
nego sprzetu pomiarowego /stereokomparatory, autografy/ oraz od
oprogramowania w zakresie aerotriangulacji dostepnych komputeréw.
Przeprowadzone eksperymenty dotyczgce obliczenia aerotriangulacji
przestrzenne] metodg analityczng i analogowg /z niezaleznych mo-
deli/ oraz wyréwnania metodg AEROBLOK oraz metodg opracowang przez
nas w AGH, pozwolily na okreélenie wspbirzednych 2 ble¢dem + 25 mi-
krometréw w skali zdjecia, co jest dokiadno$cig wystarczajgcy
przy sporzgdzaniu ortofotomap.

W przypadku gdy sporzgdza si¢ ortofotomape zawierajgcg tylko
elementy sytuacyjne terenu, osnowe mozna okre$lié metodg aerotrian—
gulacji plaskiej, a do poziomowania modelil wystarcza przyblizZona
zna jomo$é punktéw wysokoSciowych. Opracowano taksg metod¢ aerotrian-
gulacji pzaskiej, ktéra dostosowana jest do obliczeh na maZej ma-
szynie cyfrowej. Natomiast wysokoSci mozna odczytaé z istniejgeych
podk¥zdéw mepowych ¢ dokiadno$cig uzalezniong od formatu zdjeé,
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skali opracowania i rozmieszczenia punktéw - wediug opracowanego
Przeg nas mnomogramm.

Rozpatrzono takse zagadnienie okreélenia i rozmieszczenia
dodatkowych punktéw tzw. przyramkowych potrzebnych do montazu
ortofotograméw w sekcje ortofotomap.

Analiza wielkoéci bredéw okresSlania wspéirzednych uzyska—
nych réznymi stosowanymi przez nas metodami aerotriangulacji po-
zwala stwierdzié, ze wszystkie te metody zapewniajg dostateczng
doktadnosé okredlania wsp6trzednych punktGw osnowy niezbednej
dla ortofotomap.

Szczegbrowe] analizie i drobiazgowemu badaniu poddano ze-
staw przyrzgdéw Topokart-Ortofot do wytwarzania ortofotografii
produkowane] w NRD /firma C.Zeiss Jena/. Poéwiecono mu duzo uwa-
gl, gdyz w roku 1974 sprowadzono kilka egzemplarzy tych instru-
mentéw do Polski. Wykazano przy tym, ze tolerancja dokZadnoscio-
wa uzywanego systemu Topokart-Ortofot jest wystarcza jgca, nie-
miej udowodniono znaczny spadek dokadnosci w miarg upiywu cza-
su Jego eksploatacji, a co gorsze spadek ich sprawnofci. WpZywa
to ujemnie na strong techniczng i ekonomiczng sporzadzania map,
a szczegblnie na rytmiczno$é procesu produkcji map. Diatego teg,
pouimo ze przyrzgdy te sg bardzo tanie w poréwnaniu z instrumen-
temi produkowanymi przez inne firiy, nie mozna bez zastrzezeh
wysuwaé propozycji oparcia namich produkcji map na szeroksg ska-
le. Istotnym mankamentem jJest tutaj brak bedgcego do natychmia-
stoweJ dyspozycji serwisu.

Opracowana przez nas technologia sporzgdzania ortofotomap
Jjest stosowana do produkcji ortofotomap terendéw gérniczych w re-
Jonie Machowa koo Tarnobrzegu. Duzym utrudn’eniem szerokiego
wdrazania ortofotomap w Polsce Jest tajno$é materiaXéw kartogra-
ficznych. Zaréwno wytwarzanie ortofotografii jak i korzystanie
z ortofotomap wymaga specjalnych zezwoleA i uprawniefi, a to
ogranicza zasigg odbiorcéw i uzytkownikéw. Niskie koszty produ-
ke ji ortofotomap oraz krétki czas sporzgdzania takich map jest
bardzo waznym argumentem do wdrazania nowoczesnej formy mapy.
Przeprowadzone wstgpne prébne opracowanie mapy zasadniczej
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w oparciu o podkad ortofotograficzny rzuca nowe $wiatXo na za-
gadnienie produkcji mep w.Polsce. Dlatego GXéwmy Urzad Geodez ji
: ¢ Kartografii bardzo 1nteresuje sig¢ pracami prowadzonymi w tym

temacie. Badania te sz dalej rozwijane w Instytucie Geodez ji

i Kartografii GUGiK w VYerszawie.

iszystkie.eksperynenty_prseprowadzoné nad dokladnoScig orto-
fotomap sporzgdzanych na podstawie ortofotografii wykazaly, ze
érednie dxedy mieszczg sig¢ doskonale w nakazach dokadnosciowych
obowigzujgcych instrukcji pomiarowych. Korzystanie z ortofotomap
dla celéw metrycznych wymaga jednak umiejetnodci interpretacji
odczytywanych szczegbiéw i moze byé stosowane przez odpowiednio
przeszkolone osoby.

Nalezy podkre$lié, ze w wyniku realizacji tematu w pelni
6penqwano technologig wykonywaniza ortofotomap.

Wyzszg formg przedstawiania i ozerpania informacji iloScio-
wych i jako&ciowych o cechach terenu jest sterecortofotografia.
Pozwala ona na bardzo 2atwe uzyskiwenie przestrzennego modelu te-
renu w zalozone] skali i dla potrsed planowania przestrzennego,
jest nieomzlze idealnym podkadem i §rodkiem. Kontynuacja dadafi
_ W tym zakresie zmierzajgca do otrzymywania takich podkiadéw po-—
winna byé realizowana w lztach nastepnych.

Przeprowadzone badania w zakresie wykorzystania. ortefoto-
grafii dla celéw nietopograficznych wykazaly jej pelmng przydat-
noéé zaurdwno do celéw plmmowania przestrzennego jak i inwentary-
zac ji architextonicznej.

W celu wdrozenia techniki ortofotografii do planowania prze-
strzennego i innych dziedzin niezbedne jest wyposasenie geodezyj-
" nych ofrodkéw naukowych i produkcyjnych w aparature¢ d&o sporzgdza-
nia ortofotomap oraz zorganizowanie szkolenia podyplomowego W
dziedzinie fotointerpretacji dla wykonaweéw prac studialnych
i projektowych. Celem wykorzystania dotychczas przeprowadzonych
badafi ZakXad Fotogrametrii Instytutu Geodezji Gérniczej i Prze-
myszowej AGH jest gotéw podjgé - wspblnie ze specjalistami w
dziedzinie planowania przestrzennego - prébe przeprowadzenia prac
planistycznych na ortofotomapach.
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Forma inwentaryzacji architektonicznej, wykonywanej za po-
mocg ortofotografii, wykazujgc wyzszo$é nad innymi dotychczas
stosowanymi metodami zyskala bardzo pochlebng a nawet entuzja-
styczng oceng wéiréd architektéw i inzynierdéw budowlanych, pra-
cujgeych w dziedzinie rekonstrukcji zabytkéw.

Przeprowadzona seria doéwiadczefi majgca na celu okreélenie
mozliwoéci automatyzacji procesu przetwarzania réznicowego wy-
kagzaXa oblecujgce wyniki. Brak w2asnego wielokanalowego reje-
stratora magnetycznego /wystarczajgcy byiby nawet czterokanalo-
wy/ i niezwykle duze trudno$ci w wypozyczeniu tego przyrzgdu
wstrzymywaly prace nad budowg prototypu przystawki do ortofoto-
skopu. Prace te powinny byé dalej kontynuowane po zakupieniu
rejestratora, gdyz rozdzielenie procesu ortofotograficznego
i zautomatyzowanie przetwarzania przy wykorzystaniu zestawu To-
pokart-Ortofot przyspieszy cykl produkcyjny ortofotomap. '

Do osizgnieé badah prowadzonych w zakresie fotogrametrycz—
neJ elektroniki instrumentalnej zaliczyé nalezy opanowanie pro-
bleméw zwigzanych z pracg elektronicznych ukladéw sterujgcych
Ortofotu, dzigki czemu z jedne] strony mozliwa byla cizgla eks-—
Ploatacja tego skomplikowanego urzgdzenia a z drugiej rozsze-
rzenie jego zakresu.

Zrealizowane w Instytucie Geodezji i Kartografii w Warsza-
wie opracowanie procedury reprodukcji ortofotomap dostarczyio
opiséw technologicznych dla trzech nastepujgcych metod: foto-
graficznej, dwuazowej 1 offsetowe].

Technologie te udokumentowane sg odpowiednig analizg tech-
niczno—-ekonomiczng orag wzorami graficznymi odbitek ortofotomap.
Rezultaty prac doswiadczalnych ugzyskane w wyniku przeprowadzo-
nych badai wykorzystywane sg w tym Imnstytuc ' e przy realizacji
tematu "Opracowanie optymalnej technologii sporzsdzania map fo-
tograficzanych przy zastosowaniu techniki ORTOFOTO®", ktéry zo-
staZ zlecony przez Giéwny Urzzd Geodezji i Kartografii.
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TRMAT 2
METODY ANALIZY I PRZETWARZANIA DANYCH KARTOGRAFICZNYCH
NA MASZYNACH CYFROWYCH®

I. Problematyka badawcza

W pracach studialnych, badawczych i projektowych oraz przy
rozwigzywaniu zagadniefi gospodarczych zwigzanych z ksztaXtowa-
niem struktury przestrzennej kraju, ochrong &rodowiska i gospo-
darks terenowg - zachodzi potrzeba gromadzenia i przetwarzania
informacji o warunkach przyrodnicsych, stosunkach demograficz-
nych oraz stanie zainwestowania i uzytkowania terenu /o zmianach
dokonywanych w przyrodzie przez cziowieka/.

WSréd informacji niezbednych w powyzszych pracach szczegbl-
na i podstawowa rola przypada informacjom geodezyjno-kartografi-
cznym o terenie przedstawionym w formie map topograficznych
/zaszdniczych/ 1 problemowych o réznej treéci, w réinych skalach
oraz o odpowiednich stopniach szczegélowo$ci 1 dokladnosci, do-
stosowanych do opracowywanych zadafi.

Sporzgdzanie map metodami tradycyjnymi wymaga dlugiego ok-
resu czasu 1 jest kosztowne, co ogranicza mozliwo$ci przedsta-
wiania peXnej i aktualnej tresci topograficznej i prodlemowe]
w wymaganych swykle krétkich terminach przy obecnej dynamice
rozwoju zycia gospodarczego. Dotychczasowe metody kartografics-
ne nasuwajs réwniez powazne trudnodci techniczne w zakresie ge-

3 Opracowa prof. Kichax Odlanicki-Pocsobutt. Praca wyko-
nywana jest w Instytucie Geodezji Gérniczej i Przemyso-
wej AGH, Instytucie Geodezji 1 Kartografii i Centrum In-
formatyczanym Geodezji i Eartografii.
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neralizacji 1lud uzupeXniania /aktualizacji/ informacji, ich
przetwarzania oraz opracowania map tematycznych. Odbija sig to
ujemnie na jakoSci map pod wzgledem zakresu i aktualnoéed,

a w konsekwenc ji sachodzi potrzeba uzupelnienia map i nastepuje
opbéfnienie, jak réwnieZ znaczne zwigkszenie trudnodci technicz-
nych 1 obnizenie poziomu wykonania studidw, prac planistycsznych,
projektowania szczegbéliowego i realizacji projektéw.

W wielu krajach stosuje sig jug od dawna na szeroks skale
1 2 duzym powodzeniem technologie automatowego sporzgdzania map
przy wykorzystaniu elektronicznej techniki obliczeniowe] orasz
metod i &rodkéw technicznych informatyki.

¥ Polsce podejmowane byly od wielu lat prédby mechanizacji
i automatyzacji szeregu proceséw geodezyjnych, obliczeniowych
i kartograficznych, zaréwno w badaniach, jak i w produkcji.
Osiggniete wyniki w gzakresie opracowywania nowych metod i kon-
strukcJi urzgdzefi oraz wdrozefi nowych technologii, zwlaszcza
w dgiedzinie metod i techniki obliczefi, zasZuguje na uwage.

Niemniej jednak nie rozwigzano dotychczas w sposéd komplek-
sowy problemu opracowania i zalozefi geodezyJno-kartograficznego
modelu kraju, a przede wszystkim jego regionéw uprzemyslowionych
i gurbanizowanych oraz terenéw gérskich, dla zaspokojenia po-
trzed w zakresie planowania przestrzemnego, lokalizacji inwesty-
¢Ji przemyslowych, budowlanych i inzynieryjnych, urzgdzania te-
renéw rolniczych i leénych oraz prowadgenia racjonalnej gospo-
darki terenowe] z uwzglednieniem postulatéw ksztaXtowania i o-
chrony $rodowiska naturalnego.

W tej dziedzinie powasng rolge speiniajg geodezyjne placéw-
ki naukowe. Konieczne jest prowadzenie studiéw i badafi, jako
prac szoczegllnie wasnych i pilnych, w kierunku modernizacji
i szerokiej automatyzacji caloksztaltu dotychczasowego techno-
logicznego przeplywu informacji o terenie od momentu posyskiwa-
nia /pomiaru/ i wprowadzania informacji do systemu /wej$cie sy-
stemu/, poprzez przetwarzanie informacji, przechowywanie zbio-
réw 1 ich aktualizacj¢ /banki danych, mapy digitalne - numery-
czne/ do przekazywania informacji /wynikéw/ uiytkownikom /wyjé-



cie systemu/, przy zastosowaniu metod fotogrametrii i Srodkéw
technicznych 1££oruat7k1 /elektroniczne maszyny cyfrowe, digime-
try, plottery itd./. . )
Realizac ja badafi wediug przedstawionege programu powinna do-
prowadzié do ustalenia szasad zalozenia i prowadzenia kompleksowe-
go systemu informatycznego o terenie i odpowiednich podsysteméw
w oparciu o banki informacji i przy zastosowaniu wapy numerycz—
nej w procesie 2utomatowego przetwarzania informacji geodezyjno-
kartograficznych dla potrzeb planowania przestrzennego i innych
dziedzin.

Elementy oméwionego programu sg stopniowo opracowywane w
réznych placéwkach naukowych. Pelne wykonanie planu badafi i wdro-
zenie wynikéw wymagaXoby skoncentrowania powaznej liczby sil nau-
kowych i technicznych oraz olbrzymich nakiadéw Srodkéw finanso-
wych /przede wszystkim na aparature elektroniczng i badania do-
$wiadczalne/ na duzszy okres czasu, co W obecnych warunkach mo-—
ze byé realizowane tylko czeéciowo wobec konieczno$ci diezgcego
zaspoka jania narastajgcych potrzeb geodezyjno-kartograficznych
W nauce, technice i gospodarce krajowej.

W tej sytuacji w programie tematu wgzlowego 11.2.1.44.2 na
okres 1971-1975 uwzgledniono problematyke badawczg szczegélnie
pilng z punktu widzenia aktualnych gadaf kartograficznych w pla-—
ncowaniu przestrzennym. Do planu wigczono badania majace na celu
opracowanie zalozei mapy podkladowej o optymalnej treéci ogélno-
geograficznej oraz systematyki i zarysu tresci map problemowych
przy wprowadzaniu pojecia mapy numeryczmej /digitalnej/, opraco-
wanie metod i programéw oraz adaptacji istniejgcych w kraju
i konstrukcji nowyck urzgdzef do kodowania treSci mep na masay-
nach cyfrowych. optymalizacjy metod sporzgdzania map problemo-
wych przez przetwarzanie informacji kartograficznych na maszy-—
nach cyfrowych, w kohcu analize zagadniefi interpretacji elemen-
téw istniejgcych informacji kartograficzanych dla potrzed plano-
wenla przestrzennego.
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II. Wykonane badania i osiggniete wyniki metodyczne

Problematyke przeprowadzonych w okresie 1971-1975 badai nad
tematem moZna podzielié na nastgpujgce grupy zadafh badawczych:
1. Mapy podkladowe i tematyczne dla potrzedb planowania prze-

strzennego /analiza stanu istniejacego mozliwo$ci dbudowy
geodezy jno-kartograficznych systeméw informatycznych/.
Zadania badawcze: A /czg¢$é/, E-1, E-3, E-4, F-1, F=2.

2. Metody frzedstawiania rzefby terenu na mapach.
Zadanie badawcze B. {

3. Kodowanie tre$ci map na maszynach cyfrowych.
Zadanie badawcze C, E-2.

4. Metody opracowania map tematycznych.
Zadanie badawcze D, A /foze$é/, F-3, F-4.

5. Interpretacja elementéw informacji kartograficznych.
Zadanie badawcze G.

W opracowaniu tematu wzigly udzial zespoly nastgpﬁjgcyoh
placédwek naukowych: Instytut Geodezji Gérniczej i PrzemysZowe]
AGH /IGGiP-AGH/, Instytut Geodezji i Eartografii /IGiK/ oraz
Centrum Informatyczne Geodezji i Kartografii /CIGik/.

Grupa 1. Mapy podktadowe i tematyczne dla potrzeb planowania
przestrzennego /analiza stanu istniejgcego i mozliwoéci budowy
geodezy Jno-kertograficznych systeméw informatycznych/

Zagadnienien wyjéciowym w planie grupy 1 bylo okreélenie
optymalnej treécl map podkiadowych i tematycznych dla potrzed
planowania przestrzennego /czg$6 zadania A IGIK i zadanie E-4
1GGiP-AGH/.

Opracowanie dotyczgce zadania A zostanie wykonane przez
zesp62 IGIK do koficea 1975 r. Autorzy przedstawig w pracy rolg
materiaXédw kartograficznych oraz korelacje wystepujace pomig-
dzy mapami podkzadowymi a wymaganiami stawianymi mapom przez
miejscowe planowanie przestrzenne. Na tym tle okre$lona zosta-
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nie optymalnz tresé map pqdkzadowycﬁ i tematycznych dla potrzed
mie jscowego planowania przestrzennego, przy czym w zakresie map
tematycznych uwzglednione zostang cztery nastepujgce kierunki
charakterystyki terenu: a/ warunki ograniczajgce swobode decyzji
w planie, b/ warunki gycia ludnoé$ci, ¢/ funkcjonowanie sfery
egzogenicznej miasta, d/ funkcjonowanie systemu technicznego
organizmu miejskiego. i

¥ zadaniu BE-4 /IGGiP-AGH/ wykonano opracowanie systematyki

i treéci map tematyczanych dla potrzedb planowania przestrzenne-
go. W opracowaniu przedstawiono podzia% studiéw na trzy zasad-
nicze grupy: Srodowisko przyrodnicze, zagadnienia demograficzne
oraz stan zainwestowania i uzytkowania terenu. Wydaje sie, ze
sposréd spotykanych réznych systematyk studiéw tematycznych ta-
ki podziaX jest najbardziej przejrzysty i stanowi uxlad otwarty,
umozliwiajgcy programowanie inwentaryzacji, dostosowane do po-
szczegblnych etapéw prac w planowaniu przestrzennym zaréwno re-
gionalnym jak i miejscowym. Zagadnienia przyrodnicze zostaly roz-
winiete w opracowaniu pt. "Elementy Srodowiska naturalnego wyma-
gajqde przetwarzania w formie kartograficznej dla celéw planowa-
nia przestrzennego".

Nastepnym zadaniem w planie grupy 1 bylo opracowanie inwen-
taryzacji 1'kartometrycznej oceny istniejgcych materia2éw karto-
graficznych w kraju z punktu widzenia mozlivwosci wykorzystania
ich w planowaniu przestrzennym /zadanie E-1, IGGiP-AGH/. Opraco-
wano wstepnie zasady badania przydatno$ci map dla potrzed plano-
wania przestrzennego i przedstawiono je w formie karty inwenta-
ryzacy jnej, w ktérej uwzgledniono nastepujgce gibéwne dzialy in-
formacji o dbadanej mapie: opis ogélny i zewnetrzny, treéé, ocena
informacy jno-kartouetryczna. Uzgodniono z organami siuzby geode-
zyjnej mozliwodci i zakres przeprovadzeniza 1nwen;aryzacji i oce-
ny istniejgcych map w archiwach powiatowych na przykiadzie wo-
jewbdztw krakowskiego 1 rzeszowskiego. Na podstawie materialéw
ogélnych 2z roku 1972, udostepnionych przez b. Delegature Gzéwne-
go Urzedu GeodezjJi i Kartografii w Krakowie ustalono, ze woje-
wédztwo krakowskie posiadalo wéwczas zaledwie 5% pokrycia swego
obszaru mapami wielkoskalowymi, aktualnymi, o peXnej tre$ci.

' http://rcin.org.pl
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W tej sytuacji uzasadniona byla opinia krakowskich zespoléw urba-
nistycznych, sformulowana w sposéb nastepujgcy w odpowiedzi na
ankiete Towarzystwa Urbanistéw Polskich z r. 1968 na temat dzia-
tania i1 warunkéw realizacji ustawy o planowaniu przestrzennym

z 1961 r.:

"Wazno$é planéw miejscowych jako dokumentéw prawnych, stano-
wigcych podstawe dzialalnoSci lokalizacyjnej i realizacji inwe-
stycji dewaluuje nieprzydatnosé kartometryczna a nawet niewiary-
godnosé podkzadéw. mapowych w stosunku do stanu faktycznego w te-
renie. W tej sytuacji plan jest jedynie orientaclg, i to znacz-
nie skazong /zwiaszcza na obszarach gérskich/, w stosunku do kté-
rej z géry nalezy przyjmowaé odstepstwa i zmiany w realizacji in-
westycji, a tym samym przydatnoéé planéw w grozumieniu ustawy
jest g koniecznofci podwazana. Powoduje to migdzy innymi kolizje -
migdzy ustaleniami /tekstem/ planu a podejmowanymi decyzjami
przez Wydzia Budownictwa, Urbanistyki i Architektury, co niejed-
nokrotnie doprowadza do samowoli w tym zakresie™.

Przytoczonej krytyki nie mozna oczywiscie odnosié do wszyst-
kich materialéw kartograficznych. Niemniej jednak przeprowadzone
bedania w IGGiP-AGH wykazaly, ze stan zapewnienia podstaw geode-
gzyjnych i kartograficznych w planowaniu przestrzennym nie jest
wystarczajgcy. Giéwng przyczyng niezalezng od Srodowiska geode—
zyjnego Jest wystepujgoy nadal dbrak warunkéw do zorganizowania
systematyczneJ aktualizacji map istniejgcych.

Z dalszego opracowania zadania E-1 zrezygnowano, za zgodsg Ze-
spoiu Koordynacy jnego problemu wgzlowego 11.2.1, poniewaz Insty-
tut GeodegJi i Kartografii wykonal w roku 1972 prace w tym zakre-
sie pt. "Raport z oceny podkZadowych meterialéw geodezyjno-karto-
graficznych z punktu widzenia potrzed miejscowego planowania
przestrzennego™ na zlecenie 6wczesnego Instytutu Urbanistyki
i Architektury w ramach tematu "Mapy tematyczne do mie jscowego
planowania przestrzennego®™. Raport zmajduje si¢ w Bibliotece Pu-

blicznej Instytutu Urbanistyki i Architektury /obecnie Instytutu
Ksztaltowania Srodowiska/ w Warszawie pod numerem: RM-567-P446/72.
.Praca ta moze byé wykorzystana réwniez w planowaniu regionalnym,
poniewaz analizg objeto mapy w skalach od 1:500 do 1:25 000.

.
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Réwnolegle ze studiami opisanymi prowadzone byly w grupie 1
badania wybranych zagadniefi na temat mozliwoSci wprowadzenia in-
formatyki do geodezji i kartografii, tzn. opracowania i wdraza-
nia zautomatyzowanych metod zbierania, przechowywania /benki da-
nych/, aktualizacji, przetwarzania i udostepniania informacji.

W latach 1972-1973 zespéz IGGiP-AGE wzigt udzial w pracach
interdyscyplinarnych zespoiu organizowanego przez ZETO w Krako-—
wie pod kierownictwem prof. M.Odlanickiego-Poczobutta. Zespbx
ten opracowal koncepcje i zalozenie wstepne Pafistwowego Systemu
Informatycznego TEREN /PSI TEREN/ 2z odpowiednimi podsystemami
w ramach Krzjowego Systemu Informatycznego /KSI/. Vedlug opraco-
wanej koncepcji powinien to byé kompleksowy system ewidencyjny
zawierajgey w banku danych informacje o geometrycznych i przyrod-
niczych cechach terenu, o jego pokryciu, uzbrojeniu, zainwestowa-
niu, uzytkowaniu i stosunkach prawnych.

Réwnoczeénie opracowane zostaly zalozenia Systemu TEREN
przez zespbér IGiK pod kierownictwem prof. J.GaZdzickiego i przesz
zespéi ZETO w Lublinie pod kierownictwem doc. Z. Adamczewskiego.

Opracowania koncepcji PSI TEREN wykonane zostaly poza progra=
mem tematu 11.2.1.44.2. Nalezy jednak je przytoczyé w niniejszym
raporcie, poniewas zaréwno -w badaniach nad tematem 11.2.1.44.2,
jak tez w innych pracach o$rodkéw geodezyjnych w dziedzinie in-
formatyki nalezy dgzyé do stopniowej realizacji podsysteméw kom—
pleksowego Systemu TEREN jako docelowego rozwigzania w sposéb no-
woczesny organigzacji zbioréw informacji dla potrzed wszystkich

dziedzin nzuki, techniki i gospodarki, zainteresowanych terenem.

W ramach badafi w grupie 1 nad tematem 11.2.1.44.2 w kierunku
wprowadzeniz informatyki do geodezji i kertografii - wigczono do
planu zadanie F-1 /IGGiP-AGE/ pt. "Analiza istniejgcego systemm
geodezy Jno-kartograficznego jako punkt wyjécia do projektowania
systemu informatycznego. Analiza przep2ywu informacji w systemie
oraz badanie procesu przesyzania obrazu map wielkoskalowych przeg
2gcza telekomunikacy jne". Przedniotem badaf sg struktura i proce-
sy geodezyjnego systemu informacy jnego, ktére poddano analizie
metodami informatyki - w celu stworzenia materiaXu wyjSciowego
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dla projektowania zintegrowanych systemdéw przetwarzania darych
w geodezji i kartografii. Dla zastosowania jednolitej 1 obiekty-
wnej metody badawczej zaproponowano komunikacyjny model dziaZa-
nia systemu. Struktura tego modelu zostaa zbudowana przy wyko-—
rzystaniu énalizy systemowej. Prgez zastosowanie teorii informa-
c¢ji Shannona jako szczegbiowe] metody badawczej, okredlono iloé-
ciowo przepiywy informacji w liniacn technologicznych i przetwo-
rnikach systemu, wykazano miejsca strat informacji oraz zapropo-
nowano rozwigzania zmierzajgce do zmniejszenia czasu reakecji
niextérych ukiadéw. Z przeprowadzonych dotychczas badafh na czolo
wysuwa jg sie badania statystyczne na mapach wielkoskalowych w a-
spekcie tworzeniz w systemie mapy digitalnej. Badania te zmie-
rzaxy do wyznaczenia ilosci informac ji generowane] przez £rédlo
w postaci mapy wielkoskalowej 1 byly dotychczas prowzdzone meto-
dami przyblizonymi. Badania kohcowe zostang poszerzone o analizy
wykonane metods $cisig, co pozwoli na uzyskanie wyzszych dokzad-
nos$ci obliczef.

Do.planu vrac w grupie I wigczono rowniez zzdanie F-2
/IGGiP-AGH/ pt. “Zasady aktualizacji mep numerycznych /digital-
nych/ dla celédw miejscowego planowania przestrzennego™". Zagad—
nienie jest czescig procesu automatyzacji przetwarzania informa-
cji 1 stznowi podstawe automatyzacji procesu aktualizacji map
w postaci graficznej. Wykonano analizg linii informucyjnych tra-
dycyjnego systemu przetwarzania informacji oragz studium mapy.nu-
merycznej Jako wejécia w automatycznym systemie przetwarzania
informacji geodezyjno-kartograficznych. Opracowano koncepcje ma-
py numerycznej dla potrzeb planowania miejscowego. ¥ badaniach
koficowych zostang ustalone zakres i treé¢ mapy numerycznej, sieé
dziaZafi procedur automatycznego systemu aktualizacji map ﬁumery-
cznych.

Z zadeniem F-2 zwigzana jest praca wykonzna w IGG1P-ACH
w celu ustalenia gzsad gromadzenia 1 udostepniania intormacji
o mapach miejskich 2z uwzglednieniem mozliwoSci zastosowania tech--
nik informatycznych. Opracowano zaiozenia wsterne systemu o cha-
rakterze ewidencyjnym, opartego na karcie informacyJjnej o mapie.
System ten moze byé ogniwem posrednim do zastgpienia treéci mapy
przez zapis numeryczny modelu terenu w pamieci komputera. Przewi-
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dziane jest wykorzystanie w systemie zarzgdzania gospodarks miej-
skg, a przede wszystkim w planowaniu mie jscowym.

Plan prac w grupie 1 zadafi obejmowal takze studia mozliwoSci
prowadzenia badafi 1 wdrazania projektéw systeméw w oparciu o ist-
niejgce w naszym kraju meszyny cyfrowe, plottery i digimetry
/czeéé zadania A, IGIK/. Na podstawie analizy literatury krajo-
wej i zagraniozne] oraz stanu wyposazenia oérodkéw geodezyjnych
w kraju w sprzet informetyczny - zespél IGiK doszed2 do wniosku,
2e w obecnych warunkach wprowadzenie peinej automatyszacji do
prac kartograficznych napotyka na znaczme trudno$cl, wynikajgce
z nieprzygotowania kartografii polskiej do nowych metod i nowych
technik.

Kiezbedng podstawe do dalszych badafi w dziedzinie moderniza-—
cJji proceséw geodezy jno- kartograficznych dla potrzeb planowania
przestrzennego i innych dziedzin stanowl opracowanie zq.da.nia E->
/IGGiP-AGE/ pt. "Urzgdzenie i metody automatyczmego przetwargzanis
danych graficzno-cyfrowych w pracach geodezyjnych systeméw infors
macyjnych". Na nodstawie przestudiowanej literatury specjalisty-
cznej Swiatowej Jok. 60 pozycji/ oraz materialéw, sprowadzonych
z 22 firm zagranicznych produkujgcych digimetry i plottery,przed=
stawiono w pracy ogélne zasady konstrukcji i dziaiania przyrzg-
déw oraz ich zastosowania. Nastepnie dokonano przeglgdu osiggnieé
éwiatowych 2z dziedziny przetwsrzania informacji 2z podaniem naj-
bardziej charakterystycznych parametréw oraz przedstawiono prébe
usystematyzowania digimetréw i plotteréw wedtug ich cech konstru-
keyjnych. Wyniki pracy mogg byé wykorzystywane przez projektan-
téw 1 apalitykéw systembébw, opracowujgcych projekty zintegrowanych
systeméw przetwarzania danych geodezyjno-kartograficznych dla po-
trzeb planowania przestrzennego i innych dziedzin.

Grupa 2. Metody przedstawiania rgzefby terenu na mapach /za-
danie B/ Y

¥ gwigzku 2 rogpoczeciem pilnych i na szerokg skale zakrojo=-
nych prac nad mapg zasadniczg kraju, istotne znaczenie majg dada~
nia dotyczgce zutomatyzacji geodezyjno-kertograficznych proceséw
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opracowania tej mapy. W ramach zadania B /CUGiK/ w grupie 2 za-
dafi skoncentrowano si¢ na tematyce automatyzacji proceséw przed-
stawiania rzefdby terenu za pomocg warstwic.

Uwzgledniajgc istniejgce w kraju potrzeby oraz mozliwoéci
techniczne opracowano nastgpujace metody i technologie: uzyski-
wania i wstepnego przetwarzania danych £rédiowych, utworzenia
numerycznego modelu terenu oraz obliczenia i kre$lenia warstwic.

Zastosowano nowg, opracowang w tym zadaniu, metode numerycz-
nego kreélenia izolinii, nazwang metodg siatki wyréwnawcze].

Wykonane badania eksperymentalne potwierdzily sZusznoéé za-
2ozefi teoretycznych metody.

Uzyskane wyniki bedg przedmiotem prac wdrozeniowych w zakre-
sie mapy zasadniczej. Celowe jest réwniez wykorzystanie tych wy-
nikéw dla potrzeb sporzgdzania yybranych rodzajéw map tematycz-
nych w planowaniu przestrzennym, geofizyce i innych dziedzinach.
Na podkreélenie zasZuguje aktualno$é zagadnienia ze wzgledu na
szeroki program prac produkcyjnych w kraju w zakresie wykonania
mapy zasadniczej /podkladowej/. ;

Grupa 3. Kodowanie trefci map na masgzynach cyfrowych /zada-
nia C, E-2/

Jednym z istotnych probleméw teoretyczmych i praktyczanych
wspblczesnej kartografii jest digitalizacja mep, dokonywana przy
uzyciu specjalnych urzgdzei zwanych digimetrami lud przetwornika-
mi graficzno-cyfrowymi /por. zadanie E-3 w grupie 1/. Wobec bra-
ku tych urzgdzefi w kraju podjeto w ramach zadania C /IGiK/ bada-
nia zmierzajgce do skonstruowania prostego digimetru dostosowa-
nego do komputeréw GEO 2 oraz opracowanie odpowiednich metod
i1 programéw digitaliszacji map. Wynikiem badafi byXo uzyskanie pa-
tentu nr 69 336 pt. "Urzgdzenie do przetwarzania informacji z po-
staci graficznej na oyfrowg", na ktérego podstawie zbudowano pro-’
totyp umozliwiajgcy rejestracje wspéirzednych punktéw map z do-
kladnoécig 0,1 - 0,2 mm oraz obliczanie pél. Procesy rejestracji
wspS2rzednych i wyznaczanie pél realizowane sg wedlug programéw
opracowanych dla komputera GEO 2.
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Uzyskane w zadaniu C wyniki staly sie¢ vodstawg dalszych prac
padawezych i konstrukcyjnych prowadzonych przez Instytut Geode-
zJji i Kartografii, Wojskows hkademie Techniczng i Politechnike
Warszawskg. Prace te powinny byé kontynuowane, zwlaszcza W za-—
kresie wdrozeniowym. i

W ramach zadaniz E-2 /IGGiP/ uruchomiono w roku 1973 koordy-

natogref automatyczmy CERTIMAT II produkcji zakladéw Carl Zeiss
Jenza w NRD, nabyty przez Instytut Geodezji Gérniczej i Przemys-
ZoweJ AGH. Uruchomiony zostal tylko plotter urzgdzenia, ponie-
waz fabryka nie dostarczyla dotychczas zambéwionego digimetru
niezbednego do peinego wykorzystania koordynatografu. Opracowano
na podstawie materialéw producenta wskazéwki teciniczne dla ope-
ratoréw obstugujgcych urzgdzenie. Przeszkolono zespé2 5 osédb w
zakresie obsiugi przyrzadu i zaprojektowano wykonanie zadania
F-4 /grupa 4/ dotyczgcego wykorzystania plottera CARTIMATU do
sporzadzania map tematycznych.

Grupa 4. Metody opracowaniz map tematycznych /iadania: D, A
- cz¢8é, F-3, F-4/

Zgodnrie z planem wykonano zadanie D /IGiK/ pt. "ketody opra-
cowania map tematycznych przez przetwarzanie informacji karto-
graficznych na maszynaci cyfrowych". ¥ ramach zadania opracowano
system zautomatyzowany sporzgdzaniz uproszczonych map tematycz—
nych rrzy wykorzystaniu komputeréw oraz szybkich urzadzed druku-
jucych. System obejmuje zestaw yrograméw dla komputera ODRA 1204
siuzgcych do drukowaniz map utworzonych z pél podstawowych
o xsziaicie prostokgtnym /dwa warianty/ oraz drukowaniz gzgenera-
lizowanych linii. System zastosowano praktycznie dla potrzed In-
stytutu Geografii FAN oraz Komitetu Przestrzennego Zagospodaro-
waniz Kraju PAN. Uzyskene wyniki wykorzystano réwniez przy rea-
lizacji zadariz B /grupa 2/.

Poza tym zesp6k opracowujgcy zadanie D wykonal w Instytucie
GeodezJi i1 Ezrtografii., 2 nastepnie w Centrum Informatycenym
Geodezji 1 Eartografii rastepujace irsce badawcze i wdrozeniowe
z dziedziny cutomatyzacii sporzgdezania map tematycznych, wisia-
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ce sig z tematem wezlowym objetym niniejszym raportem, lecz zle-
cone i sfinansowane poza programem tego tematu:

1/ Opracowanie prograwu identyfikacji pél znormalizowanych
z podzialeﬁ administracyjnym Polski z roku 1970 oraz wykcnanie
obliczefi dotyczgcych struktury wieku w 3 grupach /zlecenie IG-
PAN 2 15 IV 1973/.

2/ Opracowanie metod i1 technologii sporzadzania map poten-—
cjaXu ludnodci oraz sporzgdzenie tych mep dla obszaru Polski
wedXug stanu w letach 1950, 1960, 1970 /umowa z KPZE-PAN
2z 29 II 1972/.

3/ Obliczenia potencjaiu ludnoéci dla wycinka granicznego
pomigdzy Polskg a Czechoslowacjg oraz dla Czech /zlecenie IG-
PAN 25 X 1973/.

4/ Obliczenia potencjatu ludnodci w Polsce w grupie wieku
produkcyjnego /18 - 59 lat/ w roku 1970 /zlecenie IG-PAN
z 6 IV 1974/.

¥ ramach cze$ci II zadania A /IGIK/ opracowano koncepcje
zautomatyzowanego sporzgdzania maepy inzynieryjne] infrastruktu-
ry miasta. Ustalono, Ze automatyzacja wykonania takiej mapy
jest 2atwa, gdyz jej tres6é moze byé wyznaczona stosunkovo pros-
to elementami 1liniowymi, punktowymi i powierzchniowymi, opar-
tymi na $Scistych zwigzkach matematycznych. W koncepcji zaklada
sig wykorzystanie przetwornika graficzno-cyfrowego /digimetru/,
komputera 3-ej generacji i automatu kreslacego w sposbéb ciggly
typu np. Konsberg. Ponadto opracowano zespél programéw umozli-
wiajgcych automatyczne wniesienie treéci tematycznej na mapg
podktadowg. Proponowana metoda umozliwia sporzzdzenie map za~
réwno jedno- jak i wielotematycznych oraz jedno- i wielobarw-
nych.

Przy okazji'opracowania czgdocl II zadania A zespél autors-
ki doszedl do wniosku, ze istniejgce w kraju maszyny cyfrowve
i koordynatografy automatyczne umozliwiajg sporzgdzenie jJedynie
prostych map schematycznych, natomiast nie mogg byé zastosowane
do wykonywania map o duzej dokZadnoéci 1 wysokie] jakoSci rysu-
nku kartograficznego.
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W dalszych badaniach w grupie 4 wykonano zadanie F-3 /IGGiP-
4AGH/ pt. "Techmologia sporgzgdzania map naslonecgnienia terenu".
¥ dotychczasowych pracach studialnych wyznaczano zwykle usione-
cznienie terenu lub obiektu /iloSci godzin w sZoficu/. W podej-
mowanych prébach okreflenia nasonecznienia, tzn. ilodci energii
promieniowaniz stonecznego /kalorii/ na jednostke powierzchni
w okreflonym czasie, wykonywano pomiary tylko w odniesieniu do
plaszczyzny poziomej lub uwzgledniano rzefbe terenu w sposéd
bardzo uproszczony. W gadaniu F-J opracowano technologig sporzg-—
dzania mep nasonecznienia z uwzglednieniem rzefdby terenu na
podk2adzie mapy sytuacyjno-wysokoSciowej. W celu uzatwienia pra-
ktycznego zastosowaniza metody ulozono tablice, z ktérych moZna
odczytaé na dzieh 15 kazdego miesigca naslonecznienie wedXug ar-
gumentéw okreéflajacych poZozenie geograficzne i rzefbe teremu
opracovywanego odcinka powierzchni. Wielko$ci podane w tablicach
obliczono nz maszynie ODRA 1304. DoZaczono program obliczef na
meszyng ODRA 1304 oraz przyklad mapy nasionecznienia wykonane]
wedXug opracowanej technologii.

Poza tym program badafi w grupie 4 obejmuje zadanie F-4
/IGGiP-AGH/ pt. “"Opracowanie programéw dla wykorzystania plotte-
ra CARTILAT III do sporzgdzania wybranych map tematycznych™ jfor.
zadanie E-2 w grupie 3/. W ramach zadania gzostanie opracowany
w roku 1975 program automatycznego kreslenia elementéw punkto-
wych i liniowych map tematycznych wybranych urzgdzefi inzyniers-
kiech na podstawie wynikéw pomiardéw terenowych.

Grupa 5. Interpretacja elementéw informacji kartografice-
nych /zadanie G/
Grupa ta obejmuje zadanie G /IGiEK/ pt. "Interpretacja karto-

graficznych informacji o Srodowisku geograficznym dla potrzed
planowania przestrzennego®.

Zesp62 autorski zdefiniowaz postepowanie interpretacyjne ja-
ko system przetwarzania danych za pomocg elektronicznej techniki
obliczeniowej.
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Wykonane prace daly koncepcje zakresu informacji ZrédZowych
w $rodowisiu geograficznym mozliwych do uzyskania z dokumenta-
cji kartograficzne] dla potrzeb planowaniz przestrzennego oraz
propozycje co do spodobu numerycznego zapisu tyck informacji.
Opracowania zostaly opublikowane jako materlaly dyskusyjne 1
przyczynti nauvkowe do wykorzystaniz w pracach zéinteresowanych
oérodkéw. Sz to nastepujgce publikacje: "Problematyke zakresu
inforuacy jJnego anku danych kartograficznyoch /BDK/ dla potrzed
planowznia przestrzennego" /R.Truszkowska, "Prace Instytutu Geo-
dezji i Eartografii® t. 19, z. 1/44, 1972/; vPrace studialne w
zekresie zapisu numerycznego danych Zrédtowych /ZND/ w systemie
informacji o Srodowisku geograficznym" /R. Trusz‘owska, R.Bulicsz,
ividem, t. 20, z. 1/46, 1973/.

Dalsze badania w zakresie zadania G zostaly na wniosek IGiK
gawieszone W ciggu roku 1973 w zwigzku z decyzjg EKrajowego Biu-
ra Informatyki z czerweca 1972 r. o utworzeniu oméwionego juz w
niniejszym raporcie /grupa 1 zadafi/ Pafistwowego Systemu Informa-
tycznego TEREN, do ktdrego zaproponowano wigezyé m.in. informa-
cje o Srodowisku geograficznym dla potrzeb planowania cvrzestrze-
nnego. Uznano wéwczas, Ze sposoby przetwarzania i interpretacji
tych informacji powinny byé skoordynowane z koncepcjq Systemu
TEREN.

Na poczgtku roku 1974 zaproponowano dalsze wstrzymanie opra-
cowania pozostaiych etapédw zadania G, poniewaz etapy te powinny
byé kontynuowane i tragmehtarycznie realizowane w ramach naste-
pujacych systeméw rozwijajgcych koncepcje Systemu TEREN:

1/ System GEOKART - usprawnienie dziaZalnosci planistyczne]
1 ewidencyjne] w zakresie gospodarki terenami /GUCiE, CIGiK,
AGH, PW/.

2/ Podsystemy ROINY i WIASTO Systemu TEREN /ORRI, ZETO Krakéw,
ZETO Lublin, GUGiK, IUA-IKS, IUNG/.

3/ Bank Informacji w Warszawie /BPRW, SOETO, WPG/.

Po zalozeniu i wdrozeniu do eksploatacji wymienionych syste-
méw bedg mogly z nich korzystaé zardéwno placéwki naukowe, jak
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i jednostki studiéw i projektowania w dziedzinie planowania
przestrzennego.

III. Unioski

Jex juz podkre$lono w czesSci I niniejszego raportu, do pro-
gramu badeh nad tematem mozna byio wgezyé tylko zadenia szoze-
gélnie pilne z punktu widzenia aktualnych potrzedb kartograficz-
nych w planowaniu przestrzennym. Istotnym czynnikiem ogranicza-
Jgeym zakres badafh bylo jeszcze niewystarczajgce wyposazenie
placéwek naukowych i przedsieblorstw geodezyjno-kartograficz-
nych w nowoczesny sprzet informatyczny /elektroniczne meszyny
cyfrowe, plottery, digimetry/.

Niemniej jednak w ramach realizacji badah w latach 1971 -
1975 osiggnieto szereg wynikéw, ktére mogg stanowié podstawe
do rozszerzenia 1 pogigbienia omawianej tematyki prac. naukowych
W nastepnym okresie. Niektére wyniki znajdujg juz praktyczne
zastosowanie w opracowywanych i wdrazanych obecnie podsystemach
informatycznych.

Jezeli chodzi o wykorzystanie wstepn;ch wynikéw dbadafi orag
programu prac nad tematem, to nalezy tu wymienié przede wsazyst-
kim opracowanie w latach 1972-1973 koncepcji Pahistwowego Syste-—
mu Informatycznego TEREN przez interdyscyplinarny zespél krako-
wski orzz przez pracownikéw naukowych IGiK /por. czeéé II nin.
raportu/.

Ne podkre$lenie zasiuguje wdrazanie nieltérych opracowanych
w temacie metod i technologii do budowy podsysteméw informaty-
cznych w ramach realizacji zalozeA PSI TEREN, jak réwniez do
prac studialnych dla potrzed planowania przestrzennego.

Jake przyklady wykorzystywania osiggnietych wynikéw mozna
vrzytoczyé oméwione juz w czeéeci II raportu opracowania. Przed-
stawionz w zadaniu E-3 ocena $wiatowych osiggnieé w zakresie
roustruxecji urzagdzeh i metod przetwarzania danych stanowi ma-
terizl £réd2owy dla pro jektantéw i analitykéw zintegrowanych
systeméw informatycznych. Opatentowane urzgdzenie do rejestra-
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cji wspbirzednych punktéw map 1 obliczeh pél /zadanie C/ umozli-
wito podjecie dalsgzych prac badaweczych i konstrukcyjnych przez
kilka instytucji. Z oceny prac wykomanych w zadaniu B wynika, ze
podana tu metoda siatki wyréwna_wcaej bedzie wdrozona przy sporzg-
dzaniu mapy zasadniczej i map tematycznych. Opracowana w zadaniu
E-4 systematyka z zarysem tresci map tematycznych dla potrzed
planowania przestrzennego porzgdkuje rrogram obecnych i planowa-
nych opracowafi technologii w tej dziedzinie. W ramach realizacji
zadaenia D powstaly systemy zautomatyzowanego sporzzdzania uprosz-
czonych map tematycznych, ktére wdrozono w latach 1972-1973 do
opracowania map wybranych zagadniefi ludnoSciowych na zlecenie In-
stytutu Geografii P!N i Komitetu Przestrzennego Zagospodarowania
Eraju PAN. Praktyczne zastosowanie znajduje réwniez technologiza
sporzgdzania mep nasionecznienia terenu opracowana w zadaniu F-3.
Wykorzystano tg¢ metodge do sporzgdzania mepy nasionecznienia doli-
ny Popradu /dla prac studialnych/ i zaprojektowano dalsze zasto-
sowania dla terendéw Gorcéw i Tatrzafiskiego Parku Narodowego w ra-
mach wspéipracy 2z Krakowskim Oddziaiem Instytutu Ksztaltowania
Srodowiska.

W ramach badaf nad tematem prowadzono cztery przewody doktors-
kie w AGH, z ktérych dwa zostaly zakoficzone /w zadaniach F-1 i
F-3/. Ponadto opracowano program wyk<adéw 2z informatyki geodezyj-
no-kartograficznej dla Studium Podyplomowego z dziedziny geode-
zji inszyniery jno-przemysiowej i miejskiej w AGH.

Mozne przewidywaé dalsze rozszerzanie oméwionych juz wdrozeh
poprzez wykorzystanie badafi i osiggnietych wynikéw w temacie prazy
projektowaniu i wdrazaniu takich systeméw, jak ewldencja gruntéw,
kataster budynkéw, kataster infrastruktury .inzynieryjnej, mapa za-

' sadnicza, mapy tematyczne.

Jezeli chodzi o wnioski do programu dalszych badafi w zakresie
tematyki zaspokajania potrzeb geodezyjnych i kartograficznych w
planowaniu przestrzennym i ochronie $rodowiska, to mozna przewidy-
waé dwa etapy rozwoju, przebiegajgce zasadniczo réwvnolegle.

W najblizszych latach trzeba bedzie jeszcze opieraé sie w zna-
cznym stopniu na metodach tradycyjnych, przy wprowadzaniu w mozli-
wie szerokim zakresie mechanizacji i automatyzacji.
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W etapie drugim powinno nastgpié wdrozenie kompleksowego
Pafistwowego Systemu Informacji TEREN, ktérego funkec jonowanie
opierazoby sie na metodach i $rodkach informatyki.

Pro jekt planu badah na lata nastgpne, oparty na doswiadoze-
niach z obecnego pieciolecia, obejmuje temat F-4 - "Metody kar-
tografii komputerowej w zastosowaniu do potrzed planowania
przestrzennego", wigczony do projektu planu koordynacyjnego na
lata 1976-1980 problemu wezowego "Podstawy przestrzennego za-
gospodarowania kraju”.

Przewiduje sig¢ opracowanie tematu przy udziale zespoiéw in-
formatyki geodezy jno-kartograficzne] oS$rodkéw naukowych warsza-—
wskiego 1 krakowskiego.

Wykonanie programu badafi ulatwilaby realizacja zaplanowa-
nych zakupéw sprzetu informatycznego oraz planu studialnych wy-
jazdéw zagranicznych.

TEMAT 4
BADANIA NAD WYPRACOWANIEN METOD PROGNOZOVANIA ZIIAN
W KRAJOBRAZIE FIZYCZNOGEOGRAFICZNYM NA PRZYKZADZIE
OBSZARU REPEROWEGO KONINA*

U podstaw opracowania podjetej problematyki badawcze] zna-
Zazla sig préba wskazenia optymalnych sposobéw rekultywacji te—
renu i przeciwdzialania skutkom kopalnictwa odkrywkowego.
Uwzgledniajgc istniejgce w frzyrodzie sprzezenia gzwrotne i wlas-
ciwy im stan wzgledneJj réwnowagi dgzono do zZaproponowania prawi-
d2owego gospodarowaniea Srodowiskiem geograficznym, ktére ulegio
intensywnej ingerencji cziowieka. Do przeprowadzenia tak zakro-
Jjonych badah i obserwacji wyjgtkowo dobrze nadawal sig¢ obszar
Kopalni Wegle Brunatnego w Koninie. Istniejgcy w poszczegélnych
odkrywkach zréznicowany stan zaawansowania robét gérniczych,

4 oprecowclizdoc. dr hab. Wojciech Stankowski, doc. dr
hadb. Michal Zurawski i dr Leon Kozacki.
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a2 wigc odmienny stopiefi przeobrazenia $rodowiska pozwalaX na wy-—
kazywanie nieprawidzowych pocizgnieé dotychczasowej dziaXalnoéci
cziowleka, a z druglej za$ strony stwarza mozliwo$ci zapropono-
wania optymalnych rozwigzafi rekultywacji terendéw pokopalnianych.

Model opracowania postawionego zagadnienia zostal tak pomyé-
lany, aby poprzez analizg pewnych wybranych i wzajemmnie sie uzu-
pesnia jgeych komponentdéw Srodowiska fizycznogeograficznego osigg-
ngé materiat umozliwia jgcy praktyczne wnioskowanie w kwestiach
rekultywacji. Stgd nieodzowne stao sig odtworzenie pierwotne]
sytuacji przyrodniczej. 2 kolei w dyneamicznym ujgciu, uwarunkowa-—
nym rozwo jem kopalnictwa, $ledzono etapy zmian.w Srodowisku. Wresz-
cie starano sig przedstawié prognoze przysziych zmian i zapropo-
nowano koncepcjg rekultywacji oraz przeciwdzialania negatywnych
skutkéw ingerencji cziowieka w badanym wycinku Srodowiska fizycz-
nogeograficznego.

Prace terenowe nad opracowaniem stanu wyjéciowego oraz stop-
nia przeobrazefi poszczegélnych komponentéw Srodowiska fizyczno-
geograficznego realizowano drogg dzialania sledmiu grup proble-
mowych. Grupami kierowali pracownicy nauki Uniwersytetu im.

A. Mickiewicza w Poznaniu oraz Akademii Rolniczej w Poznaniu.
Wér6d wykonawcéw byli takze pracownicy Eopalni Wegla Brunatnego
w Koninie. Szczegblowg analizg objeto wybrane komponenty érodo-

wiska przyrodniczego:

- w zakresie dynamiki urzeZbienia i morfodynamiki regionu
opracowano mapg stanu wyjSciowego oraz dwie mepy stanu
rzefdby podczas "ruchu". Wyznaczone zostaly strefy szczegbl-
nie zagrozone osuwiskami. Ciggle obserwacje skarp zvaXo-
wisk zewngtrznych dowodzg konieczno$ci szybkiego porzgdko-
wania ich koron a takze mozliwle silnego Zagodzenia zboczy.
W przypadku bardzo wysokich zwaowisk nalezy tarasowaé
skzony. NiezwXocznie powinno siQ tez je zagospodarowywaé
na drodze ro}nej a péZniej leéne],

- w zakresie budowy geologicznej, zagadnief hydrogeologicz-
nych 1 wéd powierzchniowych skonstruowano przekroje geolo-
giczne, odtworzona zostaZa wyjéciowa sytuacja hydrogeolo-
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giczna oraz rogzpoznano zmiany w tym zakresie podczas "ru-
chu", wreszcie okreflono charakter ksztaltowania nowych
stosunkéw wodnych po zakoficzeniu prac gérniczych,

- w zakresie elementédw geobotanicznych opracowano ro$lin-
nosé zwaiowisk zewng¢trznych z uwzglednieniem sukcesji ro-
§linnoSci oraz prognosg wraz z wnioskami odnoSnie do przy-
szlego zagospodarowania,

- w zakresie gleb opracowane zostaly fizyko-chemiczne wia-
sciwosci, okreSlono prognoze ich dalszego rozwoju i wska-
gano najwiasSciwsze drogi zagospodarowania,

- W gakresie klimatu udokumentowano inwersje temperatury
w wyrobiskach kopalnianych.

W wyniku analizy zebranego materiazu déwodowego na obszarze
Kopalni Wegla Brunztnego Konin udaXo sie okreslié rytm przeobra~-
zeh Srodowiska fizycznogeograficznego w aspekcie przebadanych
komponentéw.

Stale i okresowe zmiany rzefby terenu, jak réwniez przobra-
zenia czynnika geologiczmo-litologicznego wymusily swoisty rytm
przeksztaiceh w2asciwo$ci wodnych, ruchéw masowych 1 zmian mi-
kroklimatu. W obrgbie zwalowisk zewngtrznych a w szczegélnosci
zagzebieh poeksploatacyjnych /szczegélnie jeéli sg one wypeinio-
ne wodg,/ zaznaczyla sig¢ powvazna dynamika skarp. W ich obrgbie
pewne strefy /uwarunkowane litologiczne/ sg szczegblnie silnie

narazone na pojawianie sig¢ ruchéw masowych, ktére nieJednolcrof—
nie stwarsaje zagrozenie dla istniejgcych Juz jak i wznoszonych

obiektéw budowlanych.

Antropogeniczne zmiany dokonane w rzefbie 1 wzadciwobciach
litologii znalazly swe odbicie w powasnych wahaniach wéd pod-
ziemnych jak i w ukXadzie sieci wéd powierzchniowych. Wzasciwo-
$ci wéd po ustaniu odwadnianiz terenu odradzajg sie, lecz nie
powracaje do plerwotnego ukZadu. Poprzez odpowiednie sterowanie
pracami ziemnymi mozna osizgngfé pozytywme efekty istotme dla
uzztwienia rekultywowania obszaréw kopalni odkrywkowych.
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Wykonace badania glebowe i geobotaniczne /uwzgledniajacse
rezultaty prac geclogiczno-wodnych i badaf rzeZby/ doprowadzily
do wniosku, iz % rejonie Eonina najwlasSciwszg drogg zagospoda-
rowania terenéw poeksplosztacyjnych jest zagospodzrowanie leéne.
Dotyczy to w plerwszym rzedzie zwaXowisk zewnetrznych. Zagospo-
darowzrnie rolne winno byé tam traktowesme jako przedplcz pod
uprawy lefne. W odniesieniu do zwaXowisk wewnetrzaych zagospo-
derowanie rolne me wigksze uzasadnienie, choé i w tym przypad—
ku korzystriejszym wydaje sie zagospodarowanie leéne.

Doéwiadczenia zebrane w toku przeprowadzonych prac pozwo-
1iy na okre$lenie etapéw rrognozowania zmian uksztaltowania
terendéw kopalni cdicrywkowych. Etapy prognozowania wraz 2z za-
Xresem rozpoznania $rodowiska przedstawia zestawienie /I/.

¥ toku prac potwierdzoma zostala przydatno$é zdjeé lotni-
czych speXniajgcych podstawowy wymég Jednoczésnoéci rejestrowa-
nia form 1 zjawisk na calym badanym obszarze przy réwnoczesne]
iztwosci cyklicznego povzarzania rejestracji. Powtarzalno$é ta
pozwala na $Scise Sledzenie zmian co stanowil podstawg do wykry-
cia tendencdi rozwoju rzefby, a tym samym daje pewne podstawy
prognbzowania.

Osiggnigte w toku przeprowadzonych badafi wnioskl mogg zna-
lezé prektyczne zastosowanie w toku prac .rekultywacyjnych na ob-
szarze Kopelni Wegla Brunatnego w Koninie. Réwnoczeénie mogg zo-
staé wykorzystane w obrgbie aktualnie uruchamianego Belchatows—
kiego ZagZebia. Wyniki dadah w postacl opracowafi tekstowych
i graficznych znzjduja sig w Instytucie Geografil UAK. W przygo-
towaniu jest obszerna publikacja zutorskz kilku oséb.
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TEMAT 6
MATEMATYCZNE MODELE I KETODY ANALIZY ORAZ PROGRANMOWANIA
STRUKTURY PRZESTRZENNEJ KRAJU

Podtemat 6B

METODA OPTYMALNEGO ROZMIESZCZENIA INWESTYCJI W PLANACH
MIEJSCOWYCH NA PRZYKXIADZIE PLANU OGOLNEGO LiIASTA POZNANIA’

I. Uwagi wstepme

W latach 1961-1963 opracowana zostala przez zespéX autorski
kierowany przez inz. Bohdana Jastrzgbskiego 1 pracujacy w ra-
mach 6weczesnego Biura Studiéw i Projektéw Inzynierii NMiejskie]

w Varszawie /poprzednio: Samodzielna Pracownia Studiéw i Projek- -
téw StoXecznego Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplne]/ metoda op- ~
tymalnego rozmieszczenia inwestycji w planach ogélnych miasta,
zwana odtgd w skrécie "Optymalizacjg Warszawska". W skZad zespo- -
Iu autorskiego wchodzili /stopnie naukowe podano wediug stanu
obecnego/: doc. dr Stanistaw Broniewski, prof. dr hab. Henryk
Hajduk, mgr Tadeusz Michalak, mgr inz. arch. Krystyn Olszewski,
mgr Bohdan Skaradzifiski, doc. dr inz. Wojciech Suchorzewski.
Opracowanie metody wyniklo z dwéch historycznie kolejno narasta- -
Jgeych przesianek:

- potrzeby uzgodnienia stanowisk wszystkich dziedzin inzynierii
miejskiej wraz z komunikacjg,

- potrzeby uzgodnienia stanowisk caZej inzynierii miejskiej z in-ao+
nymi elementami wchodzgcymi w skXad urbanistyki /zzgadnienia

5 Opracowal doc. dr StanisXaw Broniewski.
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réznych funkzcji jednostki osadniczej,‘standardéw terenéw
otwartych itd./.

Istotz metody byio maksymalne gracjonalizowanie toku poste-
powarie Przy ~vracowywanin planéw ogélmych jednostek osadniczych;
uznano, 2ze dxlgq do tej racjonalizacji jest spotkanie wszystkich
roznorekich elementéw wplywajacych na rozwdj jednostil osadniczej,
ne jedynej mozliwej wspblne]j nXzszczyinle jak najszerzej pojgtego
ekonomicznego puhktu widzenia; samg racjonzalizacje¢ metoda chciaza
uzyskiwaé przez maksymelne stosowanie rachunku ekonomicznCgo, @
je€li w niextérych mopentach toku postepowania byZoby tc niemog—
liwe, stosovanie zracjonalizowanej i 2z géry przepisanej procedu-—
ry. Pierwsze zzstosowanie metody mialo miejsce w stosunku do
planu ogélnego m. Warszawy na lata 1965-1980. Plan ten stai sig
wersztatem, na podstawie ktérego opracowane zostaly zrgby metody.

Nastepny okres przypadajgcy na lata 1964-1970 poéwiecony zo—
staX kilkalrotnemu zastosowaniu metody do planéw ogélnych réinych
miast, oraz cz¢Sciowemu jeJ doskonaleniu i rozwinieciu. W okresie
tym zespét autorski pracowa2 nad metodg nadal pod kierownictwem
ir%. Bohdana Jastrzebskiego w ramach Biura Studiéw i Pro jektéw
Iniynicrii lidejskiej /1964-1S66/, a nastepnie pod kierowvmictwem
doc. dr Stazuislewe Ironiewskiego w ramach Instytutu Urbanistyki
i Architektury /i267-1970/. W skzad zespoXu, obok niektérych oséb
z plerwsze:o zesgozu autorskiego wchodzili wéwczas, w réznych
okresach: mgr inz. Wiodzimierz Blazejewski, mgr inz. Zenon Czar-
nocki, ini. Jacek Drevmowski, mgr inz. Eugeniusz Jedrzejewski,
ogr Jan Ewiatowski, mgr ins. Vojciech iickiewicz, mgr inz. Jerazy
lizoniewicz, mgr Zbigniew llotyczyhski, mgr Jerzy Plucifiski, mgr
inz. exrch. Jan Polak, mgr inz. arch. Grzegorz Sobierajski, mgr
inZ. andrzej Trochimowski, mgr inz. Jézef Wilk, inz. Stenislaw
Volski. :

lietoda zastosowenz zostala wéwezas przy opracowywaniu naste-
ujgeych planéw: g
- dorownie plan ogdélny w. Warszawy /w zwigzku ze zmiang normaty-
wu urbznistyczuego/,
- plar etapowy m. Warszawy na late 1965-1970,
- plan etapowy m. Warszawy na lata 1970-1975,

"3
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plan ogblny Warszawskiego Zespoiu Miejskiego /niektére elemen-
ty metody/,

plan ogélny m. Skopje w Jugosawii,

plan ogélny strefy podmiejskie] m. Skopje w Jugoszawii /nie-
ktére elementy metody/,

plan ogélny ZespoXu Portowo-Miejskiego Gdahsk-Gdynia,

plan ogélny m. Bydgoszczy /jeden element/,

plan ogélny m. Zodzi,

plan ogélny m. Siemiatycz /niektére elementy/,

plan ogélny m. Biaiegostoku /niektére elementy/,

plan ogblny pasma rozwojowego Warszawa-Legionowo.

Przy kazdym zastosowaniu starano sig¢ zwrécié uwage na ele-

ment metody, szczegélnie charakterystyczny dla tego terenu lud
tez dla sytuacji opracowania. W tym tez czasie zostalo opubliko~-
wanych kilke prac dotyczgcych metody, a w szczegblnosci:

~ Broniewski S., Jastrzebski B., "Warsaw Optimisation Netod",

Uniwersity of Edinburgh - Instytut Urbanistyki i Architektury
W Warszawie, 1969 r.

Jastrzebski B., Zarys podstaw metody konstruowaniz planéw miej-
scowych zagospodarowania przestrzennego na podstawie wartosci
terenu /lietoda "Optymalizacji Warszawskiej®/, Instytut Urbani-
styki i Architektury, Warszawa 1971 r. - opracowanie wykonano
do 1970 r.

Broniewski S., Jastrzebski B., Kwiatowski J., Skaradzifiski B.
"Problemy teoretyczne i metody wyboru terenéw na rézne cele
uzytkowania™, Komitet Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
PAN, Biuletyn, zeszyt 66, Warszawa 1971 - opracowanie wykona-
ne do 1970 r.

Raport niniejszy dotyczy okresu nastg:uego obejmujgcego la-

ta 1971-1975. W okresie tym prace nad metodg "Optymalizacji VWar-
szawskieJ" wigczone zostaly w ramy grupy tematycznej 44: "NHowe
metody i techniki w planowaniu przestrzennym" problemu wezlowego

11.2.1 "Podstawy przestrzennego zagospodarowania kraju".
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Celem wigcgenia prac do problemu we¢ziowego, a zarazem wy-
nikz jgcym 2z tego celu zadaniem tematu kierowanego w problemie
wezlowym byo:

a/ dokonaé nastepnego zastosowania metody, ze szczegblnym zwré-
ceniem uwagi na kilka dotychczas nierozwinietych, bgdf wyma-—
gejscych wymiany jej elementéw, :

b/ vo raz pierwszy dokonaé peinego zapisu zasad metody i toku
postepowania zgodnie z metodg, przygotowujgc zapis ten do
szerszej publikacji, ktéra bylaby udostepniona catemu apara-
towi planowania miejscowego oraz organom z nim zwigzenym,

¢/ przy przeprowadzaniu rozwazah w toku zapisu wykryé szereg
brakéw czy bieddéw w poszczegélnych elementach metody udosko-
nalajac Jjg jako narzedzie zywe, nadajgce sie do dalszych
przemian oraz szerokiego stosowania przy tworzeniu plandw
mie jscowych.

U podstaw tak zarysowanego celu lezg istotne przyczyny:

- Pierwsza to stwierdzenie, Ze mimo upXywu okozo dziesigciu lat
od chwili zarysowania koncepcji metody, nie pojawila sie¢ obok
niej /poza tzw. "inalizg progowg", stworzong przez prof. Bole-
stawa lLizlisza, przeznaczong jednakze dla innych celéw/ zadna
metoda, w sposéd kompleksowy i zracjonalizowany rozwigzujgca
bardzo z2ozong problematyke planu-miejscowego.

- Druges to powazny blgd popeiniony przez zespél sutorski metody,
czgSciowo tylko z jego wzasnej winy, mianowicie nie dokonanie
peinego zapisu metody, a w zwigzku z tym niemoznod$é wykrycia
wielu spraw, jeszcze nie rozwigzanych, bgdZ wymagajgcych zmia-
ny rozwigzania, oraz niemozno$é rozpowszechniania metody.

Przy jeto nastepujgcy wevmetrzny podziaz prac nad metodg
w remach problemu wez2owego:

A.
Zastosowanie metody do planu ogélnego m. Poznania

Czg$¢ 1.1. liateriaiy wejsSciowe do rachunku w zakresie wyceny sta-
nu zainwestowania na obszarze analigzy wXadciwe].
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Czgsé 1.2,

Czeéé 1.3.

LRI e

Wycena kosztéw fundamentowania, odwodnienia i niwe-
lacji w oparciu o opracowanie fizjograficzne.

Opracowanie materiazéw wejsciowych do rachunku v za-

_kresie zwarto$ciowania terenéw rolnych.

Czes$é 1.4.
Czeéé 2.0.

Czeéé 3.1.
Czgéé 3.2.

Czgéé 3,3.

Czes6 3.4.
Cze$é 4.0.

Czesé 1I.
Czgéé II.
Czeéé III.
Czgsé 1IV.
Czeéé V.
Czgéé VI.

Uwagl:

Bilanse inzyniery jne.

Sprawozdanie z konsultacji dotyczacych II fazy.
Uwaga: Prace nad II fazg wykonala liiejska Pracovmia
Urbanistyczna m. Poznania we wiasnym zakresie, jedy-
nie przy konsultadji zespozu autorskiego.

Zalozenia do systemu przetwarzania danych.

Opracowanie wariantdéw koncepcji inzynieryJnych i ko-
munikacy jnych w planie ogélnym m. Foznania wraz ze
sporzgdzeniem programu na ETO i1 nadzorem nad pracami
Oérodka Obliczeniowega. :

Oprezcowanie elementéw rachunku dotyczgeych programu
miasta i cech terenu.

Projext techniczny systemu przetwarzania danych.

Interpretacja wyniku przeprowadzonego rachunku.

B.
Teoretyczny zapis metody

Zasady metody

ZaXozenia

Ocena wartodci terenu
Wariantowe rozwigzania
Uszeregowanie wariantéw

Interpretacja wyniku

4. W chwili pisania niniejszego raportu wykonane sg wszystkie
czebci A oraz cz¢éei II, III 1 IV B.
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2. Ponadto merytorycznie stanowi integralng cze$é calo$ci opra-
cowania: zeszyt pt. "Program prac" wykonany na zlecenie Niej-
skiej Pracowni Urbanistycznej m. Poznania przez zesp62 autor-
ski jeszcze przed wejéciem tematu w ramy problemu wezZowego.

5. W okresie 1971-1975 metoda byXa stosowana Jjeszcze poza prob-
lemem weziowym przy opracowaniu planu ogé}nego m. ngstooho-'
wy. Przy opracowaniu tym wdrozZono szereg przemy$lefi 1 udos-
konalef dokonznych w ramach problemu wezXowego.

4. W toku prac prowadzonych w ramach problemu wezXowego uznano,
ze celowym bedzie oprzeé zapis teoretyczny metody nie tylko
nz doéwiadczeniach zdobytych przy zastosowaniu jej do planu
ogélnego m. Pognania, lecz takze ne do$wiadczeniach zdoby-
tych przy wszystkich kolejnych zastosowaniach metody. Z uwa-
gl na to, ze to poszerzenie zakresu nie wymagaZo nowych prac
eksperymentalnych, nie wpXyneio ono na poszerzenie strony na-
kZaddbw.

II. Problematyka badawcza

Metoda sZuzy ustzalaniu optymalnego rozmieszczenia inwesty-
c¢ji w planach ogélnych jednostek osadniczych. Jako kryterium te]
optymalno$ci przyjmuje sie dgzenie do maksymalnej efektywnosdci
ekonomicznej przy jak najszerszym jej rozumieniu. Chodzi wige
w metodzie o takie rozmieszczenie inwestycji, ktére powodowaXo-
by optymalng z ogbélnego spoteczno-gospodarczego punktu widzenia
proporcje pomiedzy vonoszonymi nakXadami na inwestowanie i funk-
cjonowanie jednostki osadniczej, a2 uzyskiwanymi efektami. Z uwa-
gi na niemierzalnosé bgdé trudng mierzalno$é niektérych elemen~
téw, ktére powinny byé uwzglednione przy ustalanin efektywnosdei,
metodz posXuzyla sie fazowym systemem opracowania. Celowo$é za-
stosowania tego systemu wynika z faktu, 2e wigkszoéé niemiergal-
nych elementéw dotyczy strony efektu. Zamiast wigc, co byloby
niemozliwe ze wzgledu na niemierzalno$é efektu, poszukiwaé licz-
boweJ proporcji pomiedzy efektami i naklfadami i Jjg maksymalizo-
waé, metoda dzieli to poszukiwanie proporcji na fazy, w ktérych
na przemian meksymalizuje efekt przy danych, poprzednio zaZozo-
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nych bgdi ustalonych nzlklsdach, a nzstepnie minimalizuje nakia-
dy przy danym, poprzednio zaZozonym efelicie. Ponadto fazy naste-
pujgc kolejno po sobie sukcesywnie zawgzajg pole analizy, odrzu-
czjgc czgéci pole niewgtpliwie prazynoszsce najunie jszg efekiyw-—
noéé, co do ktérych Zatwo stwierdzié, ze w zadnym przypadku na-
sterne fazzy nie bedg mogly spowodowaé zmiany ich efektywrosci do
tego stopniz, izby te czebci polz nalezalo ostatecznie wydbraé
vod invesiycje. Owo sulccesywne zawgienie pola znalizy ma jeszcze
Jjeden istotny skutek: otéz na zawgionym polu jest coraz bardziej
moglive stosowanie coraz precyzyjniejszych narzedzi analizy i wy-
boru. Fowoduje to, ze w ostatecznodeci wybdr powinien dy dyé do-
koneny przy uwzglednieniu mozliwie peinego zestawu mogacych nafi
wplywaé elementdéw oraz przy zachowaniu niezbgdnego, moggcego je-
szcze mieé wplyw na wynik, stopnia dokZadnofci 1 oceny a nieraz
dokZadno$ci rachunlu. :

W oparciu o teg podstawowg zasade caly tok postgpowania we-
dtug metody zostaje podzielony na pieé, kolejno po sobie naste-
pujgeych czesci. Sg to:

- przyjmowane zalozenia wejSciowe,

- wstepna ocena przydatno$ci terenu pod inwestowanie wraz z de-
cyzjg lokalizacji podstawowych urzsdzeh obsiugi /tzw. I faza/,

- rozmieszczenie na najprzydatnie Jszych terenach alternatywnych
rozwigzah urbdanistycznych /tzw. II feza/,

- wybér spoéréd rozmieszczonych rozwigzaf/tzw. III faza/,

- interpretacja uzyskanego wyniku, korygujgca ewentualnie doko-
nany wybér.

Przy jmovene natosenis ustalajg trzy grupy zagadnieii:

1. Przedziot, ktéry ma by& rozmieszczony, bedacy programem roz-
woju jednostki osadniczej w danym okresie czasu - 1lo8é tego
przedmiotu i jego jekoéé, czyli jego struktura wewnetrznz.

2. Pole analizy, na ktérym ma nastgpié przysziy wybér.

3. WskeZniki, wedlug ktérych dokonywany jest wybér: oceny, kosz-
ty, standardy i normetywy.

W2aénie te wskagniki, a wéréd nich szczegblnie] standardy
i normatywy predystynuje "zalozenia", aby w systemie wielofazo-

wym tralktowal Je jeko czeéﬁﬂﬁsﬁmeofg Fﬁfksymalizowania
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efektu. Stzndardy i normatywy sg bowliem miarg efektu, a w "zaZo-
zeniach" dgzy sie do tego, aby ustalié je na mozliwle najwyzszym
poziomie, przy okreélonym w planie spoieczno-gospodarczym pozio-
mie nakZadéw, jaki gospodarka narodowa jest w danym okresie w
stanie podéwigngf.

W I fazie dokonywane sg nastgpujgce operacje:
1. PodziaXz terenu analizowanego na jednorodne jednostki terenowe.

2. Przypisanie kazdej jednostce teremowych kosztéw inwestowania
ne niej, przy uwzglednieniu zmiennych niezaleznych od pla-
nisty: uksztaltowanie powierzchni, nofnosé gruntu, poziom za-
legania wéd gruntowych, rolnicza warto$é gleby, stan dotych-
czasowego zzinwestowania.

3. Przypisanie kazdej jJednostce terenowej kosztéw inwestowania
na niej przy uwzglednieniu zmiennych zaleznych od planisty:
ciepownictwo, gazownictwo, kanalizacja, komunikacja, wodo-
cigg - poprzez rozciecie sprzezenia zwrotnego polegajgcego na
jednoczesnej zalezno$cl wartoSci jednostek terenowych od lo-
kalizacji urzgdzef podstawowych obsiugi i odwrotnie.

Faga ta zmierza do minimelizacji ponoszonych nakiadéw przy
dochowaniu zaZozonych w czeéci poprzedniej efektach.

W II fazie dokonywane sg nastgpujgce operacje:
1. Ustalenie makromodeli jednostki osadniczej w oparciu o anali-
z¢ systemu mono- lub wielo-centryczno$ci, systemu terendéw ot-—
wartych oraz systemu komunikacji.

2. Ustalenie mekromodeli jednostek strukturalnych, ktérymi mozna
bedzie operowaé przy orzestrzennym rozwigzaniu jednostki osad-
niczej.

3. Zaprojektowanie rozmieszczenia szeregu mikromodeli na najlep-
szych do inwestowania i przyszzego funkc jonowania terenach
poszczegblnych makromodeli.

Faza ta gzmierza g koleli do maksymalizacJi efektu, poprzes
wprowadzenie nowych elementéw do toku postgpowania. Maksymaliza-
cji tej usiluje dokonywaé przy pozostaniu w gzasadzie /z okredlo-
nymi wyjgtkami/ na poziomie nakladéw ustalonych w poprgednie]
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fazie. Operuje na zawgzonym polu analizy, gdyz na terenach
uznanych za najlepsze w poprzedniej fazie.

W fazie III dokonywane sg nastgpujgce operacje:

1. Przeliczenie nakadéw wynikajacych z dziatania zmiennych
niezaleznych; potrzeba przeliczenia wynika z ustalenia
w poprzedniej fazie granic i struktury wewngtrzneJ tzw.
jednostek strukturalnych.

25 Zaprojektowanie konkretnych powigzah jednostek struktural-
nych z podstawowymi urzgdzeniami obsiugi, a w przypadku ko-
munikac ji 2z tzw. generatorami ruchu.

3. Uszeregowanie wszystkich mozliwych zbioréw jednostek stru—
kturalnych w kolejnoéci narastania nakladéw inwestowania
i funkcjonowania tych zbioréw.

Faza ta po raz drugi juz, obok fazy I, na na celu minimali-
zac j¢ nakZadéw, przy honorowaniu poprzednio, w fazie II ustalo-
nych efektéw. Pole wyboru jest znéw znacznie zawegzone, jedynie
do zbioru wszystkich zaprojektowanych w poprzedniej fazie Jedno-
stek strukturalnych. Pozwala to na uzycie bardzo juz precyzyj-
nych narzedzi, np. projektowania konkretnych magistral przesyZo-
wych, obsZzugujgcych poszczegélne jednostki strukturzine.

Interpretacja wyniku sktada sig¢ wreszcie z nastgpujgcych
operacji:

1. Odchyleniu sig¢ od wariantu najtafiszego, poprzez kolejne
uwzglednianie takich niemierzalnych aspektéw, jJak estetyka,
zdrowie, obronnoéé itd.

2. Odchylanie sig¢ od wariantu najtafiszego poprzez spiawdzenie
wigkszej grupy najtafiszych wariantéw na ok>liczno$é podatnoé-
ci na etapowanie.

3. Odchylenie sig wariantu najtahszego poprzez sprawdzenie wigk-
szej grupy najtafiszych wariantéw na okolicznoéé elastycznodci
na dalszy rozwlj w okresie perspektywicznym.

Czgbé ta jest wigo, obok zalozed I i II fazy, zmierzeniem
do maksymalizowania efektu, aczkolwiek w badaniach na okolicz-
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no$é podatnobci na etapowanie i elastycznodci na dalszy rozwé]
pojawia jg sie tez zagadnienia kosztéw. W zasadzie Jednakze punk-
tem wyj$Scia sg koszty uszeregowanych poprzednio w III fazie wa-
riantéw. Pole obserwacji jest tu znéw znakomicie zawezone. Ogra—
nicza sig¢ ono do grupy najtahszych wariantéw, stanowigcej ilos-
ciowo nik2y procent peimego zbioru wariantéw. To umozliwia pre- -
cyzyjng i bardzo juz skonkretyzowang analize wariantéw najlep-
szych.

Wynikiem prac dokonmanych w ramach "Interpretacji wyniku®
Jest propozycje wyboru przestrzennego wariantu jednostki osadni-
czeJ oraz mozliwo$é udzielenia odpowiedzi dotyczgcych skutkéw
ewentualnego wyboru innych weriantéw. To byZo celem cazosci ope-
racji.

III. Przeprowadzone badania i osiggnig¢te wyniki metodyczne

Zgodnie 2z celami zarysowanymi w "Uwagach wstepnych", w
vrzeprowadzonych badaniach zwrécono szczegélng uwage na niekts-
re elementy metody. Cze$é tych elementéw zaXozona byza a priori
w oparciu o dotychczasowe zastosowania metody, czeéé zaé ujawmi-
Iz sig dopiero w toku prat na skutek zapisu wewne¢trznie zgodnej
catoéci toku vostgpowania oraz przeprowadzonych zastosowad w o-
iresie badafi /plan ogélny m. Poznania, oraz plan ogélny m. Cze-
stochowy/.

Poéréd elementdéw, ktére zostaly szczegblnie poddane obser-
wacJi i rozwiniete wyliczyé nalezy:

- zagadnienie wielko$ci terenmu analizy,

- metoda dokonaria wyboru przy réznych przeznaczeniach terenu
/w I fazie/,

- system powigzaniz jednostek strukturalnych poszczegélnych
przeznaczeh terenu /w III fazie/,

- rroblems=tyka tzw. rodzin wariantéw /w interpretacji wyniku/.

Obok tego jako wynik zapisaé nalezy dziesigtki drobnych osigg-
nigé, powstajacych nzjczesSciej w toku dokonywania zapisu.
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Zagadnienie wielkodol terenau
analizy. Spravie tej podwiecony jest caly rozdzial II:
"Ilo08¢, ksztait 1 potozenie terenu analizy" czeéé II: "ZaXoze-
nia®, Dgzy on do ustzlenia zracjonalizowaneJ wielkoéci i poZoze-
nia terenu analizy. W dotychczasowych zastosowaniach metody sg-

.dzono, 2e powierzchnia terenu analizy powinna byé pustg wielokro-
tnosdcig powierzchni terenu, ktéry ma by¢é wydbrany. Przyjmowano,

ze teren analizy powinien byé mianowicie dziewigciokrotnie wig-
kszy od terenu wybranego; liczba ta wynikala z faktu, ze w toku
postepowania zgodnego z metods dwukrotnie dokonyvany zostaje wy-—
bér, mianowicie w I 1 w III fazie; Je$li sie wiec zaozy, ze kas-
dorzzowy wybér powinien byé dokonywany z pola trzykrotnie wiegk-
szego, to wybér ostateczny /drugi z kolei/ powinien bdyé dokonany
2z pole dziewieciokrotnie wigkszego. Jednakze w caiym tym rogumo-
waniu owa trzykrotnosé zaZozona zostala caikowicie arbitralnie.
Przeprowadzono szereg préb i analiz oraz zbadano pod tym wzgle-
dem dotychczasowe zastosowanle metody i stwierdzono, Ze ta wie-
lokrotno$é jest zmienna, Ze mogze kraficowo pojawié sig sytuacja,
ze pole analizy jest réwne polu wyboru - wéwczas jest tylko je—
den wariant rozwoju przestrzennego, moze tez pojawié sie taka,

w ktérej pole analizy jest mniejsze od pola wyboru, lub w ogéble
nie istnieje, wéwczas zostaje jakby zakreéflona granica przest-
rzennego rozwoju jednostki osadniczej.

Metoda dokonania ¥yborua pry
réstaych przeznacgeniach theren .
Tej sprawie z kolei pos$wiecony jest caly rozdziax IV: ".Uybér
przy réznych przeznacieniach terenu" czegéé III: "Ocena wartoSci
terenu”. Poczgtkowo metoda, skonstruowanza dla potrzeb planu
ogélnego m. Warszawy, nastawiona byla wyZac:aie na poszukiwanie
optymalnego rozmieszczenia inwestycji w przypadlu, gdy inwesty-
cje te ma jg charakter jednego tylko przeznaczenia terenu. Tego
rodzaju sytuacja miaza wladnie miejsce przy opracowywaniu planu
m. Warszawy, tym jedynym przeznaczeniem terenu byZo budowmictwo
mieszkaniowe i zwigzane 2z nim usiugl o charakterze osiedlowym
i dzielnicowym; pod inne przeznaczenia w zwigzku z akcjg deglo-
meracJi, terenu sig¢ nie poszukiwaZo. W nastgpnych zastosova-
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niach metody, gdy pojawi2 sige problem lokalizacji przemysiu tok
ny$lenia poszed2 po dwéch torach: 1/ odrebnego wskazania terendw
rod przemysZz w oparciu o studium kierunkowe i 2/ potraktowania
terenéw przemysowych jako skupisk miejsc pracy i wigczenia ich
do toku postepowania jeko generatoréw ruchu, analogicznie do in-
nych urzgdzeh podstawowych obsZugi. Krokiem dalszym w doskonale-
niu metody uwzglednienia réznych przeznaczefi terenu byto potrak-
towenie przemysZu nie tylko jako generatoréw ruchu, lecz w osta-
tecznym rachunku /III faza/ réwniez jako miejsc. zapotrzebowania
nz inne rodzeje obszagi /woda, kenalizacja itd./. Obecny zapis
usituje stworzyé metode pelng, doprowadzong do tego semego stop-—
nia zracjonalizowania /rachunek lud procedura/ co w stosunku do
jednego przeznaczeniz terenu.

Systen powiligszania Jednostek
trhkturadlagyged poeszcErgllnych
rzeznaczeldA terenu.Jestw III fazie moment bar-

zo wiiny dle ostztecznego wyboru: chodzi o ustalenie jakim warun-
kom powinien odpowiadaé kezdy wariant. Scis$lej chodzi o ustalenie,
czy oxreslone jednostki strulkturslne wysokiego budovnictwa miesz-
teniowego rowinny w przypadku ich wyboru wywozaé inwestowanie
olxreflonych jednostek strukturalnych niskiego budownictwa miesz-—
izaniowego, & takze, czy powinny one wywolywaé inwestowanie okred-
lonych jednostekx strukturalnych skupisk miejsc pracy o charakte-
rze micstotwérczym. Dodatkowym pytaniem, ktére trzeba dyto roz-
strzygngé, byzo przesgdzenie, czy te jednostki strukturalne nis-—
iriego budownictwa mieszkaniowego oraz Jednostki strukturalne sku-
risk miejsc pracy powinny byé zawsze niezmiennej wielkoSci, czy
tesz wielkoé¢ ich powinne zzlezeé od wielko$ci wywoXujgcych ich in-
westowanie jednostek strukturalnych wysokiego budownictwa mieszka-
niowvego; Jjeéli prcesgdzenie padioby na zmienne wielko$ci jednos—
tek, powstaje jeszcze jedno pytanie, odnodnie minimalnej 1 maksy-
malnej dopuszcalnej wielkodci tych jednostek. Wszystkie rozstrzy-
gnigcia majg wpiyw na ostateczny wybér i caly wysilek badawezy 1
myélowy zmierzal do tego,by rozstrzygniecia te jak najwiernie]
odwzorowywaly rgeczywisto$é spoleczno-gospodarcze i zalozenia po-
lityki w tym gakresie. Ca2o$é sprawy zostala ze szczegblng uvegsg

7]
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potraktowana przy zastosowaniu metody do planu ogélnego m. Poz—
nania, 2 nestepnie przy zapisie metody w czesci:'V: "Uszeregowa-
nie warizntéw". Zostata ona Scifle zwigzana z algorytmem komuni-
kacy jnym podawczym w tejze czeSci /ruch do pracy 2z jJednostek mie-
szkaniowych do skupisk miejsc pracy/ oraz skoordynowana z poprzed-
nio oméwiong sprawg, & mianowicié z wyborem przy réimych przezna-
czeniach terenu.

Prodlematyka - tew. *roadzrin wa-
riant é6w'., Zgodnie z zarysowanym na poczgtku planem pracy,
postanowiono skupié szczegélng uwage na ostatniej jej cze$ci, a
mianowicie na interpretacji wyniku. Cze$é ta byla bowiem dotad
stosunkowo bardzo meXo zracjonalizowana w stosunku do cze$ci po-
zostatych. W wyniku badah dokonanych przy zastosowaniu metody do
planu ogélnego m. Poznenia, na czolo spraw rozpatrywanych w ra-
mach interpretacji wynikéw wysune2o sig zagadnienie tzw. "rodzin
wariantéw". OkazaXo si¢ mianowicie, ze wyniki ukladajg sig w te
wadénie "rodziny wariantéw®, réznigce si¢ migdzy sobg kierunkami
przestrzennego rozwoju jJednostki osadniczej. Wewngtrz “rodzin®"
poszczegblne warianty réznig sie Z kolel niewiele. Wobec tego za-
rysowuje sig¢ wyrafnie mozliwo$é operowania jednym najlepszym wa-
riantem 2z cazej "rodziny", jako jej reprezentantem. Tego rodzaju
rozwigzanie utatwia ogrommie calg pracg¢ analityczng przy inter-
pretacji wynikéw, gdyz zamiast réwnoczeénie obserwowaé i analizo-
waé okoXo 100 wariantéw, mozna bez zadnego uszczerbku ograniczyé
sig¢ do analizowania kilku, a najwyzej kilkunastu.

Obok tych wynikéw o charakterze metodycznym istotnym wyni-
kiem zastosowafi metody w ramach problemu wegzXowego do plandw
ogbélnych jest rzeczywista przydatno$é tych zastosowah dla prze-
strzennego zagospodarowania konkretnych miast.
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Wnioski dotyczgce wykorzystania wykonanych Juz badah
i osiggnietych wynikéw oraz wnioski w sprawie dalszych
badan

Zarysovujg sig¢ natepujgce wmioski:

Publikac ja peZinego zapisu metody, tak by caly tok rozumowa-
nia zosta? udostepniony szerokiemu gronu planistéw miejsco-
wych oraz oséb z nimi wspdéipracujgcych.

Zalecenie stosowania metody przy sporzgdzaniu plandéw miej-
scowych ewentualnie bez klauzuli obowigzku tego stosowania.

Opracowanie wspélnie z autorem tzw. "Analizy progowej™ ko-
mentarza na temat pél zastosowad obu metod.

Dokonanie dalszej prdéby udoskonalenic metody poprzez tego
rodzaju rozwigzenia matematyczne rachunku dokonywanego

w ramach III fazy, izby apriori mogly byé eliminowane masy
tych weriantéw, co do ktérych nie bedzie wgtpliwosci, ze sg
zze 1 Ze nie zostang ostatecznie wybrane.

Przepracovanie zastosowania metody do planéw ogélnych aglo—
merycji ze wzgledu na wiodgey charakter tych ostatnich w
obowigzujgecym obecnie Planie Krajowym.

-Opracowanie przystosowania metody do warunkéw gospodarki

rynkowej z uwagli na celowo$é stosowania jej w krajach roz-
wijajgoych si¢ jako elementu eksportu polskiej my$li nauko-
wo-badawcze j.
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Podtemat 6C

METODY NUMERYCZNE CAZOSCIOWEJS ANALIZY
POROWNAWCZEJ OBSZAROW ZURBANIZOWANYCH
POD K4TEK SPRAWNOSCI UKLADOW KOMUNIKACYJNYCH®

Celem przygotowywane] w ramach problemu weziowego 11.2.1
pracy: "lietody numeryczne caikowitej] analizy poréwnawczej obsza-
réw zurbanizowanych pod kgtem sprawno$ci ukaddéw komunikacy jnych"
Jest zaproponowanie kompletnej metody umozliwiajgcej poréwnanie
w sposéb obiektywny pewnych cech ukadéw komunikacyjnych miast,
aglomeracji lud innych zespoléw osadniczych. Chodzi przy tym o me-
tode opracowang na poziomie operacyjnym, to jest wyposazong w kon-
kretnie dziaXajgce narzedzia, w tym wypadku uruchomione programy
dla maszyn cyfrowych. Poniewas metoda ta ma byé stosowana w calos-
ci w warunkach polskich, trzeba braé zawsze pod uwage mozliwoSci
w zakresie stojgcych do dyspozycji u nas urzgdzefi elektroniczne]
techniki obliczeniowej. MozliwoSci te, rzecz Jasna, zmieniajg sie
z roku na rok, a rozszerzenie bazy instrumentalnej w tym zakresie -
me réwniez wpiyw na takie czynniki jak dobdér Jezyka programowania,
stopiefi realno$ci i opZzacalno$ci niektérych algorytméw itd.

W pierwsze] kolejnoéci trzeba stwierdzié, ze przygotowane ana-
lizy poréwnawcze ukiadéw komunikacy jnych odnoszg sig do ich "spraw-
no$ci dziazania" lub méwigc inaczej do uk2adu sieciowego "pod ob-
cigzeniem", w zwigzku z tym pomija sie¢ tu poréwnawczg charakterys-
tyke geometryczng morfologii sieci np. przy pomocy wskaZnikéw z
teorii graféw. Morfologia sieci interesuje nas tylko w powigzaniu
z konkretnymi obserwowanymi lub przewidywanymi przepiywami, a wigo
kryteriami mogg tu byé tylko stwierdzenia dotyczgce adekwatno$ci
ksztaltu sieci do kierunku przypiywéw, pojemmno$ci jeJ elementdw
itd.

Eryteria poréwnafi sg tak dobrane, ze dostarczajg dwojakiego .
rodzaju informacji. W niektérych wypadkach pozwalajg Jedynie oce-

SOpraoowal doc. dr hab. Tadeusz Zipser.
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nié, ktéry z poddanych analizie poréwnawczej wariantéw ukZadu
jest lepszy z punktu widzenia okreSlonego kryterium, w innych
wszakze wypadkach umozliwia odczytanie sugestii jakim zmianom na-
lezy poddaé badane ukXady lub nawet tylko jeden ukad, aby w lep~
szym stopniu sprostaé zadanym warunkom.

W sumie stosowane postepowanie moze oferowaé informacje do-
tyczgce wplywu na sprawno$é ukladu nastepujgcych czynnikéw:

a/ samego tylko geometrycznego ukzadu sieci transportowej,

b/ pojemnos$ci poszcgzegélnych elementéw ukzadu,

¢/ pewnych zjawisk z zakresu organizacji ruchu,

d/ ogblnego rozkzadu mas generujgcych ruch,

e/ szczegbowego rozkiadu mas generujgcych ruch wzdiuz

elementéw liniowych ukZadu.

Odnoénie wpiywu ogélnego ukZadu mas, to trzeba tu zaznaczyd,
ze w zasadzie metoda jest w stanie jedynie okreélié réznice mig-
dzy weriantami, natomiast uzyskanie w pewnym sensie zoptymalizo-
wanych rozlozed jest zadaniem pewnej klasy modeli symulacyjnych
rozwoju terendéw zurbanizowanych, wchodzgcych w zakres innego te-
matu problemu wezZowego 11.2.1.

Ogélny'schemat blokowy metody pokazanc na zazgczonym rysun-—
ku, nzatomiast w tabell wyszczegblniono szczegélowe kryteria po-
réwnawcze z wykazaniem, ktéry dlok metody wigze si¢ z nimi.

Zgodnie z tym, co powiedziano juz wyzej, badane ukzady anali=-
zowane sg "pod obcigzeniem™ w zwigzku z czym niezbgdne jest usta-
lenie na poczatku wymiany ruchu wewngtrz ukiadu. Wymiana taka za-
pisana jest w formie macierzy kwadratowej, ktérej rozmiary /iloéé
wierszy i kolummn/ dyktuje liczba rozréznianych, w interesujgcym
nzs cbszarze, rejonéw jako agregacji pojedynczych Zrédex i celédw
ruchu. Mecierz te mozna bgdZ wmrowadzié gotowg z zewngtrz, o ile
dysponuje sig¢ jakimé z géry zadanym obrazem rozpiywu ruchu, albo
tez wyliczyé przy pomocy bloku "wymiana ruchu" wzglednie "wstep-
na wymizna ruchu". Te dwa blokl réznig sie stopniem uécislenia
relacji odleg2osciowych miedzy rejonami. Podczas gdy "wymiana ru-
chu" korzysta ze szczegbZzowego rozpoznania najkrétszych tras mig-
dzy rejonami, "wstepna wymiana" tworzy sama W sobie tabelg wza-
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jemych odlegZoéci w liniach powietrznych /ewentualnie korzysta
z wprowadzone] z zewnatrz tabeli oparte] na wyliczeniach rgcznych
lub danych 2z ankiet/.

Model obliczeniowy uzyty w bloku wymiany, to tzw. model "in-
tervening opportunities" /"posSrednich szans"/, wersjz z cofaniem
nedwyzek i rewizjgs selektywnoSci. OczywiScie moze on byé zasta-
piony bardziej znanym modelem grawitazcyJjnym, ten ostatni by juzs
w Polsce wielokrotnie i w kilku réznych wersjach oprogramowany
i nie bylo wigkszych trudno$ci z adaptacjg ktérejkolwiek z wersji.
Jednakze fakt, ze parametr kluczowy modelu "intervening opportuni-
ties" Jjest zatwiejszy do pomiaru, poza tym juz rozyoznany dla do-
jazdéw do pracy w cazej Polsce w skali powiatoweJ oraz, Ze w ana-
lizach poréwnawczych trzeba bgdzie niexiedy stosowaé prébne "stan-
dardowe" obcigzenia przemawia za uzyciem modelu "intervening oppor-
tunities". Owo standardowe obcigzenie jest w nim btowiem Zatwe do
zdefiniowania jako taka wymiana ruchu, ktéra operuje wartosScig pa-
rametru ®"p" takg, jaka dla uzyskania wysokiego /np. rdwmego 0,99/
prawdopodobiefistwa zaspoko jenia potrzeby zwizzanej z 1odrbzg wyma-
ga penetracji caego zbioru celéw zawartego w witadzie. Jest to
zarazem na jkorzystnie jszy, z punktu widzenia obcigzen ruchowych,
wypadek zgodny Jjeszcze z prawidiowosciami okreéflajgcymi wpiyw od-
legZzo$ci na prawdopodobiefnistwo realizacji podrézy .

Algorytm "Opportunity - wymiana ruchu" rozwizzuje zadanie zna-
lezienie ruchowych powizzaf miedzy rejonami miasta lub wigkszego
obszaru zurbanizowanego w oparciu o model wymiany ruchu zwany "in-
tervening opportunities” lub "model chicagoski".

Zasadnicze zalozeniz modeli sz nastenujgce:

a/ potencjalne cele, czyli miejsca, w ktérych mogg byé zakoficzone
badane podréze, sg w wysokim stopniu zx(i- lcowane pod wzglgdem
ich charakterystyk atrakcyjnoéci oraz pounl:sszane prazypadkovo,

b/ odbywajgcy podréz stara sig zaspokoié potrzebg, ktdéra tg pod-
réz wywoiuje mozliwie blisko, tj. w mozliwie niewielkiej odleg-

Yoéci geometrycznej lub czasowsf od punktu stertowego /Zrédia/

podrézy,
¢/ wskutek zréznicowaniz potencjalnych celéw oraz potrzed wywoZu-
Jacych podréze, podczas akceptzcji celéw przez okreélone pod-
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réze jest procesem losowym ze znanym prawdopodobiefistwem akce-
ptacji losowo wydranego celu.

Zgodnie 2z tymi zalozeniami model wymaga "rozpatrzenia" po-
tencjalnych celdéw, inaczej méwige "okazji", poczgwszy od naj-
blizszej Zrbédiu ku coraz dalszym, az do chwili znalezienia okazji
odpowiadajgcej potrzebie 1yw62ujqce3 podréz. Model ten moze byé
opisany przez wzér: -

VY [}-pa & ,—p/a+a1/1

gdzie:
711 ~ 1l0éé podrézy z rejonu "i" do obszaru *j®

W' = iloéé wszystkich pedrdiy biorgcych poczgtek w rejo—
nie "iw
ay - ilo4é okazji w obszarsze "j® =

a - 11066 okazji lezgcych blisej £rédia niz obsgar ¥jv
P - wielko$é charakteryzujgca selektywnoéé podrézy lubd

ﬁrawdopodobieﬁstwo-akceptacji losowo wybranego celu
e - Dpodstawa logaryfmu naturalnego.

W ten sposéb pierwszy sk2adnik wyrazenia w nawiasie dugym
moznz interpretowaé jeko prawdopodobiefistwo, ze podréz nie zosta-
nie zakofAiczonz w obszarze blizszym niz obszar "j", drugi za$ skla-
dnik okrefla prewdopodobiehAstwo nieuzyskania sukcesu w obu obsza-
rach, inaczej mdéwizc prawdopodobiefistwo tego, ze podrézi wyjdzie
dalej poza obszar "j". Réznica tych obu prawdopodobiefistw stanowi
srawdopodobiefistwo zatrzymania sig¢ /sukcesu/ podrézy w obszarze
"j". Prawdopodobiefistwo to przemnozone przez iloSci wszystkich
rodrézy w "i" okre$la nam oczekiwang ilo&é podrbzy z wi" do "j".

Pozostaje do wyjasnienia, ze obszar "j" najlepiej jest inter-
pretowaé jako "pierScied" otaczajgoy rejon £rédzowy w pewnej od-
legzoéei /np. zawarty migdzy dwoma izochronami przejazdu/. Warto$é
"p* musi byé bgdf poznana na drodze pomizréw i obserwacji aktual-
nych procesdéw komunikacy Jnych w danym systemie zurbanizowanym,
bgdf tez mo2e by¢é przyjeta przez analize z inmnego ukadu zurbani-
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zowanego. Od warto$ci "p" zalezy rozkZad diugo$ci podrézy w calym
systemie oraz rozkzed dZugo$ci podrézy dla kazdego rejonu, w kté-
rym te podréze sig¢ zaczynajg. Zbyt mala wielko$é "p" /odpowiada-

Jace zbyt wielkiej selektywno$ci/ moze spowodowaé to, Ze nie wszy-
stkie podréze znajdg swe zakoficzenie w obrebie badanego obszaru, .
a w §lad za tym czes$é okazji pozostanie nie wykorzystana.

Z formuly modelu wynika, ze gwarantowane Jjest rozesianie
wszystkich podrézy wychodzgcych z kazdego rejonu, nie musi sig na--
tomiast bilansowaé w rejonach ilo$é podrézy przychodzgcych, tj.
suma podrézy zakoficzonych w rejonie nie zawsze musi byé réwna su-
mie zawartych tam okagji. Bilansowanie takie Jjest jednak koniecz- -
ne w wypadku przejazdéw do pracy /kiedy okazjg jest miejsce pracy/..

Wyniki bliskie bilansowania mozna uzyskaé przez zréznicowanie
warto$ci "p" w rejonach Zrédiowych, ale jest to czgsto bardzo ucig-
¢liwe i bez szczegblowych analig aktualnych proceséw komunikacy j-
nych praktycznie niemozliwe. Totez'opisywany program stosuje inne
postepowanie dopuszczajgce nawet jednakowg wyJSciows wartodé "p*
dla wszystkich rejonéw systemu. W trakcie przeliczaniz kolejnych
przyblizefi Soinane sg "nadwyzki® w rejonach, gdzie suma zakoficzo-
nych podrdzy przewyzsza sume okazji o wigcej niz 10% lud 2% /zale-
2nie od wersji programu/. "Nadwyzkowe" podréze zostajg rozeszane
ponownie z uwzglednieniem juz tylko okazji w rejonzach nienasyco-
nych, przy czym ulega réwniez zmianie warto$é "p".

Obliczona wymiana ruchu stanowi juz sama w sobie element po-
révmywalny, gdyz dla réznych uktadéw mozemy spodziewaé sie réinych
rozkadéw dzugo$ci prze jazdéw oraz w ramach modelu "intervening
opportunities” réznych nasilefi tendencji do zakXécenia bilansu prze—
Jazdéw obliczonych i oczekiwenych. Nastepnie wymisna ruchu moZe
byé przedstawiona przy pomocy "plandw selelrc jno-wigzkowych®.

Plan selekcy jno-wigzkowy wigfby sZuzy do znalizy zapotrzebo--
wania na urzgdzeniz komunikacy jne, ktérych zadaniem jest przenie--
sienie ruchu wynikajgcego z wyudeny ruchu miedzy rejonami miasta. .
Analiza ta w odréznieniu od prognozy obcizzenia elementéw sieci
transportowej jest przeprowadzona zupelnie niezaleinie od istnie-
Jacego lub projektowanego ulkZadu sieci komunikacyjnej. Dzigki tewu
stuzyé ona maze bgdZé do ustalenia dopiero optymalnej sieci ulicz-
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nej lub tez sieci transportu zbiorowego, bgdf tez do wykazenia,
w xtérym miejscu potrzebne sg uzupeZnieniz sieci zadanych. Wre-
szcie mozna sig nig roszuiyé do kwalifikecji pewnych ciggéw ko-
munikacy jnych w sensie kategorii arterii ludb rodzaju masowego
érodka transportu.

Plan selekcyjno-wiqzkoﬁy wigihy operuje prostymi pozgczenia-
mi po najkrétszej drodze geometrycznej /po2gczenia w linii powie-
trenej/ miedzy punktami-Srodkami ciezkoSci rejonéw komunikacy j-
nych. analizowany tgren pokryty zostaje dowolng siatks kwadrato-
vg, ktéra peXni role ukadu odniesienia, w ktérym okresla sig
wspétrzedne punktéw stanowigcych Srodki rejonéw.

PoZgczenie w linii prostej migdzy dwoma rejonaml reprezento-
wanymi przez pare takich punktéw moze byé teraz okrefSlone w posta-
ci réwnania prostej. Przebieg tej prostej przez poszczegblne kwa—
drzty sieci odniesieniz moze byé teraz Zatwo rejestrowany. Odbywa
sie to w ten sposéb, ze warto$é liczbowa wymiany ruchu /iloSé jed-
nostek zdgzajgcych z rejonu do rejonu/ notowana jest w kazdym kwa-
dracie, ktéry zostaje przeciety przez linig¢ prostg odpowiadajgcg
temu po2gczeniu. Aby wyeliminowaé te prazypedki, kiedy tor drogi
powietrznej zzledwie przecina w nieistotny sposéb naroze kwadratu
uwzglednia sig¢ tylko takie przebiegi, ktére w danym kwadracie
przecinajg obwéd koXa wpisanego. Unike si¢ w ten sposéb dublowa-
niz zapisu w sgsiadujgcych ze sobg kwadratach, o ile nie wszyst-
kie one sg w wyraZny spos6éb dotkniete tranzytem danej wigzi mieg-
dzyre jonowej.

2apisy wynikejace z przejScia przez ten sam kwadrat wigkszej
iloéci poZgczef miedzy réznymi parami rejonbéw sg sumowane W kwa-
dracie dajac wrobrasenie o natgzeniu sumarycznego tranzytu przez
jego otszar. Jednakie ze wzgledu na czytelnoSé obrazu a przede
wszystkim, aby nie zatracié kierunkowego charakteru ruchu miedzy-
rejonowego, sumowanie przerrowadza sig oddzielnie dla ruchéw za-
wertych w pewvnym sektorze kierunkowym. Oznacza to, ze w osobnym
r2jestrze notuje sig ruchy, ktérych kierunek nie odchyla sig wig-
cej niz o pewien graniczny kgt od kierunku péZnoc-pozudnie, w in-
nym rejestrze - ruchy zblizone do kierunku wschéd-zachéd, jeszcze
gdzie indzieJ dla soXgczefi biegngcych z pdirocnego wschodu na po-
Zudniowy zachdéd itd. W ten 77036b nastgpure za kezdym razem na po-
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czgtku rozwazania danej wiezl selekcja kierunku i zaliczania jej
do odpowiedniego sektora. Dodatkowo stosuje sig¢ selekcje na ruchy
dZugie i krétkie, ze wzgledu na rdézne implikacje tychze wobec
ukZadu koqunikacyjnego. Dzigki selekcJi na ruchy dXugie i krétkie
uzyska si¢ nowg ceche¢ pordéwnywang w ukadach, jakg jest proporcja
tychze ruchéw. Natomiast selekcja na kierunki z charakterystycznym
zapisem w kwadratach siatki odniesienia pozwala ocenié stopief roz-
proszenia ruchu, co jest wazne dla oceny szansy wprowadzenia takich
elementéw komasujgecych ruch, jak autostrady, metro, szybka kolej
miejska, itp. Wreszcie przebieg ne jwigkszych kierurkowych wigzek
ruchu s2uzyé moze do utworzenia odbrazu "sieci idealnej". Odchyle-
nia od niej obserwowane w proponowanych ukadach rzeczywistych,sta-
rnowig dalszg podstawe do poréwnafi.

Jezeli istnieje konkretna sieé komunikacyjna ludb jej projekt,
wéwezas odpowiedni algorytm znajduje przedieg najkrétszych tras
2gczgcych rejony.

Algorytm stuzy do okreflania takiej kombinacji odcinkéw sieci,
ktére skZadajg sig¢ razem na najkrétszg trasg /pod wzglgdem dlugos$-
cil geometrycznej ludb czasowej, zaleznie od tego w jakiej kategorii
okreSlono diugos$ci poszczegblnych odcinkéw sieci/. Ponadto algo-
rytm znajdujac przebieg najkrétszej trasy ma go zarejestrowaé tak,
aby mozliwe byXo nastgpnie positugiwanie sig¢ nim przy przesylaniu
ruchéw miedzyre jonowych. Waznym postulatem jest ograniczenie infor-
macji wejSciowych o sieci do minimum oraz oczywisScie osiggnigcie
mozliwie krétkiego czasu obliczeh.

Wzglgd na wykorzystanie procesu poszukiwania najkrétsze] tra-
sy w dalszych obliczeniach do ustalenia drugiej 1 trzéciej, a ewen-
tualnie i1 dalszych co do dXugo$ci tras zmusza do poszerzenia in-
formacji na wyjSciu o dodatkowe elementy. Sprawia to, Ze przedsta-
wiony nizej algorytm jest modyfikacjg klasycznego algorytmu, dzig-
ki czemu stuzyé moze zaréwno w zadaniu obcigzenia sieci wigfby ru-
chu miedzyrejonowego jedng trasg jak i kilkoma trasaml /stanowigc,
wéwezas jedynie pierwszy krok w bardziej skomplikowanych oblicze-
niach/. .

Dla kazdego wegzla sieci postugujac si¢ informacjami dotyczg-
cymi tylko powigzah z najblizszymi sgsiednimi wezlami /tj. takimi,
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z ktérymi dany wezel gczy sie zz poSrednictwem odcinka/ mozemy
ustalié dzugo$é drogi do kazdego 2z tych wezléw sgsiednich. Naste-
prie znajdujemy, ktéry wezel sgsiedni wykazuje najmnie jszg odleg-
2066 od wezZe Zrédiowego. Uznajemy, e trasa prowadzgcz dofi z wg-
za ZrbdZowego, jest ustalona ostatecznie i zarazem okreélary, e
wezeX ten stanowi "wtérny wezez Zrédiowy®.

Ustzlamy teraz dugobci drdg 2gczgcych.™wtérny wezex" z jego
nsgsiadami” dodajac do tych odlegXo$ci odlegtoéé "wtérnego wezla"
od pierwotnego wezlz Zrddzowego. Jezell ktéryé z weztdéw sgsied-
nich mie2 juz weczeéniej okredlons diugoédé drogi od pierwotnego
wezXa Zréd2ovego porbéwnujemy Jjs 2z odlegioscig wykazang na trasie
vrzegz "wtérny wezex".

Wybieramy mniejszg wartosé i odpowiadajacg jej trasg - to Je#
albo pozostawiamy trase wczeéniejszg, albo "wymazujeny" jg wsta-
wiz Jac nz to miejsce trasg nowo znaleziong. Postgpiwszy tak ze
wszystkimi sgsiademi wezla wtdérmego, dokonujemy znowu przegladu
wsgystikich olreélonych juz odleglo$ci wezibéw od vpierwotnego wezia
Zréd2owego, pomijajac odleglo$ci "wtérnego wezza'. Znajdujemy mi-
nimelng wartoéé, = odpowiadajgecy je] wezel sieci staje sie "aktu-
alnym" wtérnym wezZenm £rédZzowym. W ten sposéb wszystkie vezly
stajs sig vo kolei "witérnymi wezZami Zrédiowymi" w kole jnoSci
zgodnej 2z ich odlego$cig od pierwotnego weza Zrédzowego".

Powstaje w ten sposédb "dendryt" najkrétszych tras wigzgcych
"pierwotny wezel ZrbdZowy" z wszystkimi wezZami sieci. algorytm
zbudowany jest wigc tek, Ze dostarcza informacji o najkrétszych
trasach nie miedzy wybranymi parami wezléw, lecz miedzy jednym
nwezlem £Zrédrowym" 2 wszystkimi pozostaiymi. Daje to duzg oszcze-
dnoé¢ obliczefi i zgodne jest z wymogami zastosowafi w komunikac ji
miejskiej. Viarto dodaé, ze oprécz przydatnodci w znajdowaniu obd-
cigzefi sieci pozwala bezposrednic uzyskaé obragz izochron dojazdu.
Zdobyta w ten sposéb tabela odlegoéci wzajemmych moze byé uiyta
przy obliczeniach bloku "wymiana ruchu", co oczywiscie zmienia ko-
lejnosé dlokébw. GZévmynm jJednak zadaniem bloku "najkrétsze trasy"
Jest wykazanie przy pomocy prowadzonych po tych trasech obcigzef
/wynikajacych z meciergy wymizny ruchu/ jeki jest udzia2 elemen-—
t6w sieci w budowie tras r-jkrétszych, czy wadciwa jest propono-

http://rcin.org.pl



o T -

wana klasyfikacja hierarchiczna ciagéw komunikecy jnych oraz czy
nie zachodzg wyraZne asymetrie ruchu na weztach, lgczace sig cza-
sami z sugestiami co do zmiany fragment(w sieci /mp. silne lewo-
skrety przy braku relacji ruchu na wprost mogg wsizzywaé na po-
trzebg innego ukladu ulio/.

Czasaml w sieci komunikacyjnej znajdowaé sig¢ mogg odcinldi,
ktére uznaé mozna zaz elementy wariantowe, ktérych potrzeba nusi
byé dopiero dowiedziona, wzglednie ktérych realizacja nie jest
pewna. Dlatego planistom moze zalezeé na tym, aby przekcnaé sig
% Jakim stopniu istnienie lub brak tych odcinkéw wriywa na funk-
cjonowanie ukZadu.

Jednym ze sposobéw gapoznania sig z rolg tych elementéw
wprowadzonych warunkowo jest stwierdzenie, czy biorg one udzial
w tworzeniu najkrétszych tras migdzy rejonami oraz jakich poXg-
czefi to dotyczy. Informacji potrzebnych do odpowiedzi na to pyta-
nie dostarcza wariant programu "dendryty odcinkéw...".

Zastosowaﬁé nova odmiana algorytmu pozwala na orientowanie
si¢ w jekim stopniu przebieg najirétszych tras oraz w $lad za
tym najkrétsze odlegioSci miedzy rejonami zalezg od odcinkéw we-
riantowych sieci, to jest takich, ktére nie.wysterujg we wszyst-
kich wariantach analizowanej sieci. Z chwilg kiedy Jaki$ wezeX
sieci osiggniety zostal przy pomocy takiego odcinka i dojécie to
zostalo ostatecznie uznane w jednym z kolejnych krokéw algorytmu
za najkrétsze doprowadzenie do tego wezla, wéwczas od tego miej-
sca sieci prowadzonz Jest kontiola dalszego' wzrostu dendrytu.

W pamiecli maszyny odcinki dendrytu wyrastajgce bezpoérednio lud
poérednio z odcinka wariarntowego sg specjalnie oznaczone. Fa ze-
wngtrz wyprowadzona jest informacja, Jjakie rejony celove osicg-
nieto za poérednictwem takie] czg$ci dendrytu. Oznacza to, Ze
eliminacja odcinkéw wariantowych zmieniXzby przebieg najirdtsze-
g0 polgczenia miedzy rejunem ZrdédZowym z tymi rejonami, co po-
ciggneXoby za sobg wydiuzenie polgczenia. Wplyw elimivacji odcin-
kéw wariantowych $ledzi sig odbliczajgc najkrdtsze trasy kole jne
dla coraz bardziej uszczuplonych wariantéw /tj. od najbardzie]
rozbudowanego do kadiubovwego nie zawierajgcego juz zZadnych od-
einkéw wariantowych/.
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Uzyskiwane przy tyu tabele odlegXo$ci pozwalajg stwierdzif,
liczbowe warto$ci wydZuzeniez tras w miare eliminacji odcinkéw
wariantowych. '

lastgpny blok "n - najkrétszych tras" stwarze mozliwoSé re-
jestrowania ilo$ci wariantéw poZzgczed migdzyre jonowych, zawar-—
tych w pewnych przedzialach'odchyleﬁ od trasy.-najkrétszej. Ta
cechz jest zresztz ambiwalentna: z jednej strony uznanz moze byé
za korzystng /nieuciziliwe objezdy w razie awarii sieci/, z dru-
giej strony za ucigzliwg /diagnostyczma klarowno$é obserwowanych
obcigzen sieci/. Algorytm sXuzy do okreflenia takich kombinacji
odcinkéw sieci, ktére skladajg si¢ na pierwszg, druga, trzecis,
ewentuzlnie réwniez dalsze trasy miedzy parg punktéw w sieci,
przy czym wyrasona wyzej kolejnosé tras dotyczy ich uporzgdkowa-—
riz wedXug wzrastajgcej drugo$ci, roczgwszy od najkrétszej mozli-~
wej trasy. Algorytm nie uwzglednia tras, ktére sz kombinac jami
dwu tras krétszych /z pominigciem najkrétsze]/.

Poniewaz mozliwo$é taka zachodzi od czwartej trasy wZgcznie,
ktérz moze byé jusz kombinacjg trasy drugiej i trzeciej, tylko
trz; rvierwsze trasy sg gwarantowane najkr6tszymi kombinacjami od-
cinkéw sieci, nctomiast od czwarte] poczgwszy musimy dalsze tra-
sy uznzé za najkrétsze, réznicce sie przynajmniej jednym uzytym
odcinkiem sieci od poprzednich.

T¢ definicje mozemy zreszts rozciagngé na zbiér wszystkich
iras, gdyz speiniajs ten warunek réwniez i trzy najkrétsze. Algo-
rytm rejestruje znalezione trasy tak, 2by mozna byZo posiuzyé sie
nimi dla przesaniz odpowiednich porcji ruchéw miedzyre jonowych.

Algorytm wykorzystuje rrzeprowadzone wczeéniej obliczenia
wg algorytmu znzjdowania najkrétszej /jednej/ trasy migdzy re-
jonami komunikecyjnymi w sieci koxnunikacyjnej.

Ne poczztku obliczeh dysponujemy ustalonymi juz dendrytami
ne Jirétszych polaczef miedzy rejonami w sieci, sporzgdzonymi dla
wszystkich jako rejonéw Zréd2owych. Niezaleznie od tego, w poZo-
wie kazdego odcinka sieci zardwno wchodzzcego w skiad danego den-—
drytu jek i znajdujecege sie poza nim, mamy okre$long odleglodé
/po pejkrétszej trasie/, 1udb odlegZodci /za podrednictwem wez2dw
sgsiednich/ od Zrédza. Chegc znaleié drugs, trzecig i n-tg trase

http://rcin.org.pl




miedzy dwoma rejonami, bierzemy pod uwage ich dendryty wraz ze
wspommianymi juz wyze] ustaleniami odlego$ci wszystkich odcinkdéw.
Tego rodzaju zbiér informacji dotyczacy jednego rejonu ZrédZowego
bedziemy qazywad dendrytem zupeinym albo kompletnym.

Dodajgc do siebie etykiety odlegZo$ci od Zrédia parami dla
odpowiednich odeinkéw dwu dendrytdéw kompletnych, otrzymujemy sze-
reg sum przyporzgdkowanych poszczegélnym odcinkom sieci. Bierzemy
pod uwage jedynie odcinki, ktére w jednym z dendrytéw /wybér den-
drytu dowolny/ sg albo odcinkami dendrytu doprowadzajgcymi naj-
krétszg trasg do rejonu celowego, bgdé tez odcinkami nie uwzgled-
nionymi w dendrycie najkrétszych polgczed. Odrzucamy dodatkowo su-—
my odnoszgce sie do tras, ktére w obu dendrytach zostazy uzyte
w tym samym kierunku.

Wéréd pozostazych, po tak przeprowadzonych selekcjach sum wy-—
bieramy kolejne minima. Odcinki odpowiadajgce znalezionym minimum
stanowig tzw. "odecinki charakterystyczne" kole jnych tras.

Kezde taka trasa sktada sig z dwu cze$ci. Jedna czgéé provie—
dzi z polowy "odcinka charakterystycznego" do Jednego rejonu wg
wskazafi dendrytu najkrétszych odlegzosci, skonstruo.:nego dla te-
goz rejonu /jako "Zrédia" dendrytu/. Druga czeéé analogicznie wy-
chodzgc z poxowy "odcinka charakterystycznego" przebiega zgodnie
z dendrytem zbudowanym 2z drugiego rejonu.

W zwigzku z powyzszym, informacje okreélajgce kole jne trasy
sprovadzajg sig¢ do numeru odeinka sieci, ktéry jest odcinkiem
"charakterystycznym™ dla danej trasy oraz sygnazu, ktéry z dwu
wez2béw ograniczajgoych odcinek ma przyjgé funkcjg roérednika w
danym dendrycie.

Tu révniez mozliwe jest przeliczenie obrinZed elementéw sie-
ci zakada jgc bardziej realistyczny rozdziax ruchu na kilke wa-
riantowych tras, co znéw stwerza pvodstawy do porévmai.

Trzecim blokiem o podobnym przeznaczeniu jest blok "obecig-
zefi sieci z uwzglednieniem przecizéenia®. Tuta] mozZna z gbéry okre-
6116 pevmne graniczne pojermosSci elementdéw sieci, & stopiefi prze-
cigzenie wplywa na rozpiyw ruchu w pozostaze] czgscl ukZadu.
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slgorytm w odroznieniu od podobnych procedur ®capacity re-
straint" opartyck na -ostepowaniu iterzcyjnym posiuguje sie
strefowanienm ruchu obcigzzjgcego sieé w tym sensie, ze pierwszefh-
stwe W zapeZnianiu ukadu mejg ruchy najdiuzsze, potem £rednie,
& nz koficu wprowadzene sg do sieci ruchy o krétldm zasiggu. W ten
sposét wychodzi sie 2z zalosenia, Ze ruchy najdtuisze starajg sie -
dysponowaé nejwiekszg rezerwg czasowg w wypadku istnienia ogélnie
ovowigzujgeych terminéw ukoiczenia podrdzy /szczyt ramny/, a take
Zze, Ze maJg one tendencje do posiugiwania sig podsystememr drég
gibéwnych. Obecnos$é ruchéw diuszszych w tym podsystemie w wyniku wy-
korzystania cze$ci lub nawet caio$ci przelotowoSci jego odcinkdéw, °

spycha ruchy krétsze na pozostale czefel sieci. liodyfikacja zapi-
su ukladu sieciowego pozwala na rejestracje nie tylko obcigzef we-
wmgtrz wezZowych, ale réwniez warto$ci i struktury przeplatafi na
odcinkach wgzZowych, co moze mieé wielkie znaczenie w obrgbie sta-
--ch micst, a takze w systemach drég szybkich, autostrad oraz

w trzpsporcie szynowym. Wspomniana modyfikacje polega na uznaniu
zz "nowe wezly" $rodkéw odcinkéw, a za nowe odcinki - wszystkich
relac ji wewngtrzwezlovwych przediuzonych do tych &rodkéw. W ten spo-
s6b notowanie starym sposobem obecigZenia relacji wewngtrz owych
wtérnyckh sztucznych wezléw staje sie rejestrowaniem przeplatafi.

Badaniom perdwnawezym dotyczgeym transportu zbiorowego sZuzy
tlok “obcigzenie linii komunikacyji zbiorowej". Programy "obcigze-
nicz 1linii komunikzcji zbioroweJ" stuzg do znalezienia obrazu nasi-
led ruchu w sieci komunikacji zbiorowej z uwezglednieniem przebiegu
linii $rodkéw tejie komunikacji. Podstawowg réznicg miedzy tym po-—
stgpoveniem, & metodg obecigzenia siecl wg jednej ludb wiece] naj-
krétszych tras miedzy Zr6dlem a.celem ruchu jest uwzglednienie do-
datkowych utrudnied jekie stwarza zaréwno-.w sensie strat czasowyah,
Jak i w sensie obniZeniz komfortu fizycznego i psychologicznego du-
za iloéé przesizdek czyli zmian linii. W myél takiego zaXozenia,
Wwybdr trasy nie polega na znalezieniu najdogodnie jsze] swobodne]
kombinacji odcinkéw sieci, ktére zapewniajgc plynny przeplyw ruchu,

dajg nzjmnie jszg sumg dXugoéci, ale na doborze najdogodnie jsze]
koubinacji odcinkéw poszczegélnych 1inii. Wymeaga sie mrzy tym, aby
1l04¢é 1inii by2a mozliwie najmniejsza. Jest to warunek najsilniej-

szy - to Jjest preferujahﬂ.p ﬁfcm:bljgdﬁ linig w stosunku do



Proe jazddw wykorzystujgcych dwie lirie i wymaguigeyen rrzesiadkl

2

piezaleszric od réznic w diugosci *rze'azdu. Oczywiscie dotyczy to
tylko tych wypadkéw, kiedy colgcz ¢ bezposrednie jedng linig
istnieje. Stosowana tu metcda nie uﬂzglgdnih enalizy pozgczehd wy-
megajgoych wigced niz Jednej przesiadki. ‘

Jedli w hadanqm uk2adzie mozliwoéé .rze juzdu migdzy parg re-
Jonéw komunikacy jnych bezposSrednig linig lud przy pomocy Jedme]
tylko urzesiadikl nie istnieje, uzyskujemy Jedynie meldunek o ta-
kieJ sytuacii wrac z informacjq ilu pasazerdéw to upoéledzenie do-
tycay.

¥ wypadku, kiedy nie ma wozliwo$ci rrzejazdu jednsz linig,
istrleje ratomiast kilka wariantéw poigczeniz 2z jedng przesiadkg
- wybrany zostaje warient nzjkrétszy.

wy

Jedli do dyspozycJi stoi kilka linii przebiegajgcych wybrang
trasg, wzglednie kilkes kowbinacji réznych linii /gdy chodzi o po-
tgczenia z przesiadkg/ bez réinicy w diugofci przejazdu, wiedy
obrany zostaje tyl<o jeden wariant, & wybSr ten uzaleiniony Jest
t ylko od uszeregowania linii w dostarczonym Jako dane do oblicéeﬁ
spisie 1linii.

Ostateczny wynik odliczeA stanowi obcigzenie migdzyprzystan-
kowych odcinkéw poszczegdélnyck linii /11086 pasaierdw korzystajg-
cych z odcinka/ 2z uwzglednieniem kierunku przejzzdu oraz suma pa-
sezeréw wsiadza jgeych, wysiadajgeych i przesiadajgcych sig¢ na po-
szozegblnych przystankach. Znajduje sie tak dla danego ukZadu
konkretnych linii érodkdéw transportu zbiorowego odbcigszenie odcin-
kéw miedzyprzystankowych oraz rejestruje sig iloSci wsiada jacych,
wysiadajgcych i przesiadajgcych sie ma poszczegélnych przystan-
kach, dzieki czemu mozna wnioskowaé o koniecrne] organizacji ru-
chu oraz o rozmizrack urzgdzef towarzyszgcych. liodelowene sg riw-
niez sytuacje polegajace na tym, ze okreslona 1l0$¢é oséb nie moze
wykonaé przejazdu przy pomocy jednej tylko przesiadki.

Nieco odumienny typ problematyki reprezentujq dwa nasterne
bloki. Pierwszy 2 nich: "naiozenie drogi® oblicza tzw. "bryiy na
Zozenia drogi" charakteryzujgce ucigzliwoéé sieoci, pclegajacg na
wymuszeniu przez nis dluzsze] drogi miedzy dowolnymi punktami na
odcinkach migdzywezXowych, niZ kontakt w "linii powiestrznej”.
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Punkty te rerrezentujg rzeczywiste lokalizacje Zrédez i celéw ru-
chu, lud miejsca potgczefi sieci lokalnej do sieci g2éwnej. Poje-
cie "bryzy" nelozeniz drogi zwigzane jest ze stosowaniem przy opi-
sie tego zjawiska calki podwéjnej i jej interpretacji geometrycz-
nej.

Drugi z tych dwu blokéw, blok "kolizji niekoniecznych"™ ma za
zadanie oszacowaé dla celéw porbéwnawczych szanse kolidowania gze
sobg ruchéw przemierzajgcych rézne warianty tras miedzy identycz-
nymi Zrédzami i celami. Wchodzg tu réwniez sytuacje kolidowania
rezlizacji takich przejazdéw, ktére przedstawione w postaci pros-
tych 2gczgcych rézne pary £érédio -~ cel dajg obraz nie przecinajg-
cych sig¢ odcinkéw.

Wyliczone tu bloki sk2adowe systemu wyczZerpujg w zasadgzie
sekwenc j¢ dzlaah przewidzianych przez metode. Uzyskane rezulta-
ty odliczefi stanowié mogg wszakze punkt wyjécia dla dalszych
bardziej szczegbéXowych analiz, na przyklad dotyczgcych czasu ocze-
kiwania na wezXach sieci lub sumarycznego opéinienia na okreslo-
nych trasach. Dla przeprowadzeniz tego rodzaju badafi pordbwnaw—
czych potrzebne sg wszakie bardzie]j sprecyzowane dane odnoénie
geometrycznego uksztaltowania drobnych elementéw ukadu, organi-
zacJi ruchu g jednej strony, a skiadu uzytkowhik6w ukzadu, a na-
wet prawdopodobiefnstwa zakXbceh tego typu, jakie wywozaé mogs
rézne stany pogody itp. z drugiej strony.

Dla tego rodzaju zadafi wydaje sie bardziej celowe stosowa-
nie techniki doéwiadczenia symulacyjnego /typu "Lonte Carlo"™/
niz modeli deterministycznych.

Wszystkie zawarte w przedstawlonym systemie algorytmy
i programy obliczeniowe zostaly sprawdzone w praktyce w wigkszo-
$ci w obliczeniach dla potrzeb prognoz ruchu aglomeracji Krako-
wa, Poznania, VWroc2awia i GOP-u.
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Tabela 1. EKryteria csgstkowych analiz porévmawczych, stosowane
w oparciu o poszczegblne bloki metody

{ Numer
Nazwa bloku DA Ery e ia
Wymianea ruchu, 1,2 1. Rozkady diugoéci przejazdéw
odlegosci w 117 s P 2. Udzia%z rejonu w zepelnieniu
niach powietre- : celéw innego rejonu
nych
1,2 3. Iloéé rejonéw depresyjnych
Wymiana ruchu, 1,2 4. Dysproporcje bilansowe rejo-
odlegzosci 1 néw
¥ slecl 2 5. Wplyw sieci na odksztaXcenie
wymiany ruchu
_________ F B o RS (et dad S SR o en o 1 S e
Plany selekcyjno4 3 6. Rozproszenie ruchéw
WaREkoue. 3 7. Rogwarstwienie tranzytu i ru-
chu docelowego w odniesieniu
do wybranych rejonéw
8. Obszary kolizyjno-przesizdkowe
i o 9. Odpowiednio$é miedzy siecig
"idealng" a siecig rzeczywistg
————————— e - e e e e e e e e e e e o e e e e . -
Obcigzenie sieci 4 10. Viypreparowanie sieci niosgce]
Jedng trasg . od reszty sieci
4 11. Adekwatno$é obcigzeA relacji
wewngtrzwezXowych do geome-
trycznego ksztaXtu sieci
42. Zzleznoéé wyboru trasy od od-
cinkéw wariantowych
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Tab. 1 'csds
ezwa bloku gggﬁi Xryterie
Obcigzenie sieci 4,5 13. Obcigienia krytyczne elemen-
r-trzsami téw sieci
5 14. Ilo&€ 1 rozpietosé weriantéw
tras
5 15. Symetria choigsedi odcinkdw
i wezidéw
- - - - - — - - o e e - - - — - . e e - e e - -
Obcigterie sieci 6 16. Przeplatania na odcinkeach
2z uvzglednieniem sieci
przecigeh 1 re- 5,6 | 17. Ewentualnie oszacowane wstg-
Jestracdl Jrwy- ne koszte inwestycji
pletaft
_________ Lo lpe i gt S T GESGLE S A SRR P
Cbcigzenie linii 7 18. Ilo$é osbéb obs2uzonych
transportu zbio- bez przesiadania
FORCEC 7 19. Ilo$é osdéb nie obsiuzonych
5 przy pomocy najwyze] Jjedne-
go przesizdania
d 20. Obcigzenie strefy prazystan-
kéw
7 21. Vykorzystynie poszczegdi-
nych odecinkéw linii
lleZozenie drogi 8 22. "Bryia" nazozenia drogi
Eolizje nieko- 9 23. Ilo$é “blokéw splgtanych®
aieczue 24. Oszacowane prawdopodobieh-

stwo kolizji "niekoniecz-
nych"
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Podtemat 6D

 ANALIZA CZYNNIKOWA W ZASTOSOWANIU DO BADAK
REGIONAINEGO ZROZNICOWANIA REFPRODUKCJII LUDNOSCI & POLSCE’

I. Problematyka badawcza

Przeprowadzone badanie ma charakter metodologiczny. Zreali-
zowana za$ réwnocze$nie na meteriale empirycznym analiza czynni-
kowa reprodukcji ludno$ci w ujeciu przestrzennym siuzy jako wery-
fikacja i prezykad zastosowania proponowanych metod i technik.
Przeprowadzona analiza ujawnia takze aktualne regiony w Polsce,
wewnetrznie podobne pod wzgledem czynnikdéw ksztaXtujacych repro-
duke j¢ ludno$ci.

W ramach tego ogélnie scharakteryzowanego celu wyiyczono
nastgpujgce cele szczegbiowe:

- wybdr symptomu reprodukcji

- dobér zmiennych diagnostycznych i wyodrebnienie czynnikdw

- wybér odpowiedniego modelu opisowego

- wykorzystanie zmiennych i czynnikéw w taksonomicznej me-
todzie delimitacji regionéw

- weryfikacja proponowanych metod i technik w prdébie deli-
mitacji regionéw podobnych pod wzgledem zmiennych i czyn-
nikéw ksztaXtujgcych reprodukcje ludno$ci.

II. Charakterystyka badania i osizgnigtych wynikéw metodyczaych

a/ %rédza. Poniewas badania GUS nad rodzinawmi z lat 197
% 1972 opierajg sig na niedostatecznej co do liczebnoéci prébie,
¥8pomnians weryfikacje metod i technik oparto na "Ankiscie w
Bprawie wielkoéci rodziny" przeprowadzonej przez ZakXad Statysty-
“% Ekonomicznej i Demografii przy Akademii Ekonowicznej w Pozna-

7 Opracowal prof. dr hab. Stanisaw Borowski.
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riu. Liczebno$é rodzin respondentdw jest vroporcjonalnz do licz-—:
by ludnoéci powiatdéw i wojewddztw. W wojewddztwach bydgoskim,
zielonogérskimy voznafiskim i m. Poznaniu losowano pe trzy rodzi-
ny ne 1000 mieszlaficéw, w pozestaiych wojewddztwach po jedned ro-
dzinie nz 1000 nmieszkesficéw. Préby dla wo jewddztw opracowanc roz—
2gcznie, oddzielnie dle miast i1 oddzielnie dla wsi.

Badcnie =nkietowe zostazo rozpoczete w 1966 r. W zedbraniu ma-
teriaZu uczestniczylo ilkuset studentéw b. Wyiszej SzkoXy Ekono-
miczneJ w Poznaniu crzz Studium Socjologii Uniwersytetu im. Adame
Nickiewicza. Z wylosowanymi rodz;nami jest utrzymywany stazy xon-
taxt, dzieki ktéremu informacje sg odnawiane. Poniewaz nisxtlre
rodziny sie rozwigzujg, 2z innymi urywe sig xomtakt z réinych powo=
déw, kzidego roku podczas obozéw navkowych trzeba Dozyskiwaé nowe
rodziny do préby. Dzigki tym zablegom liczebnod$é prdéty stale ros-
nie. Jej liczebno$é wedlug aktuzlnege stanu wynosi 49 tys. rodzin.
Préby opracowane dla niniejszego studium wed2ug stanu na péirocze
1966 r. 1 nec koniec 1870 r. wynoszg w zaokragleniu 40 tys. rodzin.

b/ Wybér synmrtomu reprodukcji. O liczebnoS$ei dzieci w rodzi-
nie i stopniu w jakim te dzieci zastapig rodzicéw decyduleg gzéw-
nie urodzenia. Zgony odgrywajg corazz mniejszg role. Urodzenia
i zgony sg w rdéizny sposéb uwarunkowane. Podczas gdy przy urodze-
rizch ogromng role odgrywa czynnik Swiadomodci i woli, to przy
zgonach w rachube wchodzi przyrodnicza koniecznoéé pogostajgca
w nieznacznyw stopniu pod wpiywem zewngtrznym.

lzajac to wszystko ra uwadze, jako symptom reprodukcji ludnos-
ci przyjmujenmy dzietnosé malzehstw lud dzietnodé rodzin. Bedziemy
méwili o dzietnodci zakoficzoned, jeéii w womencie obserwscji mat-
ka WizroczyZza w wiek porczrodezy. W przecivnym razie dedziemy méwi-
1i o dzietno$ci niczakoficzonej. Jedli matke faktycznie przestala
uydzwaé na éwiat potomsiwo, to wystepuje zjewisko dzietnodci fak-
trconie zakolficzoned. Umswiamy sie, se jedéli kobiety ocisgnely
wiek lub przedziaz wiekowy, w ktérym faktycznie przestajg rodzié
dzieci, to mamy do czynieniz 2z dzietnodcig prewie zzkoficzong.¥ po-
Zowie lat szeddédziesigtych kobiety faktycznie przestawaly wydawal
na $wiat potomstwo w rrzedgzizle wiekowym 30 - 34 lat. Otecnie mo-
ment ter Irzesuwz sig do grupy viexu 25 - 29 lat. I tunktu widse-
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nia naszych badafi te przedzialy wieku majg wigksze znaczenie ani-
2eli moment zakoficzenia wieku rozrodczego.

Tek rozumiana dzietno$é odpowiada calkowicie reprodukeji
brutto populacji meskiej i zefiskiej.

¢/ Dobér zmiennych diagnostycznych i wyodrebnienie czynni-
kéw. Z dodwiadczenia wiadomo, e osiggnigta dzietnoéé rodzin w
duze j mierze zalezy od czasu przezytego w maXzehstwie 1 dozytego
wieku. Dlatego rodziny podzielilismy na 5 grup w wieku matki w
momenc¢ie naszego badania, a mianowicie: ponizej 25 lat, 25 - 34,
35 - 44, 45 - 54, oraz 55 1 wigceJ. Dla kazdej grupy wieku wy-
brano 4 zespoly zmiennych pozostajgecych w zwigzku z liczbg dzie-
¢l w rodzinie. W uksztaltowaniu tych zmiennych majg udzial hipo-
tetyozne czynniki: socjologicezny , demograficzny, kulturalny i1
spoteczno-ekonomiczny. Zmienna X, oznacza liczbg dzieci zywo uro-
dzonych. Czynnik socjologiczny wystepuje w zmiennych: x, = licz-
ba dzieci uznana przez rodzicéw jako idealna, Xy = liczba dzieci
ugnana przez rodzicéw jako wtadciwa dla aktualnych warpnkéw Sy-
ciowych rodziny. Z kolei czynnik demograficzny jest reprezento-
wany przez zmienne: X, - diugo$é odstepu protogenetycznego w mie-
sigcach, x5 = wiek matki w chwili zamgzpéjécia, xg — wiek ojca
w chwili ozenku, 27 - liczba dzieci w rodzinie, z ktérej pocho-
dzi matka, Xg = liczba dzieci w rodzinie, 2z ktérej pochodzi oj-
ciec. Nastgpnie czynnik kulturalny ograniczony do poziomu wy-
ksztalcenia mierzonego w latach nauki szkolnej zostal zastgpio-
ny przez: Xg - wyksztaXcenie matki w chwill zamgzpéjécia, X40
wyksztazcenie matki w .chwili obserwacji, X4q4 = wyksztalcenie
ojca w ohwili ozenku, X4p = wyksztalcenie ojca w chwili obserwa-
¢ji. Wreszcie czynnik ekonomiczny reprezentowany jest przez 7
gmiennych: X435 = wielkoéé zajmowanego mieszly nia w izbach w
pilerwszym roku po $lubie, X44 = érednia wielko$é za jmowanego
mieszkania w izbach od $lubu do urodzenia sig ostatniego dziec-
ka, Xy5 = wvielko$é mieszkania w 1zbach2w momencie obserwacjij;
Xy61%X471%4g = wielko4é miesgkania w m~ w odpowiednio tych sa-
mych momentach; X49 ~ éredni dochéd na czlonka rodziny w okre-
sie od $lubu rodzicéw do urodzenia sig ostatniego dzlecka;
w przypadiu rolnikéw indywidualnych - wielkoéé gospodarstwa
rolnego w ha.
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Zaxadajgc, ze chodzi o zaleznos$é liniowg, obliczono dla
wszystkich kombinacji zmiennych wspéczynniki korelacji caXko-
witej, czgstkowej i wielorakiej.

Czyonizi wyodrebniono stosujgc metode centroidalng sposobem
enalitycznym i geometrycznym.

d/ Wybér odpowiedniego modelu opisowego. Bisperci krajowi
i zagraniczni sg jednomy$lni co do adekwatno$ci modelu liniowego
dla opisania dzietno$ci rodzin, nie sg jednak jednomy$lni co do
rodzaju i liczby zmiennych wybranych do modelu.

W naszym wyborze zmiennych do modelu liniowego zastosowali-
$my kryterium jakoSciowe i iloSciowe. 2a kryterium jakoSciowe
przyjeliémy: dosternosé, wiarygodnos$é, trwa2osé i apriorycznosé
informacji o zmiemnych. 2Za drugie kryterium przyjeto wyniki tes-
tu parametrycznego wspéezymnika korelacji rzedu zerowego przy
poziomie istotnoscioel= 0,05.

Ostatecznie dzietno$é rodzin w kazde] grupie opisalismy
z tomocg dwéch i pigciu zmiennych i to zmiemmych opisujgcych od—
rebnie matke i zmiennych wspélnych oraz zmiennych opisujacych
ojca i zmiennych wspSlnych, a mianowicie:

zmienne opisujgce dwie zmienne pieé zmiennych
e Z50 Xg % Xy I Zg0 Xy
Qe Xgr Xqq X0 Tgr Xgr Xqq0 Xy

e/ Wiykorzystanie zmiennych i czymnikéw w taksonomiczne] me-
todzie delimitacji regionbw. Z pomocg klasycznej taksonomii wy—
odr¢bniano regiony podobne w dwojeki sposédb: raz wykorzystujge
czynniki, drugi raz zmienne diagnostyczne wybrane do modeli li-
niowych. Uzaszdnienie tej dwoistoS$ci jest nastgpujgce: opiera-
Jgc sig ma czynnikach wykorzystujemy jedynie czynniki wspélne
dwvu 1 wigcej jednostkom przestrzennym; odrzucamy zad czynniki
specyficzne dla jednej jednostki przestrzemmej. W przypadku zad
stesowvaniz w taksonomii zmiennych diagnostyczaych wykorzystuje-
y zawsze wszystkie zmienne w odniesieniu do kazdeJ jednostki
przestirzennej.

llasze sposoby delimitacji regiondéw wymagajg odmiennej inter-
pretacji oraz dajg réime wyniki, ktére nie sg ze sobg Sprzeczne.
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Regiony wyznaczone na podstawie czynnikéw sg wewmetrznie podob-
ne pod wzgledem przyczyn réznicujgcyck przestrzennie reproduk-
c¢J¢ demograficzng. Regiony za$ wyznaczone na podstawie cech dia—
gnostycznych sg wewnetrznie podobne pod wzgledem skutkéw dziara-
nia przyczyn. W przypadku posiugiwaniz sig czynnikami otrzymuje-
my miej regionéw wewngtrznie 'podo‘bnych, anizell w preypadiku po-
stugiwaniz si¢ zmiennymi diagnostycznymi.

_ f/ Weryfikacja proponowanych metod i technik. Weryfikacja
proponovwanych metod i technik zostaXa przeprowadzona w oparciu
o f4rédia zaprezentowane na poczgtku.

Z punktu widzenia reprodukcji ludno$ci populacja rodzin
dzieli sig na subpopulacje mie jskg i wiejskg, réznigce sig isto-
tnie. Dlatego delimitacje regiondéw przeprowadzili$my oddzielnie
dla tych subpopulacji. Wewngtrz tych subpopulacji wyodrgbnilismy
5 grup po 10 generacji matek i dla tych grup wyznaczalidmy oddzie-
Inie regiony.

Zalesnie od tego, czy mamy subpopulacje mie jskg czy wie jskg
oraz zaleznie od wieku grupy generacji otrzymalidmy 3 - 5 regio-
néw wewvnegtrznie podobnych pod wzgledem wystepujacych czynnikéw
lud zmiennych.

Tak w miesScie jak i na wsi zréznicowanie regionalne wystepu—
jgcych czynnikéw jest ewidentne, jednakze zrdznicowanie cech dia-
gnostycznych znacznie wigksze. Skala tych réiznic w miastach zawg-—
za sig.

W rozwoju chronologicznym, tak w mieécie jak i na wsi mozna
zaobserwowaé postepujacy egalitaryzm czynnikéw i zmiennych dia-
gnostycznych. Innymi szowy egalitaryzm staje sig tym bardziej wi-
doczny im miodsze generacje matek.

III. Wnioski
1. Ugyskane wyniki mogg byé wielostronnie wykorzystane w

ogélnokra joweJ i regionalnej polityce demograficzmej. Nie ulega
wgtpliwoéci, ze w coraz wigkszej liczbie mie jscowoSci, mikrore-
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giondéw i regionéw trzeba stosowaé polityke pronatalistyczng. In-
tensywvnoéé tej polityki musi by¢é przestrzennie zréznicowana. Po-
czynajac od macierz& zmiennych dizgrostycznych, a skoficzywszy na
kertogramach regionéw podobnych, volityk demograficzny znzjdzie
wskzzania jekie Srodld polityki demograficznej i gdzie nalezy
stosowaé.

W opracowaniu znajdujerny informacje o znaczeniu takich zmien-
nych opisujacych reprodukcje jak postawy wobec mzzefistwa i rodzi-
ny, wyksztaZcenie, mieszkanie, dochody. Wykorzystujac je polityk
uzysikuje wskazaniza, gdzie stosowaé propagandowe narzedzia polity-
ki, gdzie prawne 2 gdzie ekonomiczne.

2. Autorzy badania dysponujg stale odnawiang informacjg
o 49 tys. rodzin. Jest to préba trzykrotnie wieksza anizeli naj-
wigksze préba, jakg kiedykolwiek dysponowaX GUS. Ta liczebnosé
wystarczyZaby do prowadzenia badafi wedZug mnie Jszych jednostek
rrzestrzennych, pofrednich migdzy dzisiejszym powiatem a woje-
wédztwem. liajgec na uwadze szybki regres demograficzny w kraju na-
lezaloby niniejsze badanie za lata 1966-1970 ponowié dla 5-lecia
1976-1980 w nowych jednostkach przestrzennych.

3. Losowanie rodzin zabezpiecza reprezentatywno$é w sensie
niezaleznosci kryterium doboru vréby i warto$ci badanych cech.
Losowanie powoduje jeénak rozproszenie populacji oraz pocigga za
sobg zawsze wigkszg liczbe odméw respondentdw, co w konsekwencji
podwasa reprezentatywno$é préby. 0d 1972 r. trwa zastepowanie lo-
sowania rodzin badaniami mikroregionéw wielkomiejskich, miejsko-
wiejskich i wie jskich, wevmgtrz ktérych poddaje sig¢ obserwacji
wszystikcie rodziny. Ten proces zostaje zakoiiczony w latach 1976~
1980. Dle tych ulepszonych reprezentacji rnalezaXoby badanie po-
wtérzyé.

4. Nowych rozwigzaf metodycznych wymage zagwarantowanie ba-
deniu jJednos$ci chronologicznej pojawianie sie w rodzinach potom—
stwa i zamieszkiwania w danym mikroregionie,na wsi i w mieécie.
Kompletowanie rodziny trwa teoretycznie od zawarcia zwigzku maZ-
zefiskiego do kofica wieku rozrodczego matki, to jest do 50 roku
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4ycie. Przktycznie proces rozrodezy maisefistw trwa od kxiliku do
kilkunasta lat. W tym czasie maXionkowie i rodziny zmienmizjag
miejsca zamieszkaria 1 kategorie miejscowoded.

Dotyohczasowa preaktyka badah pelegzia nz tym, Ze rodziny
przypisywano do miejscowo$ci zamieszxcniz w momencie obserwacii.
W przypadiku mzodych maienstw, na przyiiad, zatwo w toku takiej
prekxtyki zapewnié jedno$é miejsca rozrodczosci i miejsca zamiesz-
xania. Im starsze maXzefistwo tym wigksza rozbieinosé miedzy uiej—
scem urodzenia jego dzieci a momentem obserwacji.

¥ tej sytuacji powstaje provlem stworzeniz odpowieduio
szoczegbZoweJ dokumentacji, wyboru krytycznego podokresu rozrod-
czoécl, ewentualnego opdinienic rozrodczosci wzgledem zamieszka-
niz i na odwrét, oraz wyboru odpowiednie] jednostki przestrzen-
neJj zamieszkania; miejscowo$ci, mikroregionu, powiztu lub jedno-
stki admirnistracyjnej wyzszego rzgdu w celach badawczych.

5. Powstaig jeszcze problem stochastycznego ujecia zwigzkdw
migdzy urodzeniami 2 zamiesgkaniem w danmej Jjednostce geograficz-
nej. Poszczegblne urodzeniz i fakty przeprowadzania sie z mie Js-
ca na miejsce majg charakter zmiemnych skokowych. Trwanie zamie-
szkania w okredlonej miejscowosci mozna traktowaé jako znmienng
ciggig. Sledzenie wymierionych zmiemnych w rozwoju chronclogicz-
nym pozwoll}oby uzyskaé prawdopodobiefistwa charakteryzujgce in-
tensymmo$é plodnoéci malzefiskiej oraz prawdopododbielistwa wyraza-
jace kalendarze pXodno$ci w zaleznofcl od Srodowiska geograficz—
nego.

Roz#igzanie sygnalizowanego wyzej prodblemu daloby polityko-
wi demograficznemu nowe narzedzie dziazania. Mégidy on sterovwzé
migracjami miedzyregionalnymi nie tylko po to, aby zasilié re-
sion przyjmujgcy ¢ imigrantéw, lecz takze pc to, aby go wzmocnic
w okredlonym stopniu potencjalem prokreacyjnym migrantéw.
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Podtemat 6E

MODELOWE BADANIE PRODUKCJI I STRUKTURY GOSPODARCZEJ
WIELKOPOLSKI ORAZ JEJ WEWNETRZNYCH
I ZEWNETRZNICH Pownwe

I. Problematyka badaweza

Podstawowy cel 3-letnich prac badawczych prowadzonych w ra-—
mech tematu 11.2.1.44.6E stanowilo opracowanie tablic przepXywéw
miedzygazeziowych w gospodarce Wielkopolski za 1965 i 1970 rok
oraz przeanalizowanie mozliwoSci wykorzystania tych tabdlic w pra-
ktyce planowania.

Réwnolegle z pracami nad odwzorowaniem w tych tablicach
strukturalnych powigzah gospodarki regiomu, wysiiki autoréw kon-
centroway si¢ na problematyce "skrétowych procedur'9 gpracowywa-
niz regionalnych tablic przepywéw miedzygazeziowych. Wypracowa-—
nie skutecznyckh roéwie,zaﬁ w tym zakresie uwaszaé bowiem nalezy za
istotny czymnik przyspleskzajgcy wdrozenie metody przepiywéw mig-
dzygaleziowych do praktyki planowania regionalnego.

WV charakterze badafi uzupeiniajgcych analizowano efektywnosé
wykorzystania majgtku i zatrudnienia w poszczegbélnych galeziach
przemys2u Wielkopolski. Instrumentem analitycznym tych badah by
zmodyfikowany model funkcji produkcji Cobba-Douglasa.

Podobny charakter posiadaly réwniez odcinkowe badania na-
kizdéw-wynikéw w pevnych dziaXach i gateziach gospodarki regio-
nu. 5

8Opracowa.l:l: prof. dr Seweryn Kruszczyinski, dr Ryszard Sangaj-
20, dr Danuta Sniegowska, dr Jerzy Tarajkowski, mgr Halina
Nowak

Terminem tym okreélamy takie sposoby konstruowania regio-
nalnej tablicy przepiywéw miedzygaleziowych, ktére pozwala-
ja na znaczne ograniczenie terenowych badafi nakXadéw-wyni-
kow. NajczeScie] procedury te polegajg na wykorzystaniu w
szerokim zakresie krajowych rezultatdédw badah nakzradéw-wyni-
kéw w procesie konstrukcji tablic regionalnych.
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II. Rezultaty badah

Pierwszy etep badaf polegal na przygotowseniu koncepcii, wy-—
borze metody oraz ra zebrezniu i statystycznym opracowaniu infor-

syntetycznej tablicy przepZywéw i enzalizy podstawowych relacji
wzrostu gospodarki regionu, ktéra stanowi rodstawe do efektyw-
nego badania struktur produkcyjnyck przemysiu. Rezultatem tego
etapu badzi byZzo opracowanie regionalnych tablic bezposrednich
wspbzczyrnikéw materiaZochZonrofei dle gosrocdarki Wielkopolski
nz sodstawie bilanséw krzjowych dla roku 1965. Uzyskanie ra tym
etcpie mecierzy wspéezynnikéw kosztéw, nawet przy wysokim po-
ziomie agregacji denych /30 x 30 gaiezi/, mozna traktowaé zz
przydatne i pozyteczne.

Oprécz tego prowadzone byiy prace w zakresie rechunkdéw wy-—
cinkowych, gdzie zestawiono powlgzznia zewng¢tirzne i weungtirzne
rolnictwa Wielkopolski w latach gospodarczych 1965/66 i 1962/70.
Przebadano rowigzanie w kompleksie rolno-przemyslowym cla prze-—
mys2u zbozovwo-miynarskiego.

Drugi etap to sprawdzenie na materiale statyst;cznym doty-
czgeym Wielkopolski sZuszno$ci tezy o wozliwo$ci transponowania
ne ukZad regionalny krsjowych wspblczynnikéw metericZochXonno$-
ci. Czgsto spotyke sig w badaniach z bezpofrednim przeniesienienm

to do bZednych sformurowah i hipotez »lenmistycznych. ¥ irzypadku
anelizy przepiywéw migdzygaZeziowych alternatywa taikz wmoze byé
uzasadniona wéwczas, gdy .krejowe wspblczymnil-i nakladdéw begdg ko-
rygovwane nmizremi zrdésnicowania strukturalnegc. Przyjete w tym
etapie badania granice wskaZnikéw wzgledneJ wartofei odehyled
kosztdw rzecgywistych produkcji regionalnej umozliwily podziaz
galezi gospodarki regionu na dwie podstawowe grupy.

W pierwsze] znalazly sig wszystkie te, ktére charakteryzuje
gbieznoéé regionalnych i kra jowych wspbZczynnilkéw meteriaXochlon-
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rofci, ludb te, ktére mieszczg sie w wyznaczonym 5@ przedziale
wartoéci rrodukcji glodzlnej i 10% przedziale kosztdéw materiaZo-—
wyck. Druge srupa to te geleszie, ktére znzjdujg sig poza tym
prredzic2en.

¥ zairesie opracowal wycinkowych sporzgdzono syntetyczng ta-—.
blice wcrtodciowg przepiywéw miedzygezeziowych rolnictwa wielko-
rolsiiego craz xompleksu rowigzad wewnetrznych i zewngtrznych
przezysiu peczowego orzz zbolowo-miynarskiego.

Uz;skono réwnies oceny efektywnodciowe udzizzu poszczegdlnych
czynnikéw, wyznzcze jgeych wzrost produkcji przemyszu Wielkopolski
Przy pomocy funkeji produkcii Cobb-Douglasa. i

W troecim etapie badad zawario syntezg dptychczasowych rezul-
tetbw. Przeprowadzono ostateczng weryfikecje przyjetych zaozed
metodyczrnych oraz przygotowano mozliwie nz jdokladnie jszg wersje
regionalnej tablicy przyplywéw miedzygaleziowych zz rokx 1570.
Przerrovadzono dezzgregacje¢ sektora konsumpeji zbiorowej i usiug
nieprodukey jnych oruz werowadzono szereg uzupeXniajgzcych danych
do ostateczne] wersji tatlicy. Uzupelnienia te zamieszczono W po-
stacl dodatxowych wierszy opisujgcych relacje wzrostu: majgtko-
chZonnoéci produkcji, wydajpoéci pracy i technicznego uzbrojenia
na 1 zatrudnionego. W koficu podjeto :-rébe ekstrapolacji rezulta-
téw rachunkéw.

II1. Vrioski

Szézié nalesy, ze podstawowy rezultat zzkoficzonych dadaf,
tJ. syntetyczne tablice rprzepiywév migdzyge2e¢ziowych w Wielkopols-
ce za 1965 1 1970 rok mogz tyé = pozytkiem wykorzystane w pracach
apalityczno-planistycznych dotyczacych regionu. Taki zreszta poglad
o mozliwoéci praktycznego wykorgzystaniz tych tablic wyrazilo Kie-
rownictwo KomisJi Plesrowania przy Urzedzie Wojewddzkim w Poznaniu,
ktéremu udostgrmiono rezultaty badaf.

Znacznie szersze mozliwoéel prektycznege wykorzystania iych
tilanséw wigzaZydy sie jednak z konieczno$cig szerszej prezenta-
¢ji sfery usiug niemzterialnyjch, a takie precygyjniejszego odzwier-
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ciedlenia wymiany produktéw i usZug pomigdzy Wielkorolsks a resz-
tg kraju. Stgd tez, w ewentualnych dalszych opracowaniach regio-
nalnych tablic przeptywéw miedzygaigziowych, nalezaZodby podjaé
prébe wprowadzenia 5 - 10 gaXezi usiug nieprodukcyjnych oraz od-
zwierciedlenia peinych rozmiaréw wywozu i przywozu produkeji do
regionu.

Znaczne mozliwoéci praktycznego wykorzystania majg révmiez
pozostate spoéréd uzyskanych rezultatdédw, a przede wszystkim opra-
cowana 1 wstepnie zweryfikowana metoda regionalizowania krajowych
wspbtezynnikéw przeptywéw migdzygazeziowych. kietoda ta moze byé
wykorzystana w procesie konstrukxcji tablic nakladéw-wynikéw dla
dowolnych agregatéw przestrzennych kraju na bazle wspéZezynnikéw
krajowych. Istota tej metody sprowadza sie do eliminacji 2z wspéz-
czynnikéw krajowych wptywu réznic w wewngtrzgaieziowej strukturze
produkcji tej samej galezi gospodarki kraju i regionu. Jest to
jedna z wazniejszych, ale nie jedyna przyczyna odchyled pomiedzy
wsp6zczynnikami krajowymi i regionalnymi. Dalsze prace z tego za-
kresu winny'wigc koncentrowaé sie na poszukiwaniu taicich metod
"regionalizac Ji", ktére pozwoliXydby eliminowaé wpZyw innych waz-
nych przyczyn powodujgcych odchylenia kra jowych 1 regionalnych
wspbXczynnikéw. W pierwszym rzedzie nalezaZoby pod jaé préve zna-
lezienia metod pozwalajgcych eliminowaé wplyw réinic w technicz—
nym uzbrojeniu pracy i wielu majgtlu produkcyjnego.

Przeprowadzene badania doprowadzily réimiez do sformulova-
nia szeregu uwag i dezyderatéw pod adresem Krza jowego Systemu In-
formacji, ktére przedstawiono w odregbnym opracovaniu.
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TEMAT 7
ZASTOSOWANIE ELEKTRONICZNEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ
DLA CELOW ANALIZY I PROGRAKOWANIA STRUKTURY
PRZESTRZENNEJ KRAJU

Podtemat 7B

WYKORZYSTANIE ELEKTRONICZNYCH MASZYN CYFROWYCH
W BADANIACH OTWARTYCE UKLADOW REGIONALNYCH'®

Celem realisowanego tematu badawczego byXa ocena mozliwos-
ci gzastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych do budowy mode-
1i planowania regionalnege, w szczegélnoScl w badaniach otwar-
tych ukadéw regionalnych. Z jednej strony spodziewano sig¢ usta-
lenia ograniczefi jakie narzucajg réine typy maszyn elektronice-
nych na badane modele /a wigc wyplywajacych s pojemmoéci pamigci
tych masgyn, mozliwosci ursgdzefi wejScia-wyjécia, a takée warun-
kéw ugaleznionych od rodgzaju prsesylania i przetwarzania infor-
macji oraz mogzliwo$ci ich uzyskania/, natomiast z drugiej strony
oczekiwano sformuZowania wymogéw modell, zaréwno zwigzanych
z ich budowg jak i zastosowaniami /w stosunku do urzgdzefi prze-~
twarzajgcych dane oraz do systeméw informacyjnych/.

Zadanis badawcge tego tematu podziplone zostaly na cztery
etapy, = ozego pierwszy etap /realizowany na prgelomie 1971
i 1972 r./ przeznaczono na wprowadzenie do tematu oras charakte-
rystyke otwartego ukladu regionalnego, by w dalszym ciggu sajgé
sig¢ sprawami zwigzanymi z budowg modeli i warunkami ich eksploa-
tacji. Etap drugi i trzeci poswigcony byz budowie modelu plano-

10 Opracowal doc. dr Stefan Abt.
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wania rozwoju regionalnego, poczynajgc od charakterystyki badane-
g0 modelu w Swietle aktualnego dorobku w gakresie planowania re-
gionalnego oraz pewnych przyczynkéw z zakresu teorii sterowania
z wykorgystaniem modell wspéizaleznoSciowo-przestrzennych. Ze
wzgledu na koniecznoéé zawezenia podjetych badafi, wynikajgea z
potrzeby konkretnego podejScia do problemu, zdecydowano ograni-
czyé sie do analisy struktury spozycia ludno$ci w przekroju re-—
gionalnym jako tej, ktéra decyduje w chwili obecnej o poziomie
zyciowym, a ponadtb rzutuje na przysziodciowy rozwdj danego re-
giomu, wyznacgzajgc przyszie potrzeby oraz ukagujgc strukiure po—
wigzaf migdzy konsumpcjg i produkeojg. Btap drugl mia? umozliwié
gweryfikowanie dotychczasowych pogladéw na temat funkcji potrzed
i ich roli w modelach konsumpeyjnych, a takze ich miejsca w pro-
blematyce programowania rozwoju W warunkach gospodarki socjalis-
tycznej, natomiast etap trzeci dbedgcy kontynuacjg poprzedniego
mia2 ukazaé role planifikatora centralnego w éwietle wieloszcze—
blowosci decyzji gospodarczych, w powigzaniu s rogzszerzajgcym sie
polem decyzyjnym zarszgdzsnia gospodarks narodowg, wspomaganego
komputerowo. ;

Koficowy czwarty etap mial ukazaé elektroniczng technike obli-
cgzeniowg na ustugach badafi regionalnych, a zatem stanowié mial
zamkniecie calo$ci opracowania wychodzgc z rogwazafi na temat pla-
nowania regionalnego w aspekcie systeméw informatyczmych i na tym
tle ukazujgc wymogi jakie muszg speiniaé banki danych do tego ce-
lu tworzone. Skonfrontowanie wymogéw z mozliwos$ciami sprzetu kom—
terowego stanowié mialo niejako zamknigcie problematyki, a zara-
zem podstawg do sformulowania dezyderatéw dotyczgcych zmian w sy-
stemach zarzgdzania otwartymi ukladami regionalnymi, wspomaganych
komputerowo.

Wychodzgc w pierwszym etapie opracowania od charakterystyki
otwartego ukZzadu regionalnego napotkano na podstawowe trudnoéci
gwigzane z réznorodnos$cis definiowanych pojgé w tym zakresie.

Z wielu przytoczonych definicji pojecia ukiadu regionalnego wyni-
kaly dwa zasadnicze ujecia problematyki regionéw ekonomicznych:

a/ ujecie regionu jako obszaru cigsefi lub powigzah produkcyjno-
usZugowych fuklad wgzlowy/,

b/ ujecie regionu jako obm& /;mmrggb|
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Sporo miejsca poSwigcono zagadnieniu regionu spolaryzowanego,
ktéry mieSci sie¢ w koncepcji regionéw typu wezlowego. I w te]
kwestii nie ma w literaturze zgodnoSci pogladéw.

Autorgy opracovwania zaakceptowali obiektywny kierunek w teo-
rii regionéw, tzn. nie negujg realnego ‘bytu regionu 1 sformuowa-
1i nastepujgcg definicje: ukladem regionalnym nazywaé bedziemy '
zbiér poizczonych, tj. sprzezonych ze sobg czebci, ozyli elementéw
przestrzeni svoleczno-ekonomicznej. W takim ukiadzie nie wystepujg
elementy izolowsne, tzn. kazdy element jest sprzgzony z co naj-
mniej jednym innym elementem ukiadu, alvo co najmiej jeden inny
element ukiadu jest sprzezony z danym elementem. Sieé takich
sprzezef tworzy strukture ukzadu.

Poniewaz ukiad regionalny, rogpatrywany w ujeciu systemowym,
jest ukiadem odosobnionym, szczegélnie zlozonym i probabilistycz-
nym, jego charakterystyka, opis i modelowanie powinny uwzgledniaé:

a/ elementy skladowe majgce charakter ukladéw hierarchicznie
podporzgdkowanych,

b/ powigzania pomiedzy poszczegélnymi ukiadami /elementami/
sxiadowymi o charakterze materialowym, energetycznym lub
informacy jnym,

¢/ powigzania rozpatrywanego ukiadu ¢ otoczeniem, czyli z in-
nymi ukiadami traktowanymi jako sewne¢trzne,

d/ procesy zachodzgce wewngtrz poszczegblnych elementéw roz-—
patrywanego ukiadu, wyrazajgce sig¢ w transformacji wiel-
ko$ci wejSciowych na wyjSciowe lub tez w gmianie stanu
tych elementéw,

e/ podmioty kierujgce dzialalnosScig ukzadu lud jego elemen-—
téw, '

f/ organizacj¢ dziazalno$ci, tj. sposéb. w jaki elementy
skladowe uczestniczg w realizacji n&h‘cdlqncgo celu.

Wymienione wyzej kwestie byly przedmiotem rogwasafi opracowa-
nia realizowanego w pierwszym etapie 1 rozpatrywano je w Swietle
wstepnego projektu systemu EPD /elektronicznego przetwargania da-—
nych/, dotyczgcego badania otwartych ukladéw regionalnych. Proble-
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matyke te rozpatrywano w Swietle oceny aktualnego stanu rozwoju
informatyki w Polsce 1 zaZczefi Krajowego Systemu Informatyczmego.
Wobec bardzo Smialych proposzycji w tym szakresie, sformulowanych
przez kierujgcyck centralnie rozwojem informatyki, wskazano wéw-
ozas W opracowaniu na szczegélne trudnosci, ktére pojawiajg sie
w trakcie realizacjl tych zalozef w praktyce, zwiaszcza na odein-
ku organizowania bankéw danych, co wynika z potrzeby nalozenia na
siebie dwéch przekrojéw informatycznych, tj. resortowego i tery-
torialnego. Stgd zrodziia si¢ koncepcja nieco odmienna projektu
organizacji regionalnych bankéw danych, a zatem réwniez innych
perspektyw i faz rozwoju badafi nad regionami traktowanymi jako
ukZady cybernetyczne.

¥ etapie drugim i trzecim posSwigconym budowie modelu plano-
wania rozwoju regionalnego podjeto prébg powigzania dotychczaso-
wego dorobku w zakresie planowania regionalnego i stosowanych w
nim metod z nowym spojrzeniem na zarzadzanie w regionach, wykorzy-
stujacym vewne przyczynki z zakresu teorii sterowania i oddzialy-
wania na rozwéj przy jednoczesnym wykorzystaniu modell wspéizalez-
noéciowo-przestrzennych. Uzyskano w ten sposéb pewng zbieznosé
tematyczng z problememi rozpatrywanymi w drugim temacie tegoz pro-
blemu weziowego pt. “Aproksymacja funkcji regresji w modelach
przestrzemmo-ekonomicznych®. Chcge w opracowaniu prodlemu badaw-
czego zej&é w ujeciu do poziomu konkretnego modelu, ozy tez kon-
kretnych modeli, konieoznym stal sig wybér zawezonej problematy-
ki badawczej, w czym pomocnym okazaXo sig opracowanie wynikdéw dba-
dafi budzetéw rodzinnych ukagujgce strukturg wydatkéw ludnodci. Dy-
sponujge danymi £rédXowymi mogna bylo dostrzec szereg innych cech
procesu podzialu dochodu narodowego, prezejawiajgcego sieg w struk-
turgze wydatkdéw ludmosci, anizeli to zauwazyé mozna w przypadku
enalizy danych zagregowanych, ktére znalefZé mozna w publikacjach
Gz6éwnego Urzedu Statystycznego.

Zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych do badania stru-
ktury wydatkéw ludnoéci ukazalo nowe mozliwoéci analizy tej struk-
tury, a zwlaszcza rzucilo nowe spojerzenie na tzw. optymalng stru-
kture spozycia. Dotychczas bowiem prébowano wyznaczaé optymalng
strukturg zgodnie z regulami stosowanymi w rachunku optymalizacyj-



nym, co rzecz jasna w tym przypadku nie mogo prowadzié do zad- -
nyck racjonalnych efektéw, bgdZ tez jako optymelne struktury uz-—
nawano docelowe modele traktowane jako propozycje,wzglednie stru-
ktury pozadane. W wyniku przeprowadzonych badafi zaproponowano no-
we podejscie do problemu wyznaczania optynalnej struktury konsum—
pcji, polegajgce na badaniu rozwoju dotychczasowe] struktury, a i
wiec jeJ przeksztaicaniu sig, jednakze nie w ujeciu Sredniej stru-
ktury dotyczgcej ludnosSci jakiego$ regionu, lecz poprzez analize
zmian struktur dwu skrajnych grup zamozno$ciowych, prowadzong w
celu niepogieviania juz i tak stosunkowo duzych rozwarstwief i
zréznicowah w jako$ci struktury tych grup. Tego typu podejécie wy-
maga oczywiscie zalozenia pewnego urtarkowanego elitaryzmu spoZecz—
nego, co w warunkach gospodarki socjalistyczne] wydaje sig¢ w peZ-
ni uzasadnione i jako niedopuszczalne nalezy rrzyjqé dalsze rog-—
warstwianlia sig aktualnych struktur komsumpcji.

Za optymalng strukture konsumpcji bedzie wigc mozna uznaé
docelowg takg strukturg spozycia danego regionu, ktéra bedzie za-
pevmiaZa maksymalne zaspokojenie potrzeb ogéiu obywatelil /poprzez
naksymalizacje produkcJi na wszystikich jeJ odcinkach i stosowne
powigzania migdzyregionalne/, a za optymalng w danej chwili - ta-
k5 strukturg, ktéra bedzie lezaa na trajektorii procesu sterowa-
niz optymalnego w danym reéionie, a2 takze przyjmujgc drugi stopief
maksymalizacji - dla caZego kraju. Proces ten bowiem dotyczyé musi
oddzielnie sterowania rozwojem poszczegélnych regionéw, a takze
rozwo jem kraju jeko calo$ci i stgd wymagana jest dwustopniowodé
optymalizacji.

U podstaw zaproponowanego modelu wyznaczania optymalnej stru-
ktury spozyciz leiy gazozenie dysponowania danymi statystycznymi
o strulrturze w poszczegélnych regionach kraju /choéby z reprezen-
tacy jnego badania budzetéw rodzinnych/. Dalszym zaiogeniew Jest
podzial badanej zbiorowosSci /przed opracowaniem wyniku badad bud-
zetéw/ na 3 grupy: biednych, typowych i bogatych. Jako kryterium
podzialu proponuje sig przyJgf kwartyle obliczone dla czestosci
rozkZadu dochodéw, przy czym wszystkich /a jest ich 25% ogéiu/,
ktérzy maje dochody na jedns osobg mmiejsze od 01, tzn. kwartala
pierwszego, nazwiemy biednymi, tych,ktérych dochody zawierajg sig
miedzy kwartylem pierwszym 2 trzecim, zaliczymy do typowych /bedzie
ick 50% ogétu/, a speXniona bedzie dla te] grupy nierbwnosé
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01 ~doch. grupy ZsQ3 1 wreszcie trzecig grupeg, tzw. bogatych,
stanowié bedzie pozostale 250, ktéryca dochody przewyiszajg war-
toéé kwartyla trzeciego 03.

Mz joc dokonany taki podzial badane] zbilorowoéci bedzie mozna
przystgpié do wyznaczenia struktury spozycia we wsz:stkich trzech
grupach. Otrzymamy w ten sposéb wektory struktury sposzycia, ktdre
odpowiednio do kolejnyoh trzech grup oznaczymy przez X4y X, Oraz
Xge Dysponujgc tak wyznaczonymi strukturami spozycia dla danego
okresu /np. okrefélonego roku sprawozdawczego/ mozemy przystzpié
do zbudowania kryterium optymalnoéci. Moze nim byé np. funkcjonal
postaci:

F(t)=d +p —> minizum,

T T
gdzie KL = J’t |x2 -x, |at, natomiastﬁ = J; | % = xg| dt.
o 0

Uzyskenie takiego minimum dla dunkcji wektorowej /rding przy tym
mozre zastosowaé norme/ Swiadczyé bedzie o optymalnofci procesu
sterowania, powodujgcego przyblizanie sig z biegilem c¢zzsu do stru-
ktury optymalnej dla danego regionu. Dla zapewnienic winipaliza-
cJi wtadze rejonu uruchomié muszg szereg narzedzi zurzgdzania,
vpiywajgcych na odpowiednie ksztaXtowanie sig struktury spozycia,
poczawszy od popularyzacji niektérych produktéw czy uszug w pra-—
sie badé telewizji, poprzez réznego rodzaju zapomogi dla tzw. nie-
zamoznych, gdybyed mialo wigkszy udzia? w stosunku do B s c2y teg
hamulce dla tzw. zamoznych, a skoficzywszy na ingerencji w wysoko$é
plac, gdyby z innych Zrédez informacji wynikao, Ze pewne grupy
spoteczne swojg strukturg spozycia wyrafnie zaczynajg odbiegaé od
tzw. typowych.

Przedstawiony mechanizm sterowania opty alnego dla regionu
nie oznacza jednak dgzenia do struktury optyralnej w skalil cae-~
go kraju i stgd pojawia sig potrzeba drugiego stopnia optymaliza-
6Jji, ktérej strona rachunkowa polegaZaby na minimalizac ji réznic
struktur regionalnych w stosunku do éredniej krajowej, co wyraza
nastepujgcy funke jonal:

r(t) -Ji g|§ -x%l dt —> minimum,
[+]
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gdzie X ogznacza wektor struktury &éredniej dla kraju, natomiast

x% wektor struktury spogycia grupy tzw. typowych i-tego regionu.
Narzedzi, ktore siuzylydby organom pafistwowym dla wyréwnenia dys-—
proporcji w kraju jest wiele. Wéréd najwaznie jszych wymienié nale-
¢y: doinwestowanie regionéw /szeroko pojete, a wigc np. dotyozgce
turystyki/, dozowanie artykuzéw pochodzenia zagranicznego, wyko-
reystanie mechanigmu regulowania oen i inne.

Proponowany model suszyé ma zapewnieniu harmonijnego rozwoju
poszczegélnych regionéw kraju, przy jednoozesnym Swiadomym ksztal-
towaniu struktury spozycia, prowadzgcemu do likwidacji dyspropor-
cji, a zaragem gwarantujgc swobode decyzji poszczegbélnych obywate-
11 1 ich dgzenie do polepszenia warunkéw bytowych.

Prgedstawiony model wyznaczania optymalnej struktury konsump-
cji w regionach, stuzgcy do sterowania rozwojem poszczegélnych re-
glonéw, zrealizowany w praktyce moze byé rzecz jasna tylko dzieki
zastosowaniu komputeréw do wiaédciwie zorganizowanej sieci informa-
tycznego zarzgdzania krajem ze szczegélnym uwzglednieniem przekro-
Jj6éw branzowych oraz przekrojéw regionalnych. Wigze sie¢ to & rogzwo=-

jem sieci bankéw terenowych oraz resortowych,rozpigtej nad caXo-
ksztaltem proceséw spoleczno-gospodarczych kraju, zapewniajgoych
nie tylko kierownictwo operacyjne, ale takze taktyozne i strate-
giczne. Ukazano przy tym role planifikatora centralnego w Swietle
wieloszczeblowoSci decyzji gospodarczych wraz z rozszerzajgoym sig
polem decyzyjnym. Uszeregowanie poszczegblnych optymalizacji w je-
den cigg decyzyJny stanowi réwniez nowum w realizowanym temacie,

1 byé moze w wyniku szerszych dyskusji dokona sig innej gradacji
gastosowanych funkec ji oclu w proponowanym ciggu decyzji, wynika-
Jgoych ¢ rozsgerszajgcego sie pola deoygzyjnego, wydaje sie Jjednak,
2e przyjecie na wierzcholku tego ciggu funko jonaZu prowadzgcego do
zunie jszgenia sie¢ dysproporcji w strukturze konsumpoji winno pozo=-
staé niezmienione.

W cgwartym, ostatnim etapie opracowania dokonano podsumowania
catofoi przeprowadzonych badafi, dokonujgc nowego spojrzenia na sy=-
stem planowania, a zwlaszcgza planowania regionalnego w Swietle sy—
steméw informacyjnych, a takze docelowo - systeméw informatycznych,
wykorzystujgoych krajowg sieé komputerowg. Informatyczne wymogi
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systeméw zarzgdzania pozwolily na blizsze sformulowanie zasad orga-
nizowania bagy danych w bankach danych, zaréwno w przekrojach re-
sortowych jak i regionalnych. Dzigkl pracy na materiale empiryoz—
nym pokazano praktyczng strone rozwigzania probleméw wigoznie z
trudnoéciami ukazujgoymi sig przy wyszacowaniu zaproponowanego
funko jonazu, azuzqéego w sterowaniu rozwojem regionu. Wnioski me-
todyczne konfrontowano z mozliwoSciami elektronicznych maszyn oy-
frowych uzywanych w Polsce, jak réwnies rozwigzaniami techniczny-
mi, rozpowszechnionymi w innych krajach. Krytyczna ocena aktual=
nego stanu rozwoju systeméw liczgeoych w Polsce doprowadzita do po-
trzeby wyréiznienia dziesieciu pozioméw organizacyjnych systeméw
elektronicznego przetwarzania danych. Takie wyréznienie pozioméw
organizacy jnych systeméw EPD wskazuje na potrzebg intensywniejsze-
go rozpowszechniania systeméw spoéréd wyzszych pozioméw organiza-
cyjnych, oo wymaga znacznie doskonalszego sprzetu komputerowego,

a takse towarzyszgcego w postaci nowoczesnych urzgdzefi wejécia=—

wy jécia oraz urzgdzef do transmisji danych, bedgeych warunkiem
konieocznym budowy krajowej sieci informatycznej.

Rozwazania dotyczgce konkretnego modelu umozliwiajgcego od=-
dzialywanie na strukture spozycia ludno$ci rozszerzone zostaly na
ogélniejszg metodyke badania otwartych ukladéw regionalnych poprzez
gaproponowanie oybernetycznego ujgecia zarzgdzania gospodarka naro-
dowg, w ktérym to konsumpoja zostaje zwigzana 2z produkcjg a takze
eksportem 1 importem i dzigki calofoiowemu systemowl informatycz-
nemu mozna bgdzie méwié o w peini planowanym rozwoju tak zarzg-
dzanej gospodarki narodowej.

Spoéréd zamierzonych efektéw, ktérych nalezalo oczekiwaé w
poszozegélnych etapach opracowania zgodnie z harmonogramem poczgt-—
kowym 1 szczegbtowyri dyspozycjami, wiekszof’ z nich zrealizowana
zostala we wtadociwych etapach, z matymi tylko przesunigeciami mig-
dzyetapowymi. Tak wigc na poozgtku dokonano opracowania charakte-
rystyki otwartego ukadu regionalnego z punktu widzenla systeméw !
informatycznych i problematyki stosowania komputeréw do zarsgdza-
nia oraz przedstawiono projekt wstepny systemu EPD dotyczgey ta-
kiego uk2adu. Projekt ten musial byé ograniczony realnymi mozli-
woéciami sprzgtu komputerowego usywanego w Polsce, ktére w kofico-
wym etaple opracowania rozszerzone zostaly o potencjalne mozli-

http://rcin.org.pl



woéoi sprezetu, ktéry w najblizszych latach ma szanse na zainsta-
lowanie w Polsce bgdé drogg zakupu, bgdé tes unowoozeénienia ro-
dzimej produkecji.

Eolejne etapy opracowania koncentrujgce sig¢ na budowie modelu
doprowadzily do charakterystyki konkretnego modelu w zakresie badag-
nia struktury konsumpecji, jak réwniez uogélniefi, dotyczgoych stoso-
wania modeli przestrzenno—ekonomicznych, mozliwych do zastrsowania
w ksztaXtowaniu rozwoju poszozegélnych regiondéw, oo wigzalo sieg =
opracowaniem sposobdéw wyszacowania parametréw proponowanego modelu,
a takge wyznacganiem funkoji potrzed synchronizujgecych decyzje od-
gérne i oddolne wieloszczeblowego procesu garszgdzania. Podkreslié
bowiem trzeba, e przewiduje sig¢ nadal Jako podstawowg Jjednostke
deoydujgcg o indywidualnej strukiurze sposycia -~ gospodarstwo domo-
wo, & suma tych decyzji uzalezniona zresztg od struktury dochodéw
tych gospodarstw stanowil charakterystyke struktury spozycia w re-
gionie, ktéreJj odpowiadaé winny plany rozwoju regionalnego, doty—
czgce zaréwno produkcji jak 1 sfery usiug, oraz mogliwodci tak
wyznaczonej konsumpe ji.

Choge wykorgzystaé w tak rogumianym zarzgdeaniu gospodarks naro-
dowg na réznych szozeblach elektroniczne maszyny oyfrowe, koniecs-
nym wydaje sie gweryfikowanie dotychczasowych konccpoji krajowego
systemu informatycznego i uwzglednienie w dalszych pracach wnios-
kéw dotyczgcych organizacji terenowych bankéw danych, rzutujgoych
na przyszle planowanie regionalne, ktére stanowig efekt ostatnie-
go etapu opracowania. Konfrontujge te dezyderaty z mozliwoéciami za=-
stosowania szeroko pojetego sprzetu komputerowego dochodzi sig¢ w
koficowym efekcie do propozycji dotyczgcych zmian systemu vlanowa-
nia, rozpetrywanego w aspekcie cybernetyoznych metod zarzgdzania
gospodarks narodowg.

Przewidziane na pierwszy etap zebranie bibliografii tematu
kontynuowane bylo w dalsgych etapach i doprowadzilo do uzupeinie-
nia zebranych pozycJji literatury, a jako dodatkowy efekt wspélny
dla obu tematéw, realizowanych w Oérodkach Przetwargania Informa-
cji AE w Pognaniu w ramach tegoz broblemu weziowego wymienié na-
lezy opracowanie szownika terminologicznego, majgcego za zadanie
skonfrontowanie réznych pogladéw na uzywane sZownictwo g tg pro-

blematyks zwigzane, ktPﬂiF?ﬁ?Tfﬁf1ﬂ5ﬁt’.p|11t°r‘tur'°'



Podtemat 7C

APROESYMACJA FUNKCJI REGRESJI
W MODELACH PRZESTRZENNO-EEKONOMICZNYCH''

Celem realizowanego tematu badawczego bylo opracowanie metod
numerycznych w zakresie odwzorowania z2ozonych struktur prze-
strzennych ze szczegblnym zwréceniem uwagi na metody aproksyma-
¢ji funkcji regresji. Punkt wyjécia rozwazafi stanowié mialy mo-
dele przestrzenno—ekonomiczne odwzorowujgce rozmieszczenie,wspbl-
zalesnoéé gjawisk i ich oddzialywanie w przestrzeni oraz réwnowa-
ge. W badaniu zastosowane mialy byé przede wszystkim metody apro-
ksymacji funkcji wielomianami wyzszych stopni, rézne sposoby do-
boru odpowiedniej klasy funkoji /réwniez gz uwzglednieniem specjal-
nych typéw krzywych/, metody oceny dobroci przyblizefi regresji
krzywoliniowej oraz istotnodci wspélczynnikéw korelacji i regre-
8ji wielorakich. Metody i algorytmy nalezalo sprawdzié empirycz-
nie pruy zastosowaniu elektronicznych maszyn cyfrowych, mozliwie
nowszego typu, tzn. o dostatecznie dusych pamigciach i takich, by
rezultaty mozna bylo rozpowszechnié miedzy innymi w mrogramie
wdrazania postgepu technicznego na odoinku badafh regionalnych.

Zadania badawcze tego tematu podzielone zostaly na cztery
etapy, z czego pierwszy etap /realizowany na przelomie 1971
i 1972 r./ przeznaczono na wprowadzenie do tematu oraz sformu-
Yowanie charakterystyk modelu przestrzenno-ekonomicznego. Ponie-
waz w zalozeniu wstepnym 1 pracach wczeéniejszych zdgzano do
uzyskania odwzorowania migdzyregionalnego zréznicowania poziomu
#ycia ludnodui, przy doborze zespolu czynnikéw modelu ograniczono
sie do problematyki struktury wydatkéw ludnoéci 1 w zwigzku z tym
pod tym katem oceniano informacje £rédowe pochodzgce ze statys—
tyk. W dalszych etapach opracowania przewidywano rozwinigcie pra-'
ktyczne problematyki aproksymacyjnej, a wigc oceng kretyridw do-

11
Opracowal doc. dr Stefan Abt.
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boru i selekcji zmiennych oraz funkoji, a nastepnie parametréw
modelu.

W zwigzku z bardzo rozleglsg problematyks badawczg, a takse
doé6 réznorodnymi z punktu widzenia metodyki podejéciami do da-
dafi wsp6tzaleznobcl zjawisk, drugi etap pracy mial byé poswig-
cony wstepnemu rogzeznaniu uzyskanemu w wyniku rozpoznafi materia-
2u empiryocznego, tak by méc zajgé wiasciwe stanowisko w dalszych
opracowaniach z zastosowaniem wigkszych komputeréw. Wobeo duzych
trudnoéci w ugyskaniu materialéw empiryoznych, dotyczgcych cha-
rakterystyki calego poziomu zyciowego ludno$ci w ujeciu przestrze-
nnym, a takze wobec bardzo réznorodnego podejécia do ustalenia je~
go miernikéw, zdecydowano zawezyé tematyke do modeli przestrzenno-
ekonomicznych, ukazujgcych strukture wydatkéw ludnoéci oraz doko-
nujgce sig w tej strukturze przemiany, wskutek ozego materialy
f¢r6dzowe do . dalszych badafi stanowié mogly wyniki notowafi budzetéw
rodzinnych, uzyskiwanych metodgq reprezentacyjng, ktéremu to bada-
niu od lat patronuje Giéwny Urzad Statystyczny.

Dysponujgoe bardzo szerokim materiaZem £rédzowym, obejmujgcym
notowanie wydatkéw w gospodarstwach domowych réznego typu, a wigc
réznych grup spoiecznych i réznych grup doochodowych mozna byzo w
etapie trzecim prezystgpié dé estymacji parametréw modeli, przyjmu-
jac rézne warianty zaréwno w zakresie doboru zmiennych, jak i ty-
pu krzywych w stosowanych réwnaniach regresji.

Dalsze rozszerzenie zakresu badania w celu sweryfikowania
sformuzowanych hipotez przewidywano w etapie cezwartym i realizowa-
no to stosujqc elektroniczng maszyn¢ cyfrowg typu Odra 1304. Zgod-
nie z przewidywaniami i wstepnym harmonogramem opracowanie koficzyé
miazy wnioski metodologiczne dotyczgce mozliwoéci elektronicznych
maszyn cyfrowych w zakresie aproksymacji funkeJ]i regresji oraz
ocena przydatnoéci tego typu modeli do dalszych prac badawczyoh,

w szozegblno$cl planistycznych.

Rozpoczynajge pierwszy etap opracowania napotkano na szereg
trudnoéci zwigzanych z réznorodnoécig definiowania pojeé uzywa=-
nych w matematycznyoch opracowaniach problematyki aproksymacji fun-
keji, a takze w problematyce dotyczgcej klasyfikacji i1 dbudowy mode-
11, réznych czesto od terminslogii uzywanej przez statystykéww ra-
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chunku korelacji i regresji, a takze przez ekonomistéw posiugu-
Jacych sig¢ tg terminologig w interpretacji zjawisk zyoia gospo-
darczego. Tak wigo, w etapie pierwszym dokonano uporzgdkowania
réznie traktowanych zagadniefi modeli i modelowania ze szczegbl-
nym zwréceniem uwagi na stosowanie modeli wspélzaleznodciowych.
Nie ograniczono sie przy tym, rzecz jasna,tylko do modeli regre-
8ji liniowej, bowiem wiekszoéé pagadniefi ekonomicznych wymaga
przy odwzorowaniu posiugiwania sig krzywoliniowymi funkejami re-
gresji. W dalszym oilggu oméwione zostaly dane ZrédZowe wraz ze
sposobami ich przetwarzania oraz wplyw charakteru danych £rédlo-
wych na metodyke przetwargzania 1 przechowywania danyoh zwasz-
oga W postaci bankéw informacji, ktérych ogélng charakterystyke
przedstawiono na tle systemu informacji krajowej. W nawigzaniu
do modeli prognostycznych przedstawiono problematyke horyzontu
cgzasowego prognoz oraz potrzebge wariantownosci rozwigzafi modelo-
wych. Szczegélnie wydzielono problematyke stopnia dyrektywnoéci
i trafnoéci informacji, ktére wykorzystywane sg w systemach za-
rzgdzania gospodarks narodowg.

Zasygnalizowano juz w plerwsgym, a w peini rozwin1§to w dru-
gim etapie opracowania, niezwykle istotny problem jakim jest do-
bér czynnikéw modeli oraz zmiennych decyzyjnych i1 funkcji opisu-
Jjgcych. Wstepna przymiarka rozwazafh modelowych do konkretnego ma-
teriaXu empirycznego, liczbowego wskazala na koniecznoéé posiu-
zenia sie konkretnymi denymi, przy czym wybér padl na materialy
statystyczne budzetéw rodzinnych,na podstawie ktérych prébowano
ustalié stosowne funkcje regresji, wykorzystujge przy tym ele-
ktroniczng maszyng cyfrowg typu Odra 1013. Kilka wariantéw po-
dejécia do zagadnienia w oparciu o wybrany material statystyozny
jus éwiadezylo o zozono$ci problemu badawczego. Na tym wige tle
oméwiono w dalszych czeéciach szczegblowg motywacjg dzialafi, na-
wigzujgc w niej do oybernetycznego ujgcia problemu oraz ukazujgqo
trudng droge procesu identyfikaoji modeli, ktérg przewidywano w
etapie trzecim opracowania.

W koficowej czgSci etapu drugiego dokonano jeszcze ponadto
charakterystyki doboru zmiennych wraz z oméwieniem aparatu sta-
tystycznego, ktéry w tym celu musi byé uzyty. Na tym tle zaryso-
waXo sig dopiero ogélne spojrzenie na proponowany model prze-
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strzenno-ekonomicegny, & co za tym idsgie - wnioski co do przydat-
noéci takioch modeli dla prognozowania rogwoju gospodarcgzego W
poszczegélnyoh regionach kraju. Podkreélié przy tym wypada po-
trzebe gwiggania tej doéé waskiej prodlematyki ge sprawami ste-
rowania rogwojem, a preynajmniej Swiadomego oddzialywania na ten
rogwéj, gdyz bez tak szcsgegblowego podejdoia tego typu modele
wspéizaleznoSciowe stalydby sig modelami nieoperatywnymi. Uszyska-
no w ten sposédb pewng gzbieinodé tematyozng z problemami rogpa-—
trywanymi w drugim temacle tegoz problemu weclowego pt.: "Wyko-
rzystanie elektronicenych masgyn cyfrowyoh w badaniach otwartych
ukzadéw regionalnych™. Szersge, oybernetyczne ujecie tej proble-
metyki w tym temacie dawalo podstawy do osadzenia konkretnych
opracowywanych w ninie jsgym temacie modeli w proponowanych rog—
wigzaniach o charakterge systemowym. Pogwalalo to jednoczeénie
na skonoentrowanie wigksgej uwagl na sprawy metodologiczne w ce-
lu uzyskania lepszego odwzorowania obsarwowanej rzeczywistosoi

w tak rézne konstrukcje matematycgzno-statystyczne. Realizowanie
tego na prgykladzie modeli dotyczgeyoh struktury wydatkéw lud-
noéci nie wycgerpywato oczywiscie calej problematyki, ale wobec
zalozenia, ze konsumpcja w gospodarce socjalistycgnej winna staé
si¢ wytyczng dla produkcji, mozna bylo usyskaé tak wybrane mode-
le jako typowe 1 jedne z najpilniejszych w randze spozecznych
potrzeb.

Przyjmujgc formalizaoc jg¢ procesu sterowania ¢ techniki i prze-
noszgo Jjg na grunt ekonomii napotykamy na szereg trudno$ci, kté-
re szczegélnie ostro ujawniajg sie¢, gdy rozwazania sprowadzimy

do poziomu regionu. Wychodzge od modelu w formie na tyle ogélnej,
aby mégl on repregzentowad kasdy ukiad gospodarczy, stan ukladéw
w chwili t mozna opisaé ma pomoog wektora:

x(t) = [x,(t), = xn(t)],
w ktérym kazda skiadowa jest miernikiem odpowiedniej wiasnosoci
ukzadu w chwili t, np. skiadowe reprezentujgq produkoje poszcze-—
g6lnych sektoréw gospodarki. Na ogéz taki stam uk2adu w danej
chwill zalezy nie tylko od stanu ukzadu w chwili poprzedniej, ale
réwnie2 od pewnych gmiennych, ktérych wlasnofci liczbowe s8g usta-
lone przez osobge ludb organ oddziaZujgce na ukzad /przeg tew. de-
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cydenta/ - méwimy wéwczas, ze mamy do czynienia ze zjawiskiem
sterowania ukladem, co wyrazone zostaje za pomoog wektora stero-
wafi:

wlt) = [ug8), w08, ooy my(81].

Jego skladowe mogg reprezentowaé np. wielko$ci strumieni inwe-
stycy jnych w poszczegélnych sektorach gospodarki. Gdy wigo roz-—
patrujemy sterowany ukiad dynamiczny, wéwczas mozna go opisaé w
okreélonym oclggiym przedziale czasowym za pomocg nastepujgoych
trzech wielkoSci: wektora stanu x(t), wektora sterowafi u(t)oras
funke ji £, okredlajgcej wielkos6 liczbowg wektora x w chwili t,
gdzie t&é t=7T. Funkoj¢ te napisaé mozna w postaci wektorowego
réwnania rézniczkowego, w ktérym funkcja wektorowa /liniowa lub
nieliniowa/ sklada sie 2z n funkoji, po Jednej dla kazdego =
n skalarnych réwnaf rézniczkowyoh postaci:

dx
7;1_ = Iy (%42 Xpr ceer Xps Ugy Uyy esey “m)’

‘dﬂi. 1 = 1, 2, seey Ne

W tak sformulowanym modelu wypada podaé szereg ograniczefi.
I tak na przykiad wielko&é produkecji jest ogranioczona maksymal-
nymi zdolnodciami produkey jnymi, zatem wypada podaé obszar okre=-
$lono$ci dla wektora stanéw. Podobnie - jezelil parametrem steru-
jacym jest strumiefi inwestycji, to jest zrozumiate, 1z jest on

ograniczony zaréwno strumieniem dochodu, jak i strumieniem kon=-
sumpe ji, co znéw oznacza nalozenie pewnych ograniczefi, tym ra-

gem na wektor sterowania. Do tych ograniczefi dodaé nalezy jesz-
oze kryterium optymalnoéci, ktére w optymalnych zadaniach dyna-
mioznych musi byé speinione w kazdej chwili t, gdzie toé t<T,

2 tego wynika, ze kryterium optymalnodci odnosr-gce sig do oigg-
2ego przedzialu czasowego nie jest juz funkojg argumentdw wyra-
¢ong liczbami ale argumentéw bgdgeych funkejami czasu. Te argu-
menty to wektory stanu x 1 sterowania u. WskaZniki jakoéoli ma-
Jja wige tu postaé funkcjonatu. Optymalizacja bgdzie zatem pole-
gabé na poszukiwaniu ekstremum funkcjonau okredlonego na danym

gbiorze rozwigzafi dopuszozalnych pewnej przestrzeni funkeyjnej.
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Choge powyzsze rogumowanie odniedé do sterowania rozwojem
regionu natrafimy na dodatkowg trudnoéé jaks jest rozréinienie
poszozegélnych branz w okreélonych regionach kraju. Juz sam za-
pis tego zagadnienia znacznie komplikuje sig. Pod wplywem suges=
tii prof. R. Domafiskiego choialoby sig¢ zaproponowaé nastepujgcy
zapis dla wektora stanu: :

x’k(t) -[21“(3). xzn(t), seey "n(t):l

gdzie J = 1, 2, eeey, p dla rozréznienia bdbransy
oraz k=1, 2, .esy Q dla rozrétnienia regionu.

Podobny zapis nalezaloby wéwczas przyjgé dla wektora stero-
wat ul¥(t. Dochodzimy w ten sposéb do dzialania na maciersash
wielowskaénikowych, co przy rospisaniu daje macierz o iloSoci
elementéw wynoszgcej n . p . q postaci:

01(8) e im0 5222 (8) ey (6) 510 8] v x10 (0 5
41“),...,{1(1‘.);..................

o 0. e e e 0 te @8 e e e e 8 0 Kt (S, 8 ® 8 8 e e e

:{1 (*-/\ !n-:§1 (t) irzz_ (t) v"-f(ﬂ H ‘{‘(4 ""4‘(& H

Przyjmujge, 2e pruy odpowiedniej organizacji stuzdb statystyocs-—
nych mozna by wysgacowaé tego typu macierze dla wyznaczonych
regionéw, pozostaXoby jednak znacznie trudnie jsze gzadanie, to
Jest wyszacowanie odpowiednich parametrdéw réinych funkoji ste-
rowania, a w kofiou numeryczny problem wyznaczenia ekstremum
funke jonalu przyjetego jako kryterium optymalnodci sterowania.

Wobec takich trudnoéci sdeoydowano zawgzenie tematu do pro-
blematyki stosowania modeli wspéilzaleszmoSociowych, a zwlasgoza
wspéizaleznoSciowo~prezestrzennych, a wige takich, ktére okres—
lajs zwiszki pomigdzy wielkodciami charakteryzujgcymi badany
oblekt, czy uk2ad gospodarczy, ale w ujeciu przestrzemnnym. I tu
natrafiono na trudnoéci natury metodycznej, ktére jednak udalo
sl¢ pokonaé i dzieki temu doprowadzono do uzyskania rozbudowa-
nych modeli.

x(t) =
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Wychodzgc 2z zazozenia, e struktura konsumpcji stanowi jedng
gz giéwnych charakterystyk rozwojowych w pafistwie socjalistycznym,
a docelowa struktura moze byé wytyczng przy pcdejmowaniu decyzji
gospodarczych, ograniczono rozwazania do modelu wspéXzaleznodcio-
wego okreflajgcego strukture sposycia dla danego miejsca 1 czasu.
Dla dalszego uproszczenia ograniczono wektor struktury do struk-
tury spozycia ludnofci, charakteryzujgcej kierunki jej wydatkéw
uzaleznionych od dochodéw.

Przy jmujgc jako £rédio danych statystycznych wynikdi bdadah
budzeté$w rodzinnych mozna sformuzowaé model, w ktérym powigzene
bedg dochody z wydatkami prgeznacgonymi na rézne grupy produktéw
i usiug. Model taki przyjmie postaéd:

w =2 (o, Wy Wy eeey v )

'z = £ (D’ '1’ "’ ccoy 'n)

e & @ & & & o ° e o 8+ e .

'n = f (D, '1, '2, eoey 'n_1)

gdzle w, - wydatki na sywnosé, w, - wydatki na mieszkanuie, itd.,
.- wydatki na ostatnie wyréznione dodbro, D - ogélne dochody
/érednie dla danej grupy zamoznosci/. Przy wigksze] szczegdlowo-
éci badania, kolejne zmienne mogs oznaczaé np. L wydatki na
chleb, W, = wydatki na migso, itd. Wymaga to jednak informacji
na temat pelnego wektora spozycia.

W proponowanym modelu wielordéwnaniowym przy wyréinionych ro-
dgajach wydatkéw zmienna D traktowana jest jako egzogeniczna
(n + 1)-sza gmienna, W zwigzku z ozym naleiy postad modelu do-
prowadzié do takiej postaci, z ktérej moglibySmy wyznaczaé
strukture spozycia w zalezno$ci od tego jak bedzie sig zmieniala
wielko&6 dochodéw ludnoéci. Celem tego modelu jest wiec tylko od-
wzorowanie powigzafi pomigdzy poszozegbélnymi grupami wydatkéw -
typowych dla danego regionu i okresu rozwoju. Obserwujgc réine
tendenc je dla poszczegélnych regiondéw mozna by wyprowadzié wnio-
ski, stuzgce za podstawg do decyzji planistycznych.

W werifikacji modeli przeprowadzone] poczgtkowo na maszynie
cyfrowej Odra 1013 stopniowo rozbudowywano model pracujgc na da-
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nych dotyozgoych calej Polski. Rozbudowa modelu szia w kierunku
garéwno gwigkszenia iloéci zmiennych, jak i doboru funkeji cha-
rakteryzujgoych sie réznymi formami krzywoliniowodoi. W trzecim
etapie opracowano juz dane pochodzgoe z begpodrednich notowah
wydatkéw w indywidualnych gospodarstwach, w oparciu o badania
budzetéw rodzinnych, prowadzonych przez GUS i to w przekroju re—
gionalnym, konstruujgc modele dla dwu regionéw. Do pierwszego
zaliczone zostaly budzety pochodzgce £ miasta Pognania, woje—
wédgtwa poznafiskiego i bydgoskiego, natomiast do drugiego - %
wo jewédztw: kieleokiego, lubelskiego 1 rzeszowskiego, by wyraf-
nie uwypuklily sie¢ ewentualme réznice obyczajowe, a takie wyni-
kajgce z innego rozwoju poziomu gospodarczego. Dane empiryczme
dotyczgoe 1973 r. uwzglednialy podzial na trzy grupy spoleczne
oraz na dgiesieé grup szamoznodei.

Obliczenia 1 estymacje parametrdéw modelu wykonywane W ozwar-—
tym etapie opracowania na maszynie cyfrowej Odra 1034 z pomocg
pakietu programowego "Analigza statystyoczna" wykonywano réwniez
na bezpoérednich danych f£rédrowych, dotyczgoyoch wydatkéw, zwiek-
szajac zakres przestrzenny o dane pochodzgce 2z wojewédztwa kato-
wickiego, ja.ko regionu typowo przemysiowego, oraz wojewddztwa
gdafiskiego, jako regionu turystycznego. Rozbudowujgc zaproponowa—
ny model ukladu réwnafi wspéizaleznoSciowych w sensie zwigkszania
wprowadzanych gmiennych wybrano jako jedng 2 najlepszych form mo-
deli nieliniowych model o réwnaniach postaci:

T S R

Tak wigc wielordéwnaniowy model, ktérym postugiwano sig w kofico-
we) fazie opracowania skrétowo zapisaé mozna w nastgpujgcej po-
staci: .

R E N R R WE IR B AEARE N
dlai= 1,2, 3 ...n.

Podkre$lié nalezy, ze obliczone korelacje oraz réwnania re-
gresji wskazywaly na istotne zalezno$ci miedzy przychodami i po-
szczegblnymi grupami wydatkéw oraz powigzania miedzy grupami wy-
datkéw. Badane oztery obszary nie pozwolily uchwycié najistot-
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niejszyoh réznic w strukturze powigzania wydatkéw w ujeciu mig-
dzyregionalnym, ani w grupie pracownikéw fizycznych, ani w gru-
ple pracownikéw umysowych. Pewne réznice wystepujg w wynikach
dotyczgcych tych dwéch grup spolecznych. Obliczony stopiefi dopa-
sowania krzywych przemawla za lepszym odwzorowaniem problemu w
przypadku zastosowania tego typu modeli krzywoliniowych, pray
czym zastosowany rézny poziom istotnoéci sprawial doéé istotne
gzmiany w strukturze zmiennych wigczonych do modelu.

Opracowanie koficzg wnioski dotyczgce przydatno$ci wyszaco-
wanych modeli do dalszych prac badawozych, a w szozegélnodci
planistycznych. Zastosowanie ich jednakze wymagaloby systematy-
cznego prowédzenia tego typu obdbliczefi w poszczegblnych reglo-
nach kraju przez odpowiednie sXuzby statystyczne, bgdfé tez pro-
wadzenie obliczefi w sposéb centralny przy zalozeniu udostgpnienia
wynikéw zainteresowanym wiadzom politycznym i gospodarozym regio-
nu.

Spoéréd zamierzonych efektdéw, ktérych nalesalo oczekiwaé w
poszczegélnych etapach opracowania, zgodnie 2 harmonogramem po-
ozgtkowym i szozegélowymi dyspozycjami, na szozegblne podkredle-
nie zasiuguje ocena czynnikéw wprowadzanych do modeli przestrze-
nno-ekonomicznych oraz konfrontacja teorii w zakresie aproksyma-
oJi funkoji regresji z konkretnym materialem empiryoznym. Umog-
1iwilo to opracowanie algorytmu doboru zmiennych oraz sposéd
oceny bledéw oszacowania parametréw réwnah modeli, a takize meto-
dyke doboru wlasciwej postaci zastosowanych funkeji z szerokim
przeanalizowaniem réznych form krzywoliniowo$oi. Opréoz efektéw
o charakterze pognawczym, dotyczacych wybranych regionéw kraju,
podstawowym dgzeniem byo ustalenie wnioskéw w zakresie metody-
ki badania, a wigo aproksymacji funkoji regresji w czym wybér
pewnych tylko regionéw nie stanowil zadnej przeszkody. Pelnego
wykorzystania uzyskanych efektéw w opracowaniu spodziewaé sig
mosna dopiero w przypadku podjecia odpowiednich decyzji w zakre-
sie nowych form zarzgdzania gospodarkg narodowg, dotyczgcych
ksztaltowania przyszlego rozwoju, a takze daleko idgcezo spopu-
laryzowania matematycznych metod zarzgdzania, wspomaganego kom-
puterowo.

http://rcin.org.pl



Przewidziane na plerwszy etap zebranie bibliografii tematu
kontynuowane byzo w dalszych etapach - uzupeiniono zebrane po-
gzycje literatury, a jako dodatkowy efekt wspélny dla obu tema—
téw realigowanych w Oérodku Prgetwarzania Informacji AE w Po-
znaniu w ramach tegoz problemu wegzlowego wymienié nalezy opraco-
wanie siownika terminologicznego, majgcego za gzadanie skonfron-
towanie réznych pogladéw na uzywane sXownictwo z tg problematy-
ks zwigzane, ktére spotkaé mozna w literaturze.

Podtemat 7D

PROGNOZOWANIE ROZWOJU PROCESOW GOSPODARCZYCH
W UKZADZIE PRZESTRZENNYM'Z

I. Wstep

Zagadnienia planowania prgestrzennego, opracowane dotychozas
na Swiecie, charakteryzujg sig duzg licezbg danych i obszernymi
analigzaml, ktérych wyniki nie zawsze daje sig¢ wzadciwie wykorzy-
staé. Urbanidoi stosujg czgsto do gagadniefi planowania przestrze-
nnego niektére techniki i narszedzia analizy systemowej. W USA np.
planowaniem przestrzennym zajmuje si¢ przewainie urzgd federalny.
¥ wielu przypadkach zajmujg sie jednak tym réwniez niezaleznie
same miasta. W miare jak tereny miejskie rozrastajg sle, przekra-
czajgc granice standéw, rzgqdy tych stanéw zaczynaly wspbipracowaé
ze sobg w zakresie planowania regionalnego lub wielkomiejskiego.

Generalnie w problemach planowania przestrzennego mozna wWy-
dzielié trzy kategorie:

1. Baze danych urbanistycznych
2. Modele planowania
3. Systemy funkcjonowania i kontroli

12 Opracowali: doo. dr hab. Jan Golifiski, mgr Janusg Janowski.
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1. Baza danych urbanistycznych

Charakter wszelkich badafi §rodowiskowych uwarunkowany Jjest
jako$clg i cechami wykorzystywanych danych, np. miasto Detroit
Jest przykladem, gdzie podjete przez rzad badania nad komunika-
c¢jg i wykorzystaniem terenu daly w wyniku obszerng bazg¢ specjal-
nych danych, a badania rozlegle prowadzone przeg Doxiadis Asso-
ciation wykorzystywaly istniejgce dane bedgoe w posiadaniu wiadz
miejskich.

San Francisco np. wybralo sposéb odmienny. Polegal on na
zorganizowaniu wspélnego systemu informacy jnego obejmujgcego
wszystkie instytucje miejskie. W Los Angeles, gdzie wozeénie],
bo juz dziesieé lat temu mrzewidziano potrzebe gromadzenia da-
nych, opracowano odpowiednie gbiory, ktére zbierano dla celéw
planowania przestrzennego, wykorzystujgc jednoczednie do réznych
funkcji planistycznych. Dla odmiwany komisja planowania regional-
nego doliny Delaware dostosowala dane, ktére uzyskiwano ze £rdédek
tradyoyjnych do potrzeb wspéiczesnego modelu planowania. Doéwiad-
czenia Delaware obrazujg trudnoéci zwigzave z tak przyjetym roz-
wigzaniem.

2. Modele planowania

Modele planowania stanowis abstrakcjg¢ zjawisk $wiata rzeczy-
wistego i siuzg uatwieniu podejmowania decyzji. Okreflenie jakie
cechy otoczenia ma szawieral model, zalezy od specyficznych zain-
teresowafi planujgcego. Na przyklad model pomagajgcy w projektowa-
niu systeméw komunikacyjnych powinien uwzgledniaé zupeinie inne
czynniki niZ model przenaczony do przewidywania zmian budownict-
wa mieszkaniowego.

3. Systemy funkcjonalne i kontrolne ¥

Systemy funkcjonalne i kontrolne nabierajg wigkszego znacge-
nia w Srodowisku mie jskim. Na przykiad system automatycznej kontro-
11 ruchu - informacje i doswiadczenia uzyskane w oparciu o taki
system mogg udoskonalié baze danyoh urbanistycznych.

http://rcin.org.pl



II. Symulacja

Istota symulacji polega na nadladowaniu rzeczywistoéel w spo-
s6b ekwiwalentny - ze wzgledu na wybrany cel analizy /badania/
lub etap analizy. Ekwiwalentno$é oznacza w tym przypedku jedno-
znacznie gdefiniowane zwigzki pomig¢dzy wybranymi cechami rzeczy—-
wisto$cl a elementami modelu matematycznego aproksymujgcego /przy-
blisajgcego/ te rzeczywistosé.

a/ Stosujgoc symulaoje nie musimy eksperymentowaé na rzecay-
wistej prgestrzeni, bo wykorzystujemy model tej przestrzeni, na
ktérym przeprowadzamy préby i badania. Badanie modelu umozliwia
sprawdzenie wpiywu réznego rodzaju deoyzji na prmysziy przebieg
proceséw w rozwazanej przestrzeni.

Zalete modelu stanowi mozliwoé6 dokonywania ze jego pomocg
manipulacji dla stwierdzenia, jak bedg skutkowaé przewidywane
zmiany. Mozna to osiggngé bez burzenia istniejgcego porzgdku.
Unika sie kosztownych pomyZek, ktére moglydby zaistnieé przy eks—
perymentowaniu na rzecgywistych procesach regionu lub kraju. Jed=-
nakze zastosowanie tego rodzaju modelu zobowigzuje projektanta
do powaznego potraktowania swojej dziaXalnoboi i1 dokZadnego zba-
dania rzeogywiste] analogii pomiedzy modelem matematycznym i ba=-
dang rzeczywistobois. Waznosé jego wnioskéw nie moze byé wigksza
od waznoéci zalozefi 1 przesltanek lezgcych u podstaw modelu.W zad-
nym tez przypadku zastosowanie matematycznych symboli nie moze
byé dowodem nieomylnoéci mySlenia i prawidXowosdci wnioskéw.

b/ Opracowujgc model matematyczny nie mozna obej$é sig besz
pewnych schematédw i uproszczefi. DopbSki jednak model obe jmuje
istotng treé6é badanego procesu, dopéty éwiadczy on wartoSoiowo
uszugi 1 to nawet wtedy, gdy nie ujmuje -1 nie oddane wiernie
wszystkich szczegliéw procesu. Projektant powinien jednak staraé
sig¢ o zneutralizowanie wpiywu na wynik obliczef przyjetych w mo-
delu uproszczeh przez zastosowanie odpowiedniej procedury.

¢/ Symulowaé mozna tylko to co zostaXo poznane. Dlatego pod-
stawg symulacji jest zawsge dokladne okreélenie stanu rzeczy
istniejgqcego w rogwazanym regionie i zdefiniowanie probleméw nur-
tujgoych ten region. Dopiero taka gnajomo$é umozliwia opracowa-
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nie modelu rzecsywistosci, ktérego badanie pozwala ominaé prze-
szkody utrudniajgce /ludb zgola uniemozliwiajgce/ otrzymanie no-
wyoch wiadomoéci o rzeczywistoéecil.

Przy konstrukcji modelu zwraca si¢ uwage nie tylko na sam
opis proceséw charakteryzujgcyoch region. Chodzi réwniez o uwzgled-
nienie modelu istotnych czynnikéw wplywu $wiata zewnetrznego na
region. Szczegblnie wazne jest uwzglednienie tzw. czynnikéw obiek-
tywnych, istniejgcych i ksztaXtujgcych si¢ niezaleznie od checi
lub woli rozwazanego regionu.

Nalezy umieé rozréznié istote symulacji od techniki jej sto-
sowania. Srodid i sposoby symulacji to osobny problem natury czy-
sto technicznej, zwigzany zawsze 2 obiektem symulowanym i celem
symulacji, a nie z istots symulacji.

Symulacja nie jest metods rozwigzujgog /algorytmem/ ani meto-
dg optymalizaoyjng - w sensie metod analitycznych stosowanych w
badaniach operacyjnych. Jest ona tylko czeécis skladows procesu
wygznaczania rozwigzania, wystepujgcg obok metody rozwiszujacej.

W wielu przypadkach 2z symulacjg usiluje sie - 1 to niesIusg-
nie - lgozyé programowanie liniowe orag programowanie nieliniowe.
Programowanie liniowe /podobnie jak i programowanie nieliniowe/
nie jest metodg symulacyjng, ale metodg obliczeniows, pozwalajg-
cg wyznaczyé rogwigzanie jakiego$ problemu aproksymovwanego /przy-
blizonego/ modelem liniowym /nieliniowym/.

W odréznieniu od metod programowania liniowego /lub nielinio-~
wego/ metody symulacyjne /a wiec modele symulacyjne i procedury
symulacy jne/ pozwalajg na przygotowanie decyzji bynajmmiej nie
optymalnej, a tylko:

- ¢o najmnie] pozwalajgce] na dzialanie, czyli wystarczajgce],
- c0 najwyzej dostatecznie dobrej, czyli gzadoy :lajgce].

Tylko z pogoru wyniki dostarczone prgez metody symulacyjne

ustepujs wynikom dostarczonym przez metody optymalizacyjne.
W rzeczywistodci bowiem metody symulacyjne dostarczajg réwniez
wynikéw usytecznych praktycznie. Uwzglednia sie¢ przy ich stoso-
waniu fakt, se w praktyce organizacji i zarzgdzania /a w konse-
kwencji takze i planowania przestrzennego/ nie mozna wychodzif
z zalozenia ¢ pelnej racjonalno$cli dzialania, a tylko z zaXoie-
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nia rac jonalnoéci wymuszonej przez warunki techniceno-ekonomicz=-
ne i spoXeczno-gospodarcze. Wychodzi sie przy tym g faktu, ze

w praktyce ozlowiek potrafi spoéréd nieskoficzenie wielkiej licz~-
by mozliwych wariantéw dgziaZania przeanalizowaé tylke stosunkowo
niewielks ich frakoje /podzbiér/ - nawet przy wykorzystywaniu
komputeréw. W tej sytuacji znaczenia nablera mozliwos$é przewidy-
wania nastepstw kazdej decyzji i stosunkowo wozesne ujawnienie
frédet wystepowania dbledéw w dzialaniu, czemu Sprzyja eksperymen-
towanie na modelach symulacy jnych.

Warto takze wskagaé, ze modele symulacyjne pozwalajg opisaé
badang rzeczywistoéé gospodarczg w sposéb bardziej peiny 1 ade-
kwatny, niz modele optymalizacyjne, poniewas trudnoéé posiugiwa-
nia si¢ modelami symulacy jnymi /procedury symulaoyjne/ roénie
liniowo wraz 2z wymiarami modelu, & nie w postaci funkeji wykZad-
nicgej - jak to ma miejsce w przypadku modeli optymalizacy jnych.

Symulac ja "przygotowuje teren", stwarza warunki dla optymali-
zacJi decyzji - w tym sensie, e na prezyklad poprgzesz dokiadniej-
szg charakterystyke stanu i rozwoju regionu uzatwia ozynnosdé dg-
zenia do optymalizacji wyboréw wewngtrz regionu.

d/ Stosowanie symulacji jest uzasadnione 1 w2aéciwe tylko
wtedy, kiedy z jakioché wasznych powodéw badanie rzeczywistoscl
jest niemozliwe lub niekorzystne. Mogg to byé, na przykiad, powo-
dy nastepujgce:

- badanie rzeczywistoScl wigse 2ie bezpoérednio z niebezpileczefi-
stwem zagragajgcym czXowiekowi lub materialowi,

~ ewentualne skutki badania rzeczywistodol nie sg wprawdzie nie-
bezpieczne, ale sg niepozgdane i majg nieodwracalny charakter,

- badanie rzeczywistoéci moze zostaé zrealizowane tylko w warun-—
kach szczegbélnie i nadmiernie trudnych,

- badanie rzeczywistos$ci jest nieekonomiczne, bowiem wymaga nie-
proporojonalnie duzych nakiadéw finansowych ludb materiaZowych,

- badanie rzecgywistodci jest zbyt diugotrwaXe i pracochZonne,

- badanie rzeczywistodcl jest utrudnione ze wzgledu na tajemnice
wo jskowg,

- badanie modelu ma jakied specjalne zalety w pordéwnaniu z bada=-
niami rzeczywistoéci /np. walory dydaktyczne/, a zalety te
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gnacznie przewysszajg braki, wynikajgce z niedokladnodci
modelu.

Mozliwo$é zastosowania symulacji w procesie rozwigzania ja-
kiegoé zadania powstaje wtedy, kiedy speinione zostang wyrunki
wynike jgce z 1istoty symulacji, a mianowicie:

Wiadomo dokladnie, co ma byé naSladowane, poniewaz znane sg
wszystkie wazne 1 istotne cechy symulowanego obiektu - albo bez-
poérednio, albo posrednio, albo co najmniej hipotetycznie, dy-
sponuje sig¢ /albo bedzie sig dysponowaé/ metodami i Srodkami,
ktére pozwalajg nadladowad rzeczywistodé w sposéd ekwiwalentny.

Zastosowanie teorii matematycznej polega na usyciu jej Jezy-
ka do formuZzowania i jej systemu dedukcyjnego do rozwigzywania
probleméw dane j dziedziny.

Jest to tak gwane podej$cie "analityczne”, w ktérym obiektem
realizujgoym /system dedukoyjny/ jest czXowliek. Dotychczas nie
istniejg praktycenie uzytecszne automaty, ktére by z zyskiem za-
stgpily inteligentnego czlowieka w teJ roli, wiec granice te]
metody okreslone sg skromng sprawnofolg dedukoyjng czlowieka.

Matematyczny sens obliczefh moze byé wyrazony przez pewnego
rodzaju relacje miedzy formulami jezyka teoril matematycznej lud
odpowiadajgce im relacje migdzy wartoSoiowaniami symboli tych
formuz. Obliczenia sg zapisywane w tzw. jezykach programowania,

a ich wykonanie polega na wskazaniu wartofciowafi speiniajgcych
odpowiednie relacje. Dysponujemy obiektami realizujgcymi obli-
czenia o fantastycznej sprawnodcl w stosunku do czZowieka. Jeze-
1i wiec potrafimy sformulowadé zagadnienie z okreélonej dziedziny
w jezyku programowania, to mamy wystarczajgce Srodki do uzyska-
nia wynikéw. Jest to tzw. metoda symulacyjna. Wyniki jej majg
charakter "numerycezny" a ich znaczenie zalezy od sposobu sformu-
Zowania zadania i semantyki jezyka programowz.ia. Sposéb sformu-
towania gadania gnajduje swe odbicie w strukturze programu, a se-
mantyka w skadni Jezyka programowania. Przy badaniu metodg symu-'
laocy jng skomplikowanych probleméw, decydujgcymi o powodzeniu mo-
gg sie okazaé nastepujgce cechy wybranego jezyka programowania:
semantyczna przejrzystoéé skiadni oraz mozliwoéé zapisywania skom-
plikowanych programéw w strukturalnie przejrzysty sposéb. Aktual-
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nie wedZug naszej opinii najlepiej speinia te warunki jezyk pro-
gramowania SIMULA-67 bedgcy rogszerzeniem ALGOLu-60.

Przyjeto, e cziowiek opisujgoy problem okreéla pojecia te-
go problemu, ustale zwigzki miedzy nimi 1 je klasyfikuje. Wiaé-
ciwy jezyk opisu winien wiec posiadaé Srodki umogliwiajsce swo—
bodne wykonywanie tych czynnodci bez wzgledu na zZozonoéé prob-—
lemu. Winien on byé réwniez uniwersalny /tzn. posiadaé akcepto-
wang prgez ogéz skiadni¢ i podstawowg semantyke/ poniewaz ma byc
narzedziem w reku specjalisty od problemu a nie specjalisty od
programowania. Cenng konsekwencjg tych zalozef jest praktyczne
umozliwienie specjalistom tworzenia problemowo zorientowanych
dialektéw jezyka. Do niedawna bylo to wylgcznie domensg specjali-
stéw od programowania. 2Za podstawe przyjeto uniwerselny jezyk
ALGOL-60 z jego zestawem elementarnych pojeé takich jak typy
real, boolean z operacjami arytmetycenymi i logicznymi, zmienne
z operacjami podstawiania i pobierania warto$ci, macierze z ope-
rac jg indeksowania. Podstawowym Srodkiem formuiowania nieelemen-
tarnych pojeé ALGOLu-60 jest syntaktyozne pojecie bloku. Na blok
ckladajg sig deklaracje 1 zdania. Deklaracje identyfikujg i opi-
sujg wielko$ci tzw. lokalne w bloku jak smienne, macierze i e—
wentualne Ifragmenty programu /procedury/. Zdania opisujg opera-
cje wykonywane na wielko$ciach lokalnych i innych, przez
ktére to realizuje sig¢ zwigzek z innym blokiem, jezeli blok,

o ktérym méwimy, wystepuje ¥ nim jako zdanie. W trakcie wykony-
wania bloku wielko$ci zdeklarowane pcsiadajg odpowiednie war-
todci, w réznych wykonaniach na ogét rézne. Niestety nie mozna
traktowaé réznych wykonafi bloku jako konkretéw, ktére istniejs

i majg w2asno$ci. Dzialanie bloku ma wyeksponowany charakter
operacyjny i dlatego nadaje sig jedynie do opisu algorytméw. Ce-
lem rozwigzania tego problemu twéroy SIMULI rozszerzyli ALGOL

o nowe pojecie syntaktyczne: deklaracje klasy obiektéw, typ
zmiennej reference, ktérej wartosSciami sg obiekty oraz sposéd
dostepu do wielkodci lokalnych dla obiektéw.
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III. Praktyka dzialania

Celem naszym jest podanie pewnej metody postepowania, ktéra
umozliwia budowanie modeli planowania przestrzennego przez spe-—

cjalistéw z tej dziedziny. Przyjmuje sig, ze specjelidci ci nie
ma jg duzegs przygotowania w zakresie programowania elektronioz-
nych maszyn cyfrowych. Istota metody polega na zdefiniowaniu
pojeé spotykanych w planowaniu prgestrzemnym w jezyku programo-
wania SIMULA 67. Pojecie w tym jezyku sg Sciéle sprecyzowane,
jednak moznz sig nimi postugiwaé w tworzeniu modeli w oparciu
jedynie o znajomoéé ich podstawowych wiasnoé$ci opisywalnych

w jezyku potoczaym.

W opracowaniu przedstawione zostanie zastosowanie tej meto-
dy w tworzeniu pewnego dowolnie wybranego modelu sytuacji "gos-
podarczo-geograficznej". Budujac model przewidujemy zasady roz-
woju modelowanego regionu. Obliczenia przeprowadzone na modelu
pogwalajg na uzyskanie relacji iloéciowych miedzy pojeciami
okreélonymi w tym modelu w zaleznosci czasowe]. W zaleznoééi od
analizy relacji uzyskenych g modelu i poréwnania ich z wielkoé-
ciami rzeczywistymli w pewnym okresie czasu specjaliéci z zakresu
planowania przestrzennego mogg zaakceptowaé model jako wiarygod-
ny.

Nozne przyjgé w tym przypadku, ze relacje uzyskane na mode-
lu a dotyczace okreélone] przyszioéci sg dobrymi prognozami roz-
woju, w przypadku gdy specjalifci stwierdzajq odstgpstwo modelu
od rzeczywistej sytuaoji nalesy wprowadzié wiadciwg jego korek-
tg 1 powtérzyé obliczenig weryfikujgce.

Proponowang metode sprawdsono ma przykladzie, badajgec na nim
rézne sytuacje zmieniajgce si¢ w czasie. Model, mimo 2Ze uprosz-
czony, jednoznacznie wskazuje na efektywnoéé stosowania symula-—
¢ji do planowania przestrzennego i na celowoé6 rozpropagowania
tej metody wéréd ekonomistéw i geograféw.
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Podtemat 7E

ZASTOSOWANIE MASZYN ELEKTRONOWYCH
DO KILASYFIEACJI I REGIONALIZACJI 12

Badania w ramach gadania 7E prowadzone sg przes praoomikd;
Zakladu Geografii Spozecznej i Politycznej Instytutu Geograficz-
nego Uniwersytetu Wroclawskiego w skZadgie: mgr Barbara Jokiel,
dr Beniamin Kostrubiec /kierownik gadania/, dr Jan Zoboda.

Raport koficowy w zasadzie sk2adaé sie bedzie z trzech czefci
opracowywanych przez poszczegélnych autoréw. Czgéoi te obejmujg:

I. Zastosowanie elektronowych maszyn cyfrowych do klasyfika-
¢ji 1 regionalizacji. Zagadnienia metodyczme /B. Kostrubiec/.
Czeé6 ta obejmowadé bedzie nastepujgoe paragrafy:

1. Wprowadzenie

2. Dobér oech diagnostycsznych do analizy

2.1. Redukcja przestrgzeni cech prey pomocy analizy ozynniko-
we )

3. Budowa macierzy podobiefistw

4. Grupowanie homogenicznych jednostek przestrzennych
w oparciu o podzial najkrétszego dendrytu

5. Wyznaczanie kryteriéw delimitacyjnych spéjnych regionéw
homogenicznych

6. Weryfikaoja poprawnofci wynikéw regionaligacji geogra-
fiozno-ekonomicznej.
II. Algorytmy i procedury niegzbedne w procesie klasyfikacji
/B. Jokiel/. Zawieraé bedzie:
1. Program gestawiajgoy macierze odlegoéci:

1.1. Dla cech mierzalnych wedlug metryki Euklidesa, Czeka-
nowskiego i Mahalanobisa

13
Opracowali: dr Beniamin Kostrubiec, dr Jan Zoboda,

mgr Barbara Jokiel.
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1.2. Dla cech dychotomicznych

2. Program konstruujgcy najkrétszy dendryt

3. Program przeprowadzajgqcy podziai dendrytu

III. Polaryzacja regiondéw telewizji w Polsce /J. Zoboda/.
Czedé ta obejimowaé bedzie:

i+ Wprowadzenie

2, Systemowe ujecie sieci nadajgcej rrogram telewizyjny

3. Ksztaztowanie sieci odbiorczej telewizji

3¢1. Dyfuzja telewizji

3.2. Przebieg procesu w miastach i na wsi

3.3. 0gblne kierunki trendu przestrzennego dyfuzji tele-

wizji

4. Modele dyfuzji przestrzennej telewiszji

4.1. Zalozenia modell

4.2. Empiryczna identyfikaoja modeli

4.2.1. Model falowy

4.2.2, Nodel czasowy

4.2.5. Determinanty mie jskie i wiejskie

5. Uwagil koficowe.

Ad I. Podjete zadanie polega w gléwnej mierze na uporzgdko-
waniu i adaptacji rozproszonych po réznych pismach fachowych =
dotyczacych np. ekologii, antropologil, matematyki - obiektywnych
metod grupowania zjawisk spoteczno-ekonomicznych w zbiory homoge-
niczne. Starano sig z metodycznego punktu widzenia opracowad i wy-
prévowaé algorytmy klasyfikacyjne, aby w oparciu o te precyzyjne
metody doprowadzié do regionalizacji wybranego obszaru badafi.

Regionalizacjg¢ opieramy na klasyfikacji, ktéra rozpoczyna
sie od rogzpatrywania skoficzonej liczdby elementarnych jednostek
prezestrzennych tworzacych peiny zbiér elementéw grupowanych na
podstawie ich wielocechowego podobiefistwa.
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Grupowanie stanowi procedure, ktéra wydaje sie dbardziej sto-
sowna w sytuacji, kiedy nie posiadamy peinej informacji o struk-
turze zbiorowosci generalmej. Koficowym efektem pracy jest wyzna-
czenie granic regionéw, w ktérych doprowadzamy do mozliwie maksy-
malnych niezgodno$ci miedzy grupami jednostek, wchodzgcych w ich
skzad, co jest réwnowazne maksymelnemu podobiefistwu wewngtrzgru-
powemu. Warunki te stanowlg dodatkowe kryteria grupowania.

Przy regionalizacji, w odréznieniu od klasyfikacji, oprécz
w2zaéciwoéci podstawowych jecnostek taksonomiceznych, bierze sig
pod uwage konieczno$é sgsiadowania ze sobg elementéw nalezacych
do regionu. Lokalizacja /pozozenie/ nie moze byé cechg réznicu-
Jgcg klasyfikaoji, gdyz jJest cechsg unikalng, przysiugujacg kaz-
demu elementowi.

Regionalizecja wymaga rozstrzygniecia uporzgdkowanej liczby
zasadniczych etapéw, poczynajgc od faktograficznych a koficzge na
gagadnieniu weryfikacji otrzymanych regionéw. Zadanie to, wyko-
nane przy pomocy zespoiu procedur taksonomicznych wymaga rozpra-—
cowania pewnego ciggu etapéw. Kazdy z tych etapbéw stanowi sam
w sobie problem, ktéry staramy sie¢ zoblektywizowaé i zautomatyzo-
waé wprzegajgc do jego rozwigzania najnowszg technike oblicze-
niowg jaks obecnie posiadamy. Rezultaty otrzymane 2 poszczegbl-
nych etapéw w okredlonym stopniu decydujg o ostatecznym wyniku
przeprowadzone j delimitacji regionéw.

Zagadnienie doboru jednostek przestrzennych oraz cech je opi-
sujgcych, mozna w zasadzie rozwigzaé w sposéb niezalezny od sie-
bie. W wielu wypadkach dgzenie do szczegéiowego podziaiu teryto-
rialnego utrudnia lub wrecg uniemozliwla zebranie danych statys-
tyceznych. Dgzenie do tego, 2Zeby prostokgtna macierz informac ji
terytorialnej zestawiona byza bez luk, zmusza czesto do przyje-
cia wigkszyoch jednostek przestrzennych niz pierwotnie planowano.

Liczba cech przyjetych do wstepnych opraccwafi jest zwykle
kilkakrotnie wieksza od tej, Jaks dopuszczamy do dalszych analis.
Do redukeji zbioru oech wykorzystujemy bgdé analize korelacy jng,
przy pomocy ktérej udaje sie wyzonié podzbidér cech istotnie nie-
skorelowanych, bgdf analige wielocechowg lubt metode pokrewnsg,
ktére doprowadzajg do redukc i wymiaru przestrzeni, drogg utwo-
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rzenia nowego, ortogonalnego ukladu przetworzonych cech wyjscio-

wych. Wagns sprawg jest sprowadzenie zespotu cech wy jSciowych do

ukXadu zgodnego. Uzyskujemy to przesz ewentualne odwracanie,wzgle-
dnie zastgpienie pewnych cech negatywnle skorelowanych z pozosta-
Zymi, innymi réwnowasnymi, ale zgodnis skorelowanymi.

Wymiar macierzy informacji uzalezniony jest od iloéci jedno-
stek terytorialnych, ktére opisujemy wyZonionym zespolem cech
diagnostyceznych.

W badaniach naszych operujemy zawsze calg zblorowodcig jedno-
stek przestrzennych. Zagadnienie uzyskania podobnych rezultatéw
regionalizacji w oparciu o wybrane prdébki jednostek przestrzen-
nych nie lezy w sferze naszych zainteresowafh. Redukujemy prze-
strzed indywidudw.

Zekodowanie macierzy informacji koficzy wstepny etap badafi.
Macierz ta stanowi podstawg do wszystkich dalszych operacji. Wra—
camy do niej ilekroé chcemy stosowaé nowg metryke odlegXoéci dla
wyznaczania podobiefistwa pomigdzy parami indywidudéw przestrzen-
nych. X

Zbiér n-metryk odleglo$ci My, My, ooy My Jwskafnikéw od-
wrotnie proporcjonalnych do funkcji podobiefistwa/ uzyskano zbie-
rajgo wzory stosowane w pracach z réznych dziedzin. Badania na
tym etapie polegajg na znalezieniu najefektywniejszej do posta-
wionego problemu ksztaZtu funkcji bliskosdei.

Kole jnym krokiem prowadzgoym do regionalizacji jest decyzja
co do wyboru techniki grupowania elementéw w grupy homogeniczne.
Technik grupowania skofozonego zbioru elementdéw na podzdiory,

w galeznoécl od zadanych kryteridéw taksonomlcznych, znamy wiele.
Techniki te oznaczamy przez r,, rz, ses 3 Tp. “odobnie jak w po-~
przednich etapach, mozemy poprzestaé na jednym wyniku jak to po-
kazano na zalgozonym schemacie, lub lepiej przeprowadzié podzial
wszystkimi metodami i ograniczyé sig¢ do jednego ludb kilku naj-
lepszych w naszym odczuciu wynikéw.

Nastepnie wynik klasyfikacji nalezy przedstawié kartografi-
cznie. 2darzyé sie moZe, ze elementy 2z klasy rozproszone zostang
na plaszczyinie mapy tworzge mozaike, z ktérej nie sposéd wy-
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dzielié jednolite regiony mimo przyjecia poprawnej definioji
delimitacyjnej. Dzigki korelacjom przestrzennym cech, trend po-
wierzchniowy prowadzi do sklejania jednostek podobnyoh.

~ Ocenié konkretng regionalizacj¢ mozemy dopiero na koficu ca-
Zej operacji, majgo przed oczami jej realizacje¢ przestrzenng.

¥ zalezno$ci od przyjetego sposobu delimitacji regionéw ekonomi-
cznych, jako zespoiu dominujgoego jednostek tego samego typu na
pevnym spéjnym podobszarze, mozna wprowadzié korekty przebiegu
konturéw regionéw.

Na tym etapie badafi mozna réwniez wyeliminowaé mmiej intere-
sujgce regultaty oceny stopnia zréznicowania regionéw, zagadnie-
nia Sciéle wigzgcego sie¢ z hierarchig, liczbg 1 granicami tych
regionéw, do ozego s2uzg testy statystyozne.

Ad II. Wsgystkie algorytmy niezbedne w procesie klasyfikaoji
gostaly zaprogramowane w jezyku ALGOL 1204, na m-oce ODRA 1204.
Czeéé g nich zostala grealizowena W postaci procedur, cz¢Sé w po-
staci caloéciowych programéw, igcznie z ozytaniem danych i wydru-
kiem wynikéw. Metryki odlegoédci dla cech mierzalnych: a mianowi-
cie metryke Mahalanobisa, Czekanowskiego 1 Euklidesa gapisano w
formie procedur.

Podobnie w formie procedur zrealizowano algorytm budowy naj-
krétszego dendrytu /wiasciwie dwie procedury: pierwsza korzysta
wyzgcznie z pamigci wewngtrznej messyny cyfrowej — dla malego
zbioru obserwacji, druga wykorgzystuje pamieé gewngtrzng - begben/
oraz wydruku tego dendrytu. Dzialania takie jak standaryzacja
danych wyjéciowych czy obliczanie wspbzczynnika korelacji podano
w formie procedur, przy czym to ostatnie takie 2gcznie z progra-
mem sterujgcym, zawierajgcym wydruk w postaci dolnej péimacierszy
korelacji.

Metryka odlegloéci dla cech dychotomicznych jest czeécig
sk2adowg programu calodciowego. Zwigzane jest to z wykorzysta-
niem w ALGOLU 1204 instrukcji procedur specjalnych oraz ze spe-
cyficznym ozytaniem danych - umieszczanie danych na bitach komé-
rek pamigci wewnetrznej. W wyniku obliczefi otrzymujemy wydruk
najkrétszego dendrytu, opartego na tej metryce odlegloseci.
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Algorytm podzialu najkrétszego dendrytu realizujgcy metode
podgialu na zasadzie minimalnej zmiennoéci wewngtrzgrupowej
przedstawiono takse w formie programu.

Zréwno w programach jak i prooedurach korzystano z procedur
bibliotecznych - gnajdujgeych sie w dbibliotece programéw Instytu-—
tu Informatyki Uniwersytetu Wroozawskiego. Ze wzgledu na pojemnoéé
pamigecl wewnetrene] maszyny, prawie zawsze korzysta sig¢ z pamigoi
zewnetrznej w postaci bgbna. Kasdy program i procedura zawiera
komentarz pozwalajgcy na ich wykorzystanie. Caloéé obe jmuje gbiér
procedur, programéw, niezbednych procedur bibliotecznych oragz pro-
graméw sterujgcych.

Ad III. Polaryzacja regionéw telewizji w Polsce. Klasyczna
literatura geograficzna reprezentuje poglad, iz celem badaf geo-
grafioznych jest w ogélnodcl dostarczenie precyzyjnego, uporzgdko-
wanego, & zaragem racjonalnego opisu oragz interpretacji zmiennego
charakteru powiergzohni Ziemi /por. D. Harvey, 1967/. Akaptaoja te-
go pogladu stwarza koniecznoéé badafi 1 analizy ukadéw przestrzen-
nych réznorodnych zjawisk. GXéwnym problemem staje si¢ tym samym
grozumienie analizy w czasie i przestrzeni, ktére przybierajg po-
staé okreélonych proceséw.

Znanych jest szereg teorii dotyczgoyoh gzmian przestrgennych.
Zaliczamy do nich m.in. teorig dyfuzji przestrzemnej i teorig po-
laryzacji.

¥ niniejszych rozwaszaniach, pomijajac fakt 12 wyzej wymienione
teorie nie sg jeszogze jasno sprecyzowane - skoficzone, wykagana zo-
stanie rola niektérych tylko elementéw tych teorii, Jjak i powig-
gafi przestrzemnych, zagadniefi lokalizacji, dominacji, ksztaltowa-
nia sig biegunéw wzrostu i ich stref w postac’ regionéw spolaryzo-
wanych, ktérych zasigg wyznaczony zostanie przy uszyciu maszyn ele=-
ktronicznych. W przyjetej procedurze wykorzystane zostang niekté-
re elementy dyfuzji przestrzennej innowacji, za jaks prayjeto te-
lewizje. Szczegélne gnaczenie bedzie tutaj posiadal tzw., efekt '
sgsiedztwa - co praktycznie osnacza, iz prawdopodobiefAstwo przyje-
oia innowacji jest tym wigksze im blizej znajduje sie przyjmujgoy.
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Przgenikanie innowacji w takim rozumieniu przybiera postaé ru-
chu falowego w przestrzeni - obszary bliskie centrum innowacji,
peinigcego w tym przypadku funkcje bieguna wzrostu, szybeie]

i wezednieJ ulegajg "nasyceniu", a proces stopniowo siabnie wraz
ze wzrostem odlegzo$ci. Podobnie zmniejsza sig liczba przyjmjg-—

cych innowacji wraz z upiywem czasu. Przebleg taki jest wladociwy

dla ekspansywnego typu zjawisk podlegajgcych dyfuzji.

Obok wspommianego efektu sgsiedstwa, przy rozprzestrzenianiu
si¢ zjawisk /innowacji/, wystepuje takze efekt hierarchioceny.
Oznacza on, ze wigksze jednostki osadnicze, czy waznie jsi ludzie
przy jmujg innowacje¢ szybciej, by dopiero przekazad jg innym w déz
drabiny hierarchicgznej. Efekty hierarchioczne, jak wykagzaly bada-
nia dyfuzji TV, najsilniej wystgpily w skalach regionalnych.

Zatem podczas przestrzennego rozwoju procesu, mozna obserwo-
waé dwa rézme, uzupelniajgoe sie efekty. Po pilerwsze bedzie to
quasi skokowa progresja od miejsc o wyzszej randze do miejsc nig-
szej rangl - jest to typowe dla poczgtkowej fazy procesu. Ponad-
to nastepuje fachowe rozprzestrzenianie si¢ innowacji od jej cen-
tréw - biegunéw.

Polgczenie wymienionych efektéw tworzy nastepujgcy ztozony
uktad przestrzenny: proces dyfugzji innowaoji rozpoczyna sig w
Jednym lub kilku centrach, stamtgd rozprezestrzenia sig falowo na
otoczenie - réwnoczednie przenoszgc sie¢ do wigkszej liczby cen-
tréw nizszego rzedu. Z kolei, poczawszy od poprzednich i nowych
centréw nastepuje dalsze rozprzestrzenianie si¢ innowacji w cza-
sie do “entréw o jeszoze nizszej randze. Proces jest kontynuowa-
ny az do momentu, gdy zostanie nim objety caly badany obszar.

Sprawdzenie powyzszych prawidXowo$oil dokonane zostalo przy
zwréceniu szczegélnej uwagli na nastepujgce zagadnienia:
- czy sluszna jest hipoteza, przyjmujgca falowe rozprzestrzenia-
nie sie¢ innowacji z centréw - biegunéw zréznicowanych hierar-~
chicznie?

- czy 1 w jakim zakresie zmienia si¢ stopiefi dostosowania proce-
su dyfuzji innowacji /TV/ powyzszego modelu w stosunku do rze-
czywistego zjawiska ujetego dynamioznie?
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- W jekim zakresie gmienia sig wpiyw centréw innowacji jako diegu-
néw wzrostu o réznym poziomie hierarchicznym na dyfuzje prze-
strzenng w czasie, prowadzgcg do delimitacji obszaru i pola-
ryzacji zjawiska?

Sprawdzenie powyzszych hipotez wymagalo przyje¢cia sformalizo-
wanego sposobu analizy, przy wykorzystaniu do tego celu zaréwno
réwnaf linearnych /linearnego zmniejszania si¢ poziomu adaptacji
TV wraz ze zwigkszajgcg sig¢ odlegXoscig od centréw - biegundw
innowacji/ jak i réwnafi wykladniczych — co jednoozeénie umozliwi-
2o znalezienie /dobranie/ najbardziej odpowiedniej funkeji, ktéra
by wykazala najlepsze przystosowanie do badanego procesu.

Ze wzgledu na to, iz proces przebiegal jednolicie w Srodowis-
kach miejskioh i wiejskich przy testowanych modelach uwzglgdnio-
no wynikajgce stgd determinanty /analiza regresyjna oddzielnie
dla ludnodoi zamieszkalej w miastach i oddzielnie na wsi/.

Otrzymane rezultaty wskazujg, i2 przyjete do analizy modele
dyfuzji innowacji, oparto o formalne przestrzenno-czasowe wiadoi-
woéci badanego procesu polaryzacji regionéw telewizji w Polsce,
posiadajgce istotne znaczenie dla mozliwodci dokonania delimita-
cji odbszaru. Metody reprezentowane w niniejszyoh badaniach umoz-
liwiajg sprawdzenie, do jakiego stopnia takie modele dyfuzji
przestrzennej odpowiadajg badanym procesom ze wzgledu na ich ce-
ochy przestrzenne i wiadciwosci czasowe.

Ugzyskane prawidlowoécl w zakresie takich elementéw jak: od-
legloéé, czas, uklady hierarchiczne, centra innowacji itp. po-
gwalajg na utozsamienie ich w dusym przydblizeniu z wadciwosdcia~
mi sk2adnikéw teorii polaryzacji lub inaczej polaryzacy jnego
rozwo ju regionéw.

Ksztaltowanie sig regionéw TV moze byé rozumiane jeko pola-
ryzacja regionéw na bazie osiedli - biegunéw wzrostu, ktérych
zasigg formowal sig w istotnej zaleinoéci od parametréw prze-
strzenno-czasowych.

Bezsporna byla przy tym mozliwoé6 uzycia maszyn elektroni-
cznych w procedurze analityoznej.
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Podtemat 7G

WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU
STRUKTURY PRZESTRZENNEJ KRAJU 14

Mnogoéé istniejgcych i usytkowanych algorytméw, bogate

o0 nich pidmiennictwo i dostep do réznych strategii w postaci
gotowych programéw bibliotecznych postawizo uzytkownika roz-—
wigzujgcego zadanie 2z planowania przestrzennego przed trudnym
gadaniem wyboru strategii dla poszukiwania rozwigzafi optymal-
nych. Trudnoéci te spowodowaly serie badafi poréwnawozych, kté-
rych celem byZo podanie w miare ogbélnej recepty na wiadciwy
wybér algorytmu.

Programy programowania liniowego znajdujg sie¢ w kazdeJ bi-
bliotece. Programowanie nieliniowe réwniez znajduje sobie co-
raz bardziej poczesne miejsce w standardowej formie w réznych
bibliotekach programéw. Z czasem, przede wszystkim dlatego, ze
nie umianoc odpowiednio sklasyfikowaé réznych algorytméw progra-—
mowanie nieliniowego, zaczeto opracowywaé system zawierajgoy
ioh zbiory. Algorytmy s2uzg do rozwigzywania zadafi.

Zadania, ktérych celem jest posgukiwanie optimum zagadnie-
nia z gakresu planowania prezestrzennego wymagajg nastepujgcego
opisu:

poszukuje sie:
max £(x) = £(X4y Xy, ceey Xp)
przy warunkaoch
81(x)éo 1.1, 2, seey I

Jest to ogélny opis zadania programowanie nieliniowego. Uzytko-
wnika interesuje jak najlepiej i najszybciej je rozwigzaé, co
zalezne Jest od wymiaru zadania, dysponowanego sprzetu oraz
stopnia zZozonoéci.

b Opracowaz doc. dr hab. Jan Golihski.
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Znane sg przyklady rozwigzania programowego 2z automatycznym
wybieraniem algorytmu. System taki, ktéry w toku procesu oblicze-
niowego wybiera z grupy algorytméw optymalizaoyjnych jeden naj-
lepszy wedlug okreélonego prawdopododbiefistwa, pozwala na szybsze
gnalezienie ekstremum.

Wychodzge 2z tych i innych trudnoéeci proponuje sig adaptaocyj-
ny system optymalizacji nieliniowej, tzn. mechanizm pozwalajgoy.
na automatyczne posgukiwanie ekstremu w zadaniach z zakresu pla-
nowania przestrzennego.

System zawiera na razie 5 algorytméw optymalizacji. Rozwigsza-

nie gadafi przy pomocy tego systemu polega na dostarczaniu w stan-
daryzowanej formie informacji o trefci zadania oraz informacji
pozwalajgoych oocenié efektywnosé dzialania uzytych algorytméw.
Katde gzadanie jest rozwigzywane na ogél przez wiele algorytméw,
g ktérych kazdy poéwigoa temu zadaniu pewien okredlony neklad
pracy. Po dzialaniu jednego z algorytméw nastepuje ocena jego
dgialania 1 wybdér nastgpnego algorytmu. Postepowanie to koficzy
si¢ s ohwils spelnienia warunkéw terminacji, ktérymi moga dyé:
maksymalny zadany czas lub okreslona wartoé$é funkoji celu.

Wielu badaczy zajmowalo sig matematyceznymi aspektami proce-
su adaptacji. Na ogé prébowali oni dostosowaé opis matematyoz-
ny do eksperymentu, ktéry przeprowadzili. Nieliczne prace jedy-
nie ujmujg ten proces w sposédb ogélny. Do takich nalezy liniowy
model Busha i Mostellera.

Autorzy ol wprowadzili takie pojecia jak: wybér, ocena oras
pare gzlozong © wyboru i oceny, ktérg zdefiniowali jako zdarzenie.
Podstawowa résnica wystepujqca w poréwnaniu z pojgciami statysty-
cznej teorii decyzji polega u nich na tym, 2e zdarzenia zalezg od
alternatywnych wyboréw. Cechg odrézniajgcg model Busha 1 Mostel-
lera od innych polega na jego sekwencyjnym charakterze. Tendencje
préby scherakteryzowane sg przesz wektor prawdopodobiefistwa p/1/
/gdzie 1 jest kolejnym eksperymentem/ opisujgcy te alternatywne
wybory. Autorzy opisujg droge wektora zmieniajgcego sig z prébdy
na prébe. Oparto sie¢ przy tym na nastepujgcych zalozenliach:
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1/ Zmiane jest podana w formie operatorowej !Jkp(l) =p(1+1) ,
gdzie stochastyczny operator Tjk galezy od gdarzenia, ktére wy-
stgpl w prébie 1.

2/ Kagdy operator TJk Jest liniowy.

Przyjmuje sieg, 2e system zawiera r algorytméw ‘1"2""‘r‘
Kazdy 2z algorytméw rozwigzuje zadania optymalizacyjne. Przy roz-—
wigzywaniu zadania system wg okres$lonego rozktadu, losowo wyble-
ra algorytmy kolejno rozwigzujgce zadania, przy czym:

a/ Kazdy algorytm korzysta z wynikéw uzyskanych przez po-
przednie wylosowane algorytmy,

b/ Wyboru algorytmu system dokonuje na podstawie wektora
prawdopodobiefistwa A
B (1)

Py
Pa(])

T
p(2) =| . <} py (1) =1, M/
3=

p, (1)

b -

gdzie 1 oznacza numer losowania liczony od poczgtku pracy syste-
mu. Elementy pJ(l) wektora p(1) s prawdopodobiefistwem wyboru od-
powiednich elgorytméw w j-tym losowaniu.

¢/ VWylosowany algorytm rozwiazuje dane zadania w czasie/\ t.
Wielkoé6 [\ t okre$la system w zalezno$ci od zmiennych decyzyjnych
n.

d/ Po zakohczeniu pracy wylosowanego algorytmu, system ocenia
efekt dzia2ania tego algorytmu.

e/ Na podstawile wystawionej algorytmowi oceny system wyzna-—
cza nowy wektor prawdopodobiefistwa p (1 + 1) . 0gélnie rzeocs
biorgc ocena pozytywna dla danego algorytmu zwigksza prawdopodo-
biefstwo jego wyboru w nastepnym losowaniu, za$§ ocena negatywna
zmniejsza, zwigkszajgo jednoczeénie prawdopodobiefistwo wyboru
pozostalych algorytméw. Algosytm o najwigkszej liczbie dobrych
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ocen begdzie miaZ najwigksze prawdopodobiefistwa kolejnego uzy-—
©cla.

System w czasie rozwigzywania zadafi uczy sig wigc je roz-
wigzywaé, w sensie doboru najbardziej efektywnego z posiadanych
algorytumév. Po rogwigzaniu szeregu zadafi, system bgdzie prefe-
rowaé dla kolejnego zadania ten algorytm, ktéry dotychczas oka-
22X sig¢ byé najfbardziej skuteczny. System dopuszcza réwniez roz-
wigzywanie zadania tylko jednym, okred§lonym przez uszytkownika
algorytmem.

System przechowuje 21 uporzgdkowanych /od najwigkszej do naj-
mniejszej lub odwrotnie /najlepszych z dotychczas wyznaczonych
wartoéci funkeji celu oraz odpowiadajgce tym warto$oiom wspSirzed-
ne punktéw.

Eazdy algorytm systemu po wyznaczeniu kolejnego punktu z ob-
szaru G oblicza w tym punkocie wartosé funkoji f(x), a nastepnie
sprawdza czy jest ona lepsza od wartofocl zawartych w bloku F.

W przypadku znalezienia warto$ci lepszej od wartoéci znz jdujgcych
sig w bloku F, algorytm umieszcza jg w odpowiednim mie jscu tego
bloku, jak réwniez wspélrzedne punktu, kasujgoe jednoczefnie naj-
gorszg wartodé funkoji celu i wspéirzgdne punktu, ktére tej funk-
cji celu odpowiadajg.

W systemie przyjeto tréjstopniowg skalg ocen: zlg, obojgtng
i dobrg. Przy ocenie dzialania wylosowanego algorytmu wyrézinia
sig dwa przypadki:

1/ wylosowany algorytm jest pierwszym algorytmem rozwigzujg—
oym dane gadanie,

2/ wylosowany algorytm jest kolejnym alzory'mem dla danego
zadania.

Po wystawieniu oceny pracujgcemu algorytmowi, system wyli-
cza nowy wektor prawdopodobiefistwa p(l + 1), wed2ug ktérego zo-
stanie wylosowany nastepny slgorytm. Wektor p(lL + 1) zalezy od
dotychczascowego wektora prawdopodobiefistwa p(l)i od zaistnia-
2ej sytuacji, tzn. od tego, ktéry algorytm byl oceniany 1 jaks
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otrzyma? oceng. W ten sposéb realizowany jest proces uczenia sig
systemu.

Zatem
P(1+1) =2 ¢+ 2(1)

:.1,2’ eee 3 T

k-1,2, ees 3 B

gdzie J - liczba algorytméw systemu, s - liczba ocen, a Tjk -
operatory prazyporzgdkowane zdarzeniu polegajgcemu na wylosowa—
niu algorytmu AJ » ktéry po zadzialaniu otrzymal oceneg ok. Proy-
jeto, ze operatory m,k ma jg postaé:

= -l

T =<+ (1 =ct)A s

gdzie oC - wspéiozynnik okreélajacy szybkosé uczenia sie systemu,
A jg = Daolerze wymaru r x T postaoi:

= -

](Jk, SN N TN ]111‘, 1
Ajk. . - .

Ak, T ""'“'"“]\Jk’ :

ktére] elementy]\ak,q opisujg stan adaptacji
I - macierz jednostkowa

Na parametry o< orag ]ij,\) natozone sg 'ogranionenia:
0oL A L4
Ik,

=
Zﬂn,\)"
NI
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Definiuje si¢ kryterium uczenia sig¢ systemu, ktérym jest za-
danie maksymalizacji Sredniej oceny granicznej wyrazonej réwna-
niem

ooo'. ; Ok erdk g A

I=1

sdzieT Ik Jest prawdopodobiefistwem zdarzenia polegajgcego na
tym, Ze wylosowany algorytm “3 otrzyma po dzialaniu oceng Ok.

llaoiorljrjk wyrasza sig:

¥
§ I A

T:x' . -
Tr1 .Irr‘

Elementy maciersyT,k spelniajg warunki:

0431’341
T

llaoiera]r wyeznacza sig z szeregu eksperymentéw, polegajgoych .
na rozwigzywaniu réznych gadafi przy pomocy ws ystkich algoryt—
méw zawartych w systemie. Ponadto System prowadzi histogramy
otrzymywanych rzez algorytmy systemu ocen w czasie eksploata-
0ji, aby mosna bylo okresowo weryfikowaé przyjete elementy ma-
olerzy. Wystgpujgce we wzorze na kryterium uczenia sig systemu
violkoéoivo.d stanowig wspbirzedne wektora,
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Voo oJJ
ktéry jest graniczng usredniong warto$cig wektora prawdopodo- .
biefistwa p(1l). Poprzez odpowiednig zmiane wektora A ik mo Zna
uzyskiwaé coraz lepsze wartofcl Ooo. Zwigkszenie sig¢ tej wartod-
ci zapewnia wia$ciwy kierunek uczenia si¢ systemu.

W oparciu o przedstawiony model system stale "uczy sie".
Rozwigzanie kazdego gzadania optymalizaoyjnego rozpoczyna sieg od
wylosowania na podstawie aktualnego wektora prawdopodobiefistwa
poszczegdélnych algorytméw jednego z nich. Algorytm ten licgzy gza-
danie okreflong ilo86 ozasu. Po zakoficzeniu pracy system wysta—
wia ocene algorytmowi, modyfikuje wektor prawdopodobiefistwa za
pomocg odpowiedniego operatora T, losuje nastepny algorytm, pra—
cuje nim, wystawia oceng¢ itd. Procedura ta moze byé przerwana w
sytuacji, gdy osiggnieta warto$é funkcji celu zadowala stawiajg—
cego zadania lub gdy czas przeznaczony na prace maszyny wyocgzer—

pal sie.

System po wylosowaniu jednego 2z algorytméw bedzie wybieral
w odpowiedni sposéb z pola danych tylko te wartosci, ktére po-
trzebne sg do realizacji tego algorytmu. EKomplet danych skiada
sig¢ z:

a/ parametréw wspblnych dla wszystkich algorytméw,

b/ parametréw indywidualnych dla kazdego algorytmu.
Wspélnymi parametrami sg:

liczba gzmiennych,

liczba ograniczefi wyznaczajgcych obszar dopuszczalny,

ograniczenie funkoyjne dla zmiemnych,

punkt startu /moze nie byé podawany - w tym przypadku na-

stepuje wylosowanie tego punktu/.
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System zostal zrealizowany na maszynie ZAM-4115. Uzytkownik
msi utworzyé rozdzial napisany w autokodzie SAKO, zawierajgcym
gaprogramowane wyrazenie obliczajgce wartodci funkcji celu i
sprawdze jace warunkl ogreniczajgce obszar deoyzji dopuszczalnych.
Kazde zadanie optymalizacyjne wymega wiec napisania nowego roz-
dziaXu uszytkownika wlasdciwego dla problemu.

Rogdzial taki sklada sig¢ z dwéch czedoi:

staleJ - Jednakowej] dla kazdego zadania, zawiera jace]
rewne deklaracje formalne, 2z punktu widzenia uzytkowniksa
nieistotne, warunkujgce prawidlowe dzialanie rozdezialu jako
czgécl skladowe] systemu optymalizaoyjnego,

wymienne J - pisane] przez uszytkownika dla konkretnego
zadania, sprawdzajgcej warunki ograniczajgce dla punktu bie-
zgoego 1 obliczajgcej w tym punkcie wartoéé funkcji celu.

Algorytmy dzialajgce w systemie
1. Algorytm bZgdzgcy oparty na metodzie Monte Carlo
Umozliwia on:

a/ dowolnie dokladne przebadanie caXego obszaru, zaleznie od
licgzby przeprowadzonych losowafi, przy czym punkty, przez
ktére przechodzi proces sg gesto ulozone w sgsiedztwie
brzegu, a rzadko we wngtrzu obszaru. W ten sposédb osisga
si¢ szczegblowe zbadanie okolio brzegu, w ktérym czeste
znajduje sie rozwigzanie optymalne;

b/ skoncentrowanie sig /po pewnej liczbie losowafi/ na poszuki-
waniach w okolicy punktu najlepszego, uznanego W procesie
bigdzenia.

2. Algorytm poszukujgcy ekstremum wzdXuiz grani funkcji celu

Poszukiwanie ekstremum opiera sig¢ na zalozeniu, Ze uklad zmien-
nych dajgcy poprawe wartodei funkcji celu okredla kierunek,

13 Ze wzgledu na Yatwo$é dostepu tej maszyny. Nie ma zreszts
zadnych ograniczefi na innym sprzcoie dostepnym w kraju.

http://rcin.org.pl



- 126 =~

wzdluz ktérego moina oczekiwaé dalszej poprawy wynikéw. Stra—
tegia ta jest celowa zwlaszcza wéweczas, gdy grzbiet funkeji oe-
lu wytycga w przyblizeniu lini¢ prostsg.

Postepowanie rozpoczyna sig¢ maiym krokiem 2z arbitralnie proy-
jetego punktu startu. Ulega on zwigkszeniu, gdy kolejne kroki po-
gwalajg na poprawg wartoéci funkoji celu, w przeciwnym wypadku
ulega on zmniejszeniu.

3. Algorytm losowo-gradientowy

Prooces optymalizacji przebiega tutaj etapami. Kazdy z eta-
péw polega na:

- losowaniu punktéw g kostki az do wylosowania punktu w obszarze,

- przechodzeniu metodsg gradientowg z przyjetym krokiem w oparoiu
o gradient liczony jako réznice skoficzone z przyrostem do drze-
gu obszaru, lub do maksimum okreS§lonego innym warunkiem,

- powtérzeniu procedury od 1 a¢ do osiggnigoia przyjetej liozby
regultatéw /z zachowaniem najlepszych z nioh = poprzedniego
etapu/,

- uporzgdkowaniu tych rezultatéw metodg histogramowg wg wartodol
funke ji celu,

- gachowaniu okreélonej liczb,y na jlepszyoch rezultatéw do naatgp—
nego etapu i zmianie wymiardéw kostki losowania tak, aby obej-
mowazo ono te punkty,

- wypisaniu wynikéw,

- w nastemych etapach realizuje sig ta. sama proocedura 2 pom:l.nig-
ciem punktu 2.

4. Algorytm "simplex zmodyfikowany®"

Funkcje celu liczy sig¢ w kazdym wierzchoiku figury geometry-
czne j, opisanej przez wybrane punkty. Punkt, w ktérym wartoéé
funkoji celu jest najmnie jsza, zastgpuje sig przez inny, lezgoy
na prostej przechodzgcej przez ten najgorszy punkt i érodek cigz-
koéci figury utworzonej przez pozostale punkty. Nowy, tak znale-
ziony punkt jest lustrzanym odbiciem starego wzgledem Srodka
ciezkoéel.
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5. Metoda Rosenbrocka

Jest modyfikac jg metody Gaussa-Seidela. Modyfikacja polega
ne tym, ¢e po kazdym oyklu iteraoyjnym, aby przyspleszyé proces
szukania punktu optymalnego dokonuje sig obrotu ukzadu wspéi-
rzednych.

¥ metodzie tej kierunek zmian poszukiwanych parametréw sgod—
ny jest z kierunkiem giéwnych pérosi elips odpowiadajgoych krzy-
wym o stazej wartoéci funkcji celu. Metode Rosenbrocka charakte-
ryzuje wzgledna prostota oraz dobra zbieznoéé. Najbardziej oha-
rakterystyozng cechg tej metody jest wybdér ortogonalnego ukzadu
wersoréw, wzdius ktérych nastepujg zmiany szukanych parametréw.
Przyjmuje sie ukiad wspé2lrzednych naturalnych jako ukXad wyjéoio-
wy. Plerwsza iteracja polega na szukaniu minimum przez zmienia-
nie po kolei poszczegélnych parametréw. Po kilku cyklach itera-
cy Jnych wersor wskaze przyblizony kierunek zwrotu.

Tak zaprojektowanym 1 zrealizowanym systemem policzono szereg
przykzadéw dla réznej liczby zmiennych i warunkéw opisujgcych za-—
danie. Wykonane eksperymenty wykazujg celowodé automatyzacji pro=-
oesu posgukiwania ekstremum funkocji celu,opisujgcej kryterium za-
dania z planowania przestrzennego.

Celem pracy jest przygotowanie dla planisty i geografa narzq‘-
dzia, ktére pozwoli bez specjalnego wysilku i nakZadu dodatkowej
pracy na stosowanie nowoczesnej metody, ktérej rozwéj wigse sig .
g rozwojem masgyn matematycznych. 0d planisty wymaga sie, aby ko-
rzystajgo ze swojej branzowej wiedzy umial zbudowaé model opisu-
jacy mozliwie éoislte zjawisko fizyczne, tzn. wybranie wia$oiwe]
funke ji celu oraz opisanie réznych ograniczeh dotyczgoych zaso-
béw ludzkich i surowcowych, sytuacji w produkcji rolnej itd. Po .
sformalizowaniu zadania, gnalezienie rozwilgzania najlepszego uzy-—
skuje sig automatycznie.

http://rcin.org.pl
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