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Zarys tresci. Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania diagramu
Woronoja w badaniach przestrzennych aspektéw dostepnosci placéwek handlowych. Zatozony cel
zrealizowano na przykladzie analizy rozmieszczenia i dostepnosci przestrzennej dyskontéw sieci
Biedronka, dziatajacych w Poznaniu. W badaniach statystycznych zastosowano metody wskazni-
kowe charakteryzujace poziom dostepnosci oraz miary autokorelacji przestrzennej pozwalajace
zidentyfikowa¢ wzorce przestrzenne rozkiadu badanych cech. W §wietle uzyskanych wynikéw
stwierdzono, ze pomimo znacznej liczby sklepéw dyskontowych Biedronka zlokalizowanych glow-
nie w miejscach najwiekszej koncentracji ludnosci, dostepnosé tych placéwek na terenie miasta
Poznania byla zréznicowana przestrzennie. Praca wypelnia pewng luke w polskiej literaturze
w stosunku do bogatej w tym wzgledzie literatury zagraniczne;j.

Stowa kluczowe: diagram Woronoja, dostepnos¢ przestrzenna, autokorelacja przestrzenna,
rezimy przestrzenne, Poznan, dyskonty Biedronka.

Wstep

Diagram Woronoja jest konstrukcja tworzong ze zbioru punktéw rozmieszczo-
nych na okreslonej powierzchni. Polega na takim podziale badanego obszaru na
czesci (komorki), ze kazdy punkt potozony wewnatrz danej komérki diagramu
lezy blizej wezta, znajdujacego sie w tej komorce, niz jakiegokolwiek innego wezta
sieci (Brassel i Reif, 1979). Podziat przestrzeni zblizony do diagramu Worono-
ja po raz pierwszy zostal zastosowany juz w XVII wieku przez Kartezjusza, do
przedstawienia rozmieszczenia materii we Wszechswiecie (Okabe i inni, 2009).
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Formalnie jednak, graf ten zostal wprowadzony do literatury dopiero ponad dwa
wieki pézniej przez matematykéw P. Dirichleta (1850) i G. Woronoja (1908), od
ktérych nazwisk zwyklo nazywacé sie go réwniez tesselacja Dirichleta czy tez
diagramem Woronoja.

W réznych dziedzinach nauki, w ktérych metoda ta znalazta zastosowa-
nie, upowszechnily sie takze inne jej nazwy. W fizjologii i biologii przyjelo sie
okresla¢ jg jako medial axis transform, w chemii i fizyce jako Wigner-Seitz
Zomes, a w krystalografii funkcjonuje pod nazwa domains of action. Z kolei
w meteorologii i geografii najczesciej nazywa sie ja poligonami Thiessena,
od nazwiska amerykanskiego meteorologa A. Thiessena (1911), ktéry upo-
wszechnil wykorzystanie takiego podzialu plaszczyzny wyznaczajac $rednig
sume opadu w zlewni na podstawie wynikéw zebranych z kilku posterunkéw
pomiarowych (Aurenhammer, 1991; Aurenhammer i Klein, 2000; Longley
iinni, 2008).

Nie sg to jedyne obszary zastosowania tego diagramu. B.N. Boots (1987)
zwraca uwage na jego uzytecznos¢ w fizyce molekularnej, astrofizyce, inzynierii
materiatowej, biochemii, geologii, ekologii i archeologii. Z kolei A. Okabe i inni
(2009) wymieniajg 23 dyscypliny, w ktérych mozliwe jest wykorzystanie dia-
gramu Woronoja, a wsrdd nich: kartografie, marketing, statystyke, urbanistyke
i planowanie regionalne.

Szerokie zastosowanie diagram Woronoja znalazt w badaniach przestrzenno-
-ekonomicznych. Byt narzedziem analizy m.in. obszaréw dziatania szkét (Pear-
ce, 2000; Karimi i inni, 2009; Wang J. i inni, 2014), wlasnosci nieruchomosci
gruntowych (Butler iinni, 2014), wykorzystania terenu w celu projekcji rozwoju
przestrzennego miast (Tayyebi i inni, 2013), strategii wyborczych partii poli-
tycznych (Abellanas i inni, 2006) oraz dostepnosci placéwek ochrony zdrowia
(Twigg, 1990; Gething i inni, 2004; Tanser i inni, 2006; Moise i inni, 2011)
i bibliotek publicznych (Park, 2012). W innych pracach wykorzystywany byt
m.in. w analizach transportowych (Wang S. i inni, 2013; 2014) oraz analizach
lokalizacyjnych centréw handlowych (West i inni, 1988). Na uzyteczno$¢ dia-
gramu Woronoja przy wyznaczaniu zasiegu potencjalnego rynku dla sieci skle-
péw zwracali tez uwage P. Longley i inni (2008).

Autorzy wyzej wymienionych publikacji wskazuja, ze pewng wada analiz
bazujacych na diagramie Woronoja jest skokowa zmiana wartosci badanej cechy
przy przekraczaniu granic poszczegblnych komérek diagramu. Mimo to zgodnie
podkreslajg uzytecznos¢ i walory diagramu, gtéwnie ze wzgledu na stosunkowo
prosta jego konstrukcje, mozliwos¢ przyspieszenia obliczen i fatwos¢ interpreta-
cji uzyskiwanych wynikéw.

Pomimo diugiej tradycji wykorzystywania diagramu w badaniach publikowa-
nych w geograficznej i ekonomicznej literaturze zagranicznej, nie doczekat sie
on licznych implementacji w polskich pracach z tego zakresu. Nieliczne znane
zastosowania w analizie przestrzennej obejmuja m.in. badanie rozmieszczenia
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obiektéw sakralnych i wyznaczanie zasiegu krajobrazu pogranicza kulturowego
(Awramiuk-Godun, 2013), okreslanie obszaréw efektywnego zasiegu betonowni
(Kozniewski i Ortowski, 2011), czy tez analize zr6znicowania przestrzennego
sredniej dobowej liczby wyjazdéw zespotéw ratownictwa medycznego z poszcze-
gélnych miejsc stacjonowania w Polsce (Kisiata, 2011).

Praca stuzy realizacji celu metodycznego. Gléwnym zamiarem autoréw bylo
zbadanie przestrzennych aspektéw dostepnosci placéwek handlowych przy
wykorzystaniu diagramu Woronoja. Zatozony cel zrealizowano na przyktadzie
analizy rozmieszczenia i poziomu dostepno$ci przestrzennej sklepéw dyskonto-
wych sieci Biedronka, funkcjonujacych w miescie Poznaniu. Nalezaca do por-
tugalskiej grupy kapitatowej Jerénimo Martins Biedronka jest najwiekszq siecia
dyskontéw zaréwno w Polsce, jak i w samym Poznaniu. Biorac pod uwage rosna-
cq popularnos¢ formatu dyskontowego we wspodlczesnym handlu detalicznym,
zasadne wydawalo sie zbadanie zr6znicowania przestrzennego dostepnosci dys-
kontéw sieci o najwiekszym udziale w rynku.

Komérki diagramu Woronoja utozsamiano z teoretycznym, opartym na kry-
terium najblizszej odleglosci, zasiegiem rynkowym poszczegblnych dyskontéw
na obszarze miasta. Kazda z komérek opisano za pomoca wskaznikéow charak-
teryzujacych poziom dostepnosci. Nastepnie wykorzystano miary autokorelacji
przestrzennej pozwalajace zidentyfikowaé wzorce przestrzenne rozktadu dostep-
nosci sklepéw dyskontowych w miescie.

Rozwéj sieci dyskontowych w Polsce

Problematyka niniejszej pracy wpisuje sie w nurt geograficznych badan doty-
czacych handlu. Badania z zakresu geografii handlu maja dtuga tradycje w lite-
raturze Swiatowej, a takze polskiej. Obszerny przeglad opracowan zwigzanych
z tym nurtem dostepny jest m.in. w pracach Z. Taylora (2000), T. Kaczmarka
(2010), J. Dzieciuchowicza (2012a, 2013), W. Wilka (2013a) czy tez D. IInickiego
(2014). Wspoélczesnie szczegblng uwage w krajowych publikacjach zwraca sie
na fenomen handlu wielkopowierzchniowego, w tym przede wszystkim dziatal-
noé¢ centré6w handlowych (por. m.in. Maleszyk, 1999; Jarosz, 2002; Klosowski,
2002; Namyslak, 2006; Gwosdz i Sobala-Gwosdz, 2008; Czerwinski, 2012a, b;
Dzieciuchowicz, 2012b). Znacznie rzadziej podejmowane sa badania, ktérych
przedmiotem bytyby funkcjonowanie oraz przestrzenne aspekty organizacji sie-
ci dyskontowych (por. m.in. Maleszyk, 2004, 2005a, b, 2006; Szumilas, 2011;
Wilk, 2013b; Kisiata i Rudkiewicz, 2016).

Sklepy dyskontowe s formatem handlu, ktéry w ostatnich latach ulegal
znacznym przeksztalceniom. Na poczatku lat 1990. dyskonty byly definiowane
jako placéwki o ograniczonym asortymencie towaréw, na ogét niskich cenach
oraz niskim poziomie §wiadczonych ustug. Ponadto wskazywano réwniez na
konieczno$¢ nabywania w nich towaréw w zbiorczych opakowaniach (Lerchen-
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muller, 1992). Od tego czasu przeszly istotng metamorfoze, poszerzajac asorty-
ment oferowanych produktéw, poprawiajac jako$¢ obstugi klienta oraz estetyke
wygladu zewnetrznego i wewnetrznego dyskontow. Wspéltczesnie funkcjonujace
na polskim rynku sklepy dyskontowe nie przypominaja juz tych, ktére powstawa-
ty w Polsce na przetomie XX i XXI w. (Maleszyk, 2005b).

Wyro6znia sie cztery podstawowe formy sklepéw dyskontowych: sklepy super-
dyskontowe (hard discount), sklepy miekkiego dyskonta (soft discount), super-
markety dyskontowe o poszerzonej grupie produktéw (extended range discount)
oraz hipermarkety dyskontowe (warehouse stores). Hipermarkety dyskontowe
oraz supermarkety dyskontowe o poszerzonej gamie produktéw, w poréwnaniu
do dwoch pozostatych form, cechujg sie przede wszystkim szerszym i glebszym
asortymentem oraz stosunkowo wyzszymi cenami. Dla sklepéw superdyskonto-
wych typowy jest zas§ wysoki udzial produktéw marki wiasnej, niekiedy do 90%
asortymentu, podczas gdy w pozostatych formach dyskontu odsetek ten nie prze-
kracza 50% (Domanski, 2005).

Pierwszymi obiektami formatu dyskontowego w Polsce byly sklepy bel-
gijskiej sieci Globi i norweskiej Rema 1000 (ryc. 1). Obiekty te nalezaly do
kategorii soft discount, charakteryzowala je wiec wzglednie szeroka ofer-
ta asortymentowa (Wilk, 2013b). W drugiej polowie lat 1990. rozpoczeta
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Ryc. 1. Dziatalno$¢ sieci dyskontowych w Polsce
Opracowanie wiasne na podstawie pracy W. Wilka (2013b) oraz danych sieci dyskontowych.

Activity of chains of discount stores in Poland
Authors’ own elaboration after W. Wilk (2013b), and data obtained from the discount store chains.



Diagram Woronoja w badaniu rozmieszczenia i dostepnosci sklepdw 191

swojg dziatalno$¢ na naszym rynku znaczna liczba sklepéw formatu hard
discount, z wysokim udzialem produktéw marki wtasnej. Nalezaly one m.in.
do takich sieci jak: Biedronka (wéwczas juz w rekach portugalskiej spo6l-
ki Jer6onimo Martins), niemiecki Plus Discount (Tengelmann) oraz dun-
skie Netto. Zaréwno sie¢ Biedronka, jak i Netto utrzymatly sie na rynku do
dnia dzisiejszego.

Dopiero po roku 2000 najwieksze niemieckie sieci handlowe zaczetly budo-
waé swoje obiekty w Polsce — Lidl od roku 2002, natomiast Aldi od 2008.
W 2013 r., rozpoczely dziatalnosé dwie nowe polskie sieci dyskontéw — Dys-
kont Czerwona Torebka oraz Ledi. Pierwsza planowata otwiera¢ po 100 skle-
péw rocznie, ale juz w 2015 roku, po uruchomieniu zaledwie 38 dyskontéw,
zostata zlikwidowana. Z kolei sklepy drugiej sieci oferuja bogaty asortyment
produktéw (zblizony do supermarketéw), natomiast wielkoscia i cenami
oddajg charakter dyskontéw. Obiekty te mozna zaliczy¢ do formatu extended
range discount.

Jak wynika z raportu Market Side, w Polsce istnieje ponad 3700 skle-
p6éw dyskontowych, a docelowo na rynku jest miejsce na 5000 obiektéw
tego formatu!. Na wysokie, od poczatku XXI wieku, tempo rozwoju sieci sto-
sujacych strategie niskich cen wskazuja m.in. W. Wilk (2013a) i W. Budner
(2014). Rosnaca popularnosé tej formy handlu wielu autoréw ttumaczy nie tyl-
ko atrakcyjnymi cenami towaréw w sklepach dyskontowych, lecz réwniez ich
korzystnym polozeniem wzgledem miejsc zamieszkania ludnosci (por. m.in.
Domanski, 2001; Maleszyk, 2005b; Wilk, 2013b; Angowski i Lipowski, 2014;
Chudak, 2014).

Obecnie najwieksza siecia dyskontowa w Polsce jest Biedronka, ktéra na
koniec 2015 roku posiadala 2667 obiektéw zlokalizowanych na terenie caltego
kraju?. Dane wskazuja, ze od kilku lat sie¢ ta systematycznie zwigksza udzial
w rynku poprzez uruchamianie kolejnych dyskontéw. Warto zauwazy¢, ze licz-
ba sklepéw tej sieci pomiedzy rokiem 2009 a 2012 zwiekszyta sie z 1466 do
2125 (wzrost o 45%), natomiast do konica 2015 r. przybyly kolejne 542 dyskon-
ty (wzrost o 25,5%). Liczba placéwek, nieporéwnywalna do innych sieci han-
dlowych funkcjonujacych na terenie Polski, jest przewaga konkurencyjng sieci
Biedronka. Lokalizacja jej dyskontéw w poblizu miejsc zamieszkania ludnosci
sprawia, ze od kilku lat zaczynajg one konkurowac o klientéw z mniejszymi skle-
pami osiedlowymi i coraz czesciej wygrywaja te walke, oferujac konsumentom
atrakcyjniejsze ceny oraz szerszy asortyment produktéw niz tradycyjne obiekty
(por. Angowski i Lipowski, 2014).

1 por. http:/www.firma.egospodarka.pl/129480,Sieci-dyskontowe-w-Polsce-w-2015-roku,1,11,1.html
(14.05.2016).

2 http://www.jeronimomartins.pt/negocios/distribui%C3%A7%C3%A30-alimentar/biedronka.
aspx?lang=en (14.05.2016).
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Metody badan

Diagram Woronoja

Jednym ze sposob6éw analizy rozmieszczenia obiektow o charakterze punk-
towym tego samego poziomu hierarchicznego jest wykreslenie tzw. diagramu
Woronoja (ang. Voronoi diagram). Skonstruowanie tego diagramu nie tylko
pozwala na zobrazowanie rozkladu przestrzennego badanych obiektéow (por.
Duyckaerts i Godefroy, 2000; Okabe i inni, 2009; Liu i in., 2009), ale moze
by¢ réwniez podstawa do dalszych analiz, tj. analizy dopasowania rozmieszcze-
nia tych obiektéw do rozmieszczenia ludno$ci, wyznaczenia $rednich odlegtosci
i zasiegdow potencjalnego rynku, czy tez identyfikacji reziméw przestrzennych,
charakterystycznych ze wzgledu na badang ceche.

Matematycznie diagram Woronoja — to graf prosty ztozony z wielobokéw,
ktére skonstruowane sg wokét punktéw w taki sposéb, ze z kazdego dowolne-
go miejsca znajdujacego sie wewnatrz danego wieloboku jest blizej do punktu,
wokot ktérego wielobok ten zostat utworzony, niz do jakiegokolwiek innego punk-
tu z analizowanego zbioru. Zaleznos¢ te dla danego wieloboku V wykreslonego
wokoét dowolnego punktu ze zbioru P{p;, ps, ..., p,}, gdzie p;,e R?, a neN, mozna
zapisaé nastepujaco:

V(p) = {xeR? | v, ,; d(x, p) <d(x, p)},

przy czym d oznacza metryke euklidesowg (Okabe i inni, 2009).

Diagram Woronoja dla zbioru P stanowi zatem podzial ptaszczyzny na n
komédrek Woronoja V(py), V(py), ..., V(p,).

Algorytmy tworzenia diagramu Woronoja zostaly kompleksowo oméwione
m.in. przez K.F. Brassela i D. Reifa (1979), S. Fortune’a (1995), F. Aurenhamme-
ra i R. Kleina (2000), F.P. Preparata’e i M.I. Shamosa (2003), a takze A. Okabe
iinnych (2009). Ogdlnie biorac, konstrukcja komérek Woronoja polega na zbudo-
waniu sieci tr6jkatéw opartej na punktach analizowanego zbioru oraz wyznacze-
niu symetralnych ich bokéw (ryc. 2). Katy wewnetrzne utworzonych tréjkatéw
powinny by¢ mozliwe najwieksze, a co za tym idzie, zaden z wierzchotkéw nie
moze znalez¢ sie w obrebie okregéw opisanych na tych trgjkatach (tzw. triangu-
lacja Delaunay).

Konstrukcja diagramu Woronoja umozliwia transformacje uktadu punktéw
reprezentujacych realne obiekty (sklepy, szkoly, placowki ochrony zdrowia itp.)
w uktad jednostek o charakterze powierzchniowym, w ktérym kazda komoérka
diagramu przyporzadkowana jest do jednego wezla (punktu). Takie przeksztal-
cenie pozwala na identyfikacje sasiedztwa poprzez kryterium wspélnej grani-
cy poszczegblnych jednostek i unikniecie probleméw zwigzanych z konieczno-
Sciag wyboru maksymalnego dystansu, jaki moze dzieli¢ sgsiadow (ang. treshold
distance). Trzeba pamietac, ze konstrukcja i interpretacja diagramu Worona-
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ja bedg poprawne tylko wowczas, gdy w analizie wykorzystane zostang obiekty
7 tego samego poziomu hierarchicznego.

obiekt bazowy

base point (seed)

sgsiednie obiekty
neighbouring points (seeds)
$rodki odcinkow

midpoints of line segments

odcinki fgczgce obiekty
line segments linking points (seed)

symetralne odcinkéw
" perpendicular bisectors of line segments

komérka diagramu Woronoja
Voronoi cell

Ryc. 2. Konstrukeja komérki diagramu Woronoja
Opracowanie wlasne na podstawie Awramiuk-Godun (2013).

Construction of Voronoi cell
Authors’ own elaboration after Awramiuk-Godun (2013).

Globalne i lokalne miary autokorelacji przestrzennej

Autokorelacja przestrzenna definiowana jest jako ,stopien skorelowania
obserwowanej warto$ci zmiennej w danej lokalizacji z wartoscia analogicznej
zmiennej w innej lokalizacji” (Suchecki i Olejnik, 2010, s. 103). Oznacza to,
ze ,wystepowanie pewnego zjawiska w jednej jednostce przestrzennej powoduje
zwiekszanie lub zmniejszanie prawdopodobienstwa wystepowania tego zjawi-
ska w sasiednich jednostkach” (Bivand, 1980, s. 23). Wartos¢ badanej zmien-
nej w danej jednostce obserwacji jest zatem powigzana z warto$ciami tej samej
zmiennej z innych lokalizacji, a na stopien takiej relacji wptywa wzajemne poto-
zenie obiektéw i dystans miedzy nimi. Jest to zgodne z tzw. pierwszym prawem
geografii sformutowanym przez W. Toblera (1970), wedtug ktérego wszystkie
obiekty w przestrzeni (jednostki obserwacji) wzajemnie na siebie oddzialuja,
a interakcje przestrzenne sg tym wieksze, im mniejsza jest odlegtos¢ pomiedzy
obiektami (blizsze obiekty sa bardziej powiazane niz obiekty odleglte). Wedtug
P. Longleya i innych (2008, s. 92) regute Toblera mozna traktowa¢ jako opisowg
definicje autokorelacji przestrzenne;j.

Jednag z najczesciej wykorzystywanych miar stuzacych do testowania zalezno-
Sci przestrzennych w obrebie calego badanego obszaru, jest globalna statystyka
[-Morana (por. m.in. Bivand, 1980; Longley i inni, 2008; Kossowski, 2010). Glo-
balny indeks Morana mierzy ogélny wzorzec (tendencje) zaleznosci przestrzen-
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nej w badanym uktadzie. Tymczasem nawet w sytuacji braku autokorelacji glo-
balnej, czestsze niz losowe podobienistwo bliskich sobie obserwacji moze wyste-
powa¢ w wymiarze lokalnym (jako korelacja wartosci zmiennej z danej lokaliza-
cji z warto$ciami tej zmiennej w lokalizacjach sasiednich). Dekompozycje miary
globalnej I-Morana na czesci dotyczace poszczegélnych lokalizacji umozliwiajg
lokalne statystyki Morana I;, nalezace do grupy tzw. miernikéw LISA (ang. local
indicators of spatial association) upowszechnionych przez L. Anselina (1995).

Istotne statystycznie wartosci lokalnego indeksu Morana pozwalajg na iden-
tyfikacje charakterystycznych wzorcéw przestrzennych —klastréw (ang. clusters)
ijednostek odstajacych (ang. outliers). O wystepowaniu klastréw — czyli skupien
podobnych do siebie jednostek pod wzgledem analizowanej cechy — $wiadcza
dodatnie wartosci lokalnej statystyki Morana. Podobienistwo moze ujawniac sie
w zakresie zar6wno wysokich, jak i niskich wartoséci. Ujemne wartosci I; pozwa-
lajg identyfikowa¢ obserwacje nietypowe — jednostki o wysokich wartosciach
sasiadujace gtéwnie z jednostkami o niskich wartosciach i odwrotnie — jednostki
z niskimi warto$ciami w otoczeniu wiekszo$ci sgsiadow o wysokich wartosciach.

Graficznym uzupelnieniem globalnej i lokalnych zaleznosci przestrzennych
jest tzw. moranowski wykres rozproszenia, ktérego o$ odcietych przedstawia
standaryzowane wartos$ci analizowanej zmiennej dla poszczegélnych obserwa-
cji, a o$ rzednych jej wartosci przestrzennie ,,op6znione” (ang. spatial lag) (por.
m.in. Sucheckii Olejnik, 2010). Nadmieni¢ nalezy, ze wspdtczynnik kierunkowy
prostej dopasowanej do wykreslonego diagramu rozrzutu jest wartoscig global-
nego indeksu I-Morana dla badanej zmienne;.

Aby utworzy¢ mape reziméw przestrzennych wykorzystuje sie istotnosc sta-
tystyczng lokalnych statystyk I, Wydziela sie na niej pie¢ kategorii jednostek —
jedna bez istotnej statystycznie lokalnej autokorelacji przestrzennej oraz cztery
istotne statystycznie uktady: HH — wysokie wartosci sasiadujace z wysokimi,
LL - niskie z niskimi, LH — niskie z wysokimi i HL. — wysokie z niskimi (por.
Janc, 2006; Kopczewska, 2008; 2010).

Schemat postepowania badawczego

Jak wspomniano we wstepie, badanie uktadéw przestrzennych rozmieszcze-
nia i dostepnosci sklepéw dyskontowych zrealizowano na przyktadzie placéwek
sieci Biedronka zlokalizowanych w granicach miasta Poznania. Na poczatku
przeprowadzono inwentaryzacje sklepdw, wykorzystujac baze adresowg udo-
stepniong przez Jerénimo Martins. Polozenie Biedronek okreslono za pomoca
wspdtrzednych geograficznych. Pomiaru wielkos$ci poszczegélnych dyskontéw
dokonano zgodnie z klasyfikacja Jerénimo Martins, wyrézniajaca pie¢ rodza-
jow obiektow, tj. small, mini, medium, big oraz super big. Ze wzgledu na brak
danych dotyczacych powierzchni sprzedazy Biedronek w Poznaniu (Jerénimo
Martins nie udostepnia tego typu informacji), klasyfikacje przeprowadzono na
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podstawie liczby koszy non-food znajdujacych sie w obrebie powierzchni sprze-
dazy poszczegélnych sklepow. Kosze non-food stuzg ekspozycji zmiennej czesci
asortymentu dyskontéw Biedronka, gléwnie produktéw niezywnosciowych, a ich
liczba dobrze odzwierciedla wielko$¢ poszczegdlnych placowek.

Na podstawie zebranych informacji o liczbie koszy non-food, kazdy z ana-
lizowanych sklepéw przyporzadkowano do jednej z pieciu wydzielonych klas,
ktérych granice ustalono na podstawie informacji uzyskanych od pracownikéw
Biedronki. Dodatkowo, na potrzeby pézniejszych analiz, poszczegélnym klasom
przypisano wagi, zgodnie z ktérymi najmniejsze sklepy (waga 1) sg traktowane
jako pieciokrotnie mniejsze od najwiekszych (waga 5), co w duzym stopniu odda-
je stan faktyczny®. Tabela 1 przedstawia przedzialy klasowe, przypisane do nich
wagi oraz liczbe dyskontow z terenu Poznania, ktére znalazly sie w poszczegdl-
nych klasach.

Tabela 1. Klasyfikacja dyskontéw Biedronka zlokalizowanych w Poznaniu
Classification of Biedronka discount stores located in Poznan

Przedziat ) Liczba obiektéow
Waga / Weight

Range Number of stores
do 19 (small) 1 16
20-39 (mini) 2 23
40-59 (medium) 3 18
60-79 (big) 4 2
80 + (super big) 5 2

Opracowanie wlasne. / Authors’ own elaboration.

Dalszg cze$¢ procedury badawczej przeprowadzono za pomocg technik GIS,
wykorzystujac oprogramowanie ESRI ArcGIS 10.1. Analize formalng rozpoczeto
od transformacji realnych obiektéw (dyskontéw) w uktad modelowy, w ktorym
kazdy obiekt realny reprezentowany byt przez punkt o okreslonych parametrach
(wspolrzednych geograficznych i wadze okreslajacej jego wielkos¢). Powstaty
w ten spos6b zbiér punktéw wykorzystano do budowy diagramu Woronoja.

W kolejnym etapie wykorzystano cyfrowe dane GIS pozyskane z Zarzadu
Geodezji i Katastru Miejskiego GEOPOZ, dotyczace rozmieszczenia ludnosci
w Poznaniu. Udostepniona warstwa zawierala podziat powierzchni Poznania na
siatke kwadratéw o boku 200 m. Kazda z jednostek (kwadrat) scharakteryzowa-

3 Procedure ustalania wag wprowadzono ze wzgledu na znaczng réznice pomiedzy najwieksza a naj-
mniejsza liczbg koszy non-food w poszczegdlnych sklepach (rozpietosé wartosci cechy wynosita 101).
Wykorzystanie bezposrednio tej wartosci jako wielkosci dyskontéw sprowadzaloby sie do zalozenia, ze
najwiekszy sklep jest ponad stukrotnie wiekszy od najmniejszego. W zwigzku z tym zdecydowano sie
na nadanie sklepom wag, ktére nawigzujac do oficjalnego podzialu Biedronek na sklepy small, mini,
medium, big oraz super big, w znacznej mierze oddajg charakter i wielkos$¢ obiektow.
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na byta liczba ludnosci zamieszkujaca jej obszar. Na podstawie relacji wzajem-
nego potozenia (siatki kwadratéw i komdrek diagramu) okreslono liczbe ludnosci
zamieszkujaca poszczegblne komorki diagramu Woronoja.

Nastepnie obliczono wskazniki charakteryzujace poszczegélne komorki dia-
gramu pod katem dostepnosci przestrzennej sklepéw Biedronka. Biorgc pod
uwage dwa podstawowe wymiary dostepnosci ustug: blisko$é (relacje pomiedzy
rozmieszczeniem podazy i popytu) i osiggalnoéé (relacje pomiedzy rozmiarami
i rodzajami oferowanych ustug a rozmiarami i rodzajami potrzeb konsumentéw)
dla kazdej komoérki diagramu oszacowano: (1) sSrednig odlegto$é miejsc zamiesz-
kania ludno$ci do najblizszego dyskontu wazong liczba ludnosci oraz (2) ilora-
zowy wskaznik liczby ludnos$ci i wielkosci (wagi) sklepu. Bazujac na tych mia-
rach wyznaczono wskaznik syntetyczny dostepnosci przestrzennej, jako srednig
z warto$ci uwzglednionych w badaniu cech, uprzednio poddanych standaryzacji.

Réwnoczesnie okreslono relacje sasiedztwa pomiedzy badanymi jednostka-
mi (komérkami diagramu) poprzez konstrukcje macierzy wag przestrzennych.
Wagi przestrzenne wyznaczono na podstawie przylegtosci obiektéw. Innymi sto-
wy, skonstruowano binarng macierz, w ktérej wartosci 1 charakteryzowaly sasia-
dow, czyli obiekty majace wspdlng granice, bez wzgledu na jej dlugo$é. Wartosé 0
W macierzy przypisana byla obiektom niepowigzanym oraz elementom na gtéwnej
przekatnej macierzy. Macierz sgsiedztwa poddano standaryzacji rzedami, dzieki
czemu suma wag sasiadéw dla kazdego obiektu byta zawsze taka sama (réwna 1).

Na podstawie tak zgeneralizowanej struktury sgsiedztwa komdérek analizo-
wanego diagramu Woronoja dla wskaznika syntetycznego charakteryzujacego
poziom dostepnosci dyskontéw dokonano pomiaru autokorelacji przestrzenne;j.
Badanie prowadzilo do okre§lenia reziméw przestrzennych umozliwiajacych
identyfikacje zré6znicowan lokalnych oraz wyréznienie typéw jednostek wzgle-
dem rodzaju i istotnosci statystycznej wystepujacych zaleznosci przestrzennych.

Wyniki
Rozmieszczenie dyskontéw Biedronka na terenie Poznania

Wedtug stanu na 30.06.2015 r. w Poznaniu funkcjonowato 61 sklepéw naleza-
cych do sieci Biedronka, a ich polozenie na tle rozmieszczenia ludnosci w miescie
przedstawiono na rycinie 3. Peten wykaz dyskontéw Biedronka zlokalizowanych
w Poznaniu iich charakterystyki wykorzystane w badaniach zawiera Aneks 1.

Dyskonty sieci Biedronka zlokalizowane byly gléwnie w centralnej czesci
Poznania, wzdluz linii péinoc-poludnie. Generalnie uruchamiano je w miej-
scach najwiekszej koncentracji ludnosci (szczegdlnie obszary centralne zwar-
tej zabudowy kamienicznej i tereny najwiekszych osiedli blokéw mieszkalnych).
Tylko nieliczne potozone byly na obszarach peryferyjnych o niskim poziomie
zaludnienia. Dotychczas nie zlokalizowano zadnej placéwki tej sieci w potudnio-
wo-wschodnich, wschodnich i skrajnie pétnocnych fragmentach miasta.
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s drogi glowne

main road

drogi drugorzedne

secondary roads

m— granica miasta
city border

Liczba mieszkaricéw na 0,04 km’
(pole podstawowe - kwadrat o boku 200 m)
Number of inhabitants per 0,04 km’®

(basic unit - 200 m sided square) . - :
Klasa wielkosci dyskontu Biedronka

l:l tereny niezamieszkate (na podstawie liczby koszy non-food)
uninhabied areas Class of Biedronka discount store's size

|:| 1-200 (based on the number of non-food baskets)

[ 201-400

[ 401-800

[ 801- 1000

[ > 1000

Ryc. 3. Dyskonty sieci Biedronka (stan na 30.06.2015 r.) na tle rozmieszczenia ludnosci
w Poznaniu
Opracowanie wlasne na podstawie danych Jerénimo Martins oraz GEOPOZ.

Biedronka discount stores (as of 30.06.2015) and the distribution of population in Poznan
Authors’ own elaboration based on data from Jerénimo Martins and GEOPOZ.

Rozmieszczenie dyskontéw Biedronka - analiza diagramu Woronoja

Otrzymany diagram Woronoja (ryc. 4), w odréznieniu od mapy sygnaturowej
dyskontéw, obrazuje rozmieszczenie tych placéwek w sposéb obszarowy, a nie
punktowy. Nagromadzenie w pewnych czesciach miasta wielobokéw o stosun-
kowo matej powierzchni §wiadczy o duzym zageszczeniu sieci badanych obiek-
tow w tych miejscach. Z kolei duze powierzchnie komorek diagramu $wiadcza
o znacznym rozproszeniu dyskontéw. Wydtuzenie wielobokéw w jednym kierun-
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Ryc. 4. Diagram Woronoja dla dyskontéw Biedronka funkcjonujacych na terenie Poznania
w 2015 r. (numery zgodnie z kolumng ID wykazu zamieszczonego w Aneksie 1)
Opracowanie wlasne, podobnie nastepne ryciny.

Voronoi diagram for Biedronka discount stores in Poznan in 2015
(numbers in line with ID column of register included in Annex 1)
Authors’ own elaboration, as with further figures below.

ku (np. wertykalne lub horyzontalne) dowodzi orientacji sklepéw w kierunku
prostopadlym. Ponadto wzrost stopnia koncentracji obiektéw skutkuje oddala-
niem sie potozenia weziow poszczegdlnych komorek od ich srodkéw geometrycz-
nych (por. Okabe i inni, 2009).

Najwieksza koncentracja dyskontéw Biedronka wystepuje w centralnej czesci
miasta, wzdtuz jego wertykalnej osi. Obszary peryferyjne cechuje duzo mniejsze
nagromadzenie sklepéw. Pewnym wyjatkiem sa poludniowo-zachodnie czesci
Poznania (osiedla Swierczewo, Gorczyn, Grunwald Potudnie, Junikowo), gdzie
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ma miejsce umiarkowana koncentracja dyskontéw. Tereny te odréznia jednak od
innych osiedli zlokalizowanych peryferyjnie stosunkowo duze zaludnienie i zwarta
zabudowa.

Najwieksza powierzchnie maja komérki diagramu odpowiadajace sklepom
przy ul. Piasnickiej (nr 52), Ksiazecej (nr 39) i Dabrowskiego (nr 61) — wszystkie
przekraczaja 20 km?. Przeciwna sytuacja dotyczy wielobokéw wokét dyskontéw
funkcjonujacych w centrum miasta — na ul. Swiety Marcin (nr 20), placu Wiosny
Ludéw (nr 19) i ul. Matejki (nr 11), ktérych powierzchnia nie przekracza 0,5 km?.
Duzy zakres wielko$ci powierzchni poszczegdlnych komérek diagramu Woronoja
sugeruje, ze rozmieszczenie dyskontéw jest nieréwnomierne, co moze przektadac
sie na zréznicowany poziom dostepnosci przestrzennej Biedronek. Sugeruje réw-
niez zréznicowanie przestrzenne ich potencjalnych obszaréw rynkowych.

Dostepnos$¢ przestrzenna dyskontéw Biedronka — analiza wskaznikowa

Analizujac stopnien dopasowania rozmieszczenia dyskontéw Biedronka do
rozmieszczenia ludno$ci w miescie zatozono, ze w przypadku réwnomiernego
rozlokowania réwnych wielkoéciowo sklepéw, Srednia wazona ludno$cig odle-
glos$¢ do kazdego z dyskontéw powinna by¢ jednakowa, a kazda komérke diagra-
mu Woronoja powinna zamieszkiwa¢ taka sama liczba oséb.

Wyniki analizy sredniej wazonej odlegloéci do dyskontéw w poszczegdlnych
komoérkach diagramu dowodza, ze w Poznaniu wystepuja duze dysproporcje
w rozkladzie przestrzennym sklepéw i ludno$ci miasta. Zauwazalny jest kon-
centryczny ukltad zmiennos$ci przestrzennej dystansu, jaki przecietnie musza
pokona¢ mieszkancy Poznania do najblizszego sklepu Biedronka. Najmniejsze
odleglosci, nieprzekraczajace 250 m, wystepuja w centralnych cze$ciach mia-
sta i generalnie rosng w miare oddalania sie w kierunku granic. Ekstremalnie
wysokie wartosci zidentyfikowano w potudniowo-wschodnich obszarach pery-
feryjnych, gdzie srednia odlegloé¢ dzielaca miejsca zamieszkania ludnosci od
najblizszego dyskontu przekracza 1,5 km i siega nawet ponad 3 km (por. ryc. 5).

Odmienny obraz daje analiza ilorazowego wskaznika liczby ludno$ci przypa-
dajacej na wielko$¢ sklepu (wyrazong za pomocg uprzednio nadanych wag). Roz-
mieszczenie komorek o réznych wartosciach analizowanego wskaznika wydaje
sie losowe, co przeklada sie na brak ewidentnych prawidlowosci czy wzorcéw
przestrzennych. Réwnocze$nie mozna zauwazy¢ duza rozpietos¢ wartosci wyli-
czonych dla poszczegélnych komérek diagramu Woronoja. Najmniejsze obcigze-
nie cechuje sklepy z ul. Staroteckiej (nr 38), Lechickiej (nr 32) i Wojskowej (nr
12). Sa to lokalizacje poza $cistym centrum miasta, ale tez znacznie oddalone
od jego granic administracyjnych. W sasiedztwie tych komérek wystepuja jed-
nostki o najwyzszych wartosciach analizowanego wskaznika, czyli takie, kto-
rych osiagalnos¢ moze by¢ utrudniona ze wzgledu na duzg liczbe potencjalnych
klientéw — przy ul. Marcelinskiej (nr 10), Dabrowskiego (nr 18), Strusia (nr 28)
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Srednia wazona
odlegto$¢ do
najblizszego
dyskontu [m]

Weighted mean of
the distance to

the nearest
discount store [m]

| 7521-229,96
| 22097-528,14
I 528,15-10145
B 101451 - 181358

0
- 1813,59 - 3086,76 . I

Ryc. 5. Zr6znicowanie przestrzenne przecietnego dystansu do najblizszego dyskontu Biedronka
z miejsc zamieszkania ludnos$ci na terenie Poznania (klasy wydzielono na podstawie metody
naturalnych przerw — tzw. metody Jenksa)

Spatial differences in average distance to nearest Biedronka discount store from place
of residence of Poznan inhabitants (with break values defined in line with the Jenks method)

i Sielskiej (nr 43). Znaczna liczba ludnosci przypadajaca na wielko$¢ dyskontu
charakteryzuje ponadto komérke 52 — ze sklepem przy ul. Piasnickiej. Wynika
to jednak z bardzo duzej powierzchni tej komorki, obejmujgcej swoim zasiegiem
wschodnie obszary przygraniczne Poznania (por. ryc. 6).

Ostateczny poziom dostepnosci przestrzennej dyskontéw sieci Biedronka na
terenie Poznania okreslono za pomoca wskaznika syntetycznego, bazujacego na
oméwionych powyzej miarach. Graficzny obraz zmiennosci przestrzennej pozio-
mu dostepnosci uwidocznia, co do zasady, wyzszg dostepno$¢ w centralnych
lokalizacjach, a nizszg na obszarach peryferyjnych, z minimalnym poziomem
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Liczba ludnosci
na wage
dyskontu [o0s.]

Population per
discount store
weight [person]

| 425-1897
| 1898-36%
I 3697-6056
[ 6057-10018
I 10019-16903

Ryc. 6. Zréznicowanie przestrzenne wskaznika liczby ludnosci przypadajacej na wielkos¢ dys-
kontu Biedronka (wage sklepu) na terenie Poznania (klasy wydzielono na podstawie metody
naturalnych przerw — tzw. metody Jenksa)

Spatial differences for the indicator of population per class size of Biedronka discount stores
(weighting of stores) in Poznan (with break values defined in line with the Jenks method)

w potudniowo-wschodniej czesci miasta. Zauwazalne jest ponadto lokalne zréz-
nicowanie, bedace efektem z jednej strony rozmieszczenia ludnosci, a z drugiej —
nagromadzenia i wielkosci sklepéw w poszczegdlnych cze$ciach miasta. Wyjatki od
generalnych prawidlowosci dotycza: (1) niewielkich fragmentéw na péinocy mia-
sta (wokot Biedronek przy ul. Lechickiej — nr 32 i Strézynskiego — nr 55), wyrdz-
niajacych sie stosunkowo wysokim poziomem dostepnosci przestrzennej oraz (2)
umiarkowanie od centrum oddalonych okolic o niskim, jak na swoja lokalizacje,
poziomie badanego zjawiska (wieloboki w otoczeniu sklepéw przy ul. Marcelinskiej
—nr 10, Strusia — nr 28, Dabrowskiego — nr 18 i Sielskiej — nr 30) (por. ryc. 7).
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Wskaznik
syntetyczny
dostepnosci
przestrzennej

The synthetic
index of accessibility

. -083-(-057)
| -0.56-(-0,15)
P -014-035
B o36-1.13
B 42 i

Ryc. 7. Zréznicowanie przestrzenne poziomu dostepnosci dyskontéw Biedronka na terenie
Poznania — klasyfikacja na podstawie wartosci wskaznika syntetycznego (klasy wydzielono na
podstawie metody naturalnych przerw — tzw. metody Jenksa)

Spatial differences in the accessibility level of Biedronka discount stores in Poznan — classifica-
tion based on a synthetic index (with break values defined in line with the Jenks method)

—

accessibility
niska/low  wysoka / high

dostepnosé

-—

Autokorelacja i rezimy przestrzenne a lokalizacja dyskontéw

Dopelnieniem przeprowadzonych badan bylo rozpoznanie zaleznosci prze-
strzennych polegajace na empirycznej weryfikacji hipotezy o losowym rozmiesz-
czeniu obszaréw (komérek diagramu) o réznych poziomach dostepnosci prze-
strzennej, skwantyfikowanych w postaci wskaznika syntetycznego. Wskaznik ma
charakter destymulanty - jego niskie wartosci odpowiadaja wysokiemu poziomo-
wi dostepnosci, a wysokie — poziomowi niskiemu.
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Globalny indeks Morana wynosit 0,12 (p-value=0,068414) i wskazywal, ze
o ile przewazala tendencja do grupowania jednostek o podobnych poziomach
dostepnosci przestrzennej w calym badanym zbiorze, o tyle zaleznosci te nie
byly wyrazne w sensie statystycznym (prawdopodobienstwo btedu przekracza-
o najczesciej przyjmowana wartos¢ krytyczng 5%). Obraz zidentyfikowanych
relacji przestrzennych przedstawiono w formie wykresu rozproszenia (ryc. 8).
Najczesciej wystepujace wzorce sprowadzaly sie do sytuacji, w ktérych wysokim
wartosciom badanej zmiennej w danej komérce towarzysza wysokie jej warto-
Sci w sgsiedniej i analogicznie — niskim towarzyszg niskie. Réwnocze$nie moz-
na zauwazy¢ stosunkowo duza liczbe obserwacji nietypowych (punkty w I1i IV
¢wiartce) z ekstremalnie odstajagcymi od dodatnio autokorelacyjnej tendencji
punktami reprezentujacymi dyskonty przy ul. 28 Czerwca 1956 r. (nr 47) w II
¢wiartce i ul. Strusia (nr 28) w ¢wiartce 1V.

spatially lagged value of SSI

warto$¢ SWS przestrzennie ,opézniona”

|
N

’I\)
L
o
-

2 3 4

standaryzowana warto$¢ wskaznika syntetycznego (SWS)
standardised value of synthetic index (SSI)

Ryc. 8. Moranowski wykres rozproszenia dla wskaznika syntetycznego dostepnosci
przestrzennej

A Moran scatter plot for the synthetic index of accessibility

Lokalne miary autokorelacji uwidocznily rezimy przestrzenne o istotnym sta-
tystycznie podobienistwie lub dysproporcjach pomiedzy poszczegdlnymi komor-
kami a ich otoczeniem (klastréw i obserwacji odstajacych) (por. ryc. 9).

Zwarty homogeniczny obszar o niskich wartosciach wskaznika syntetyczne-
go (LL) wystepuje w §rédmiesciu. Centrum tego skupienia stanowi komérka nr
20 reprezentujaca Biedronke przy ul. Swiety Marcin 32, a caly uktad obejmuje
dodatkowo komérki nr 5, 15, 19 i 53 odnoszace sie odpowiednio do dyskontéw
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Rezimy
przestrzenne
(p-value < 0,05)

Spatial regimes
(p-value < 0,05)

nieistotne statystycznie
statistically insignificant

B High-high
B Lov-ow
I Low-high
| High-ow ? |

Ryc. 9. Rezimy przestrzenne wyznaczone na podstawie analizy lokalnej autokorelacji
przestrzennej wskaznika syntetycznego dostepnosci dyskontéw Biedronka w Poznaniu

Spatial regimes determined using local spatial autocorrelation for the synthetic index
of accessibility of Biedronka discount stores in Poznan

z ul. Libelta (p6inoc), éwie;ty Marcin 66 (zachéd), pl. Wiosny Ludéw (wschéd)
i Pétwiejskiej (potudnie). Obszar ten pokrywa sie ze $cistym centrum miasta.
Zidentyfikowany tu wzorzec przestrzennych relacji mozna oceni¢ jako najlepszy
z punktu widzenia dopasowania lokalizacji sklepéw do rozmieszczenia ludno-
sci. Nalezy jednak doda¢, ze wymienione dyskonty sg jednymi najmniejszych
w Poznaniu, co moze przekladaé sie na ograniczony ilosciowo i rodzajowo asor-
tyment. Ponadto osiggalnos¢ sklep6w w centralnej czesci miasta moze by¢ ogra-
niczana z racji korzystania z nich nie tylko mieszkancéw srédmiescia Poznania,
lecz réwniez pracujacych tam oséb, studiujacych czy odwiedzajacych miasto
turystow.
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Rezim przestrzenny jednostek o wysokich warto$ciach (HH) mozna zaobser-
wowa¢ we wschodniej czesci miasta (rejony Biedronek z ul. Matachowskiego — nr
8, Piasnickiej —nr 52 i os. Orta Bialego — nr 41). Jest to jednorodny obszar cechu-
jacy sie relatywnie niskim poziomem dostepnosci przestrzennej dyskontéw sieci
Biedronka. Wyodrebniony uktad przestrzenny powinien by¢ traktowany priory-
tetowo, w kontekscie planowania uruchomienia nowych obiektéw handlowych
przez Jerénimo Martins. Potencjal ludnosciowy tych obszaréw, w polaczeniu
z duzymi odleglosciami, jakie musza aktualnie pokonywaé ich mieszkancy do
najblizszych sklepéw sieci daja podstawy rentownej inwestycji i zwiekszenia
przez sie¢ udziatu w rynku.

Statystyki LISA umozliwily ponadto identyfikacje obszaréw o kontrastowych
relacjach miedzy dang komdrka a jej sasiadami. Obserwacjg odstajaca, z otocze-
nia o niskich wartoéciach wskaznika syntetycznego, a wiec tworzaca wzorzec
typu HL, jest komérka dyskontu nr 28 (ul. Strusia). Teoretycznie, dysproporcje
miedzy tg jednostky a jej sasiedztwem mogg sklania¢ potencjalnych klientéw
(ludno$éé¢ zamieszkujaca te komoérke) do wyboru innych, pobliskich dyskontéw
o relatywnie mniejszym obcigzeniu i wyzszym poziomie dostepno$ci przestrzen-
nej. Duza liczba ludnosci zamieszkujaca obszar omawianej komaérki diagramu
moze by¢ przestanka do powiekszenia istniejacego sklepu lub nawet uzasadniaé
powstanie w tym miejscu kolejnego dyskontu.

Wreszcie, udato sie zlokalizowaé¢ niewielkie, ale istotne statystycznie wyspy
typu LH — wzorzec taki dotyczy komérek nr 38, 47 i 51 (odpowiednio odnosza-
cych sie do dyskontéw przy ul. Staroteckiej, 28 Czerwca 1956 r. i os. Czecha).
Jako ze cechujg sie one wysokim poziomem dostepnosci przestrzennej, nasu-
wa sie pytanie, czy nie sg one wybierane jako alternatywne miejsce zakupow
wzgledem sklepéw z otoczenia o utrudnionym (przewaznie niskim) dostepie.
W zwigzku z tym sie¢ moglaby rozwazy¢ rozbudowe powierzchni sprzedazowej
wspomnianych dyskontéw, aby uniknaé nadmiernego obcigzenia i utrudnionej
osiggalno$ci swiadczonych ustug.

Trzeba pamietad, ze zbudowany diagram uwzglednia sklepy polozone w gra-
nicach administracyjnych Poznania. W nielicznych przypadkach uwzglednie-
nie dyskontéw z sgsiednich miejscowosci zmodyfikowaloby konfiguracje pery-
feryjnych komérek diagramu. Ostateczne decyzje lokalizacyjne i organizacyjne
powinny wiec by¢ poprzedzone analizg dyskontéw funkcjonujacych w sasiedz-
twie granic Poznania® oraz otoczenia konkurencyjnego.

4 Uwzglednienie sklep6w z sgsiednich lokalizacji uniemozliwitoby przeprowadzenie zaplanowanej
procedury badawczej ze wzgledu na brak aktualnych danych dotyczacych rozmieszczenia ludnosci
w gminach podmiejskich Poznania.
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Zakonczenie

Przeprowadzone badania potwierdzily przydatno$é¢ diagramu Woronoja
w analizie rozmieszczenia i dostepnosci placéwek handlowych. Transforma-
cja uktadu punktéw w diagram z komoérkami o charakterze powierzchniowym
umozliwia identyfikacje zaleznosci i prawidlowosci przestrzennych stuzacych
analizie poziomu dostepnosci, nieosiagalnych przy uzyciu metod wtasciwych
dla obiektéw punktowych. Réwnoczesnie nie jest konieczna agregacja danych
w ramach wiekszych jednostek (np. jednostek podziatu administracyjnego), co
przektada sie na ograniczenie tzw. problemu wielkosci jednostki odniesienia
(ang. modifiable areal unit problem — MAUP), polegajacego na falszowaniu obra-
zu faktycznego (lokalnego) zréznicowania przestrzennego zjawisk spoleczno-
-gospodarczych poprzez generalizacje wskaznikéw w ramach duzych jednostek
badawczych (por. Openshaw, 1983).

Ze wzgledu na przyjety zakres przestrzenny badania, ograniczony do granic
administracyjnych miasta, zasiegi rynkowe poszczegdlnych sklepéw wyznacza-
ne na podstawie komoérek diagramu majg charakter tylko teoretyczny. Biorac
jednak pod uwage metodyczny charakter opracowania (prezentacja mozliwosci
zastosowania metody), powyzsze uproszczenie nie miato wplywu na realizacje
celu pracy.

W $wietle uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze pomimo wysokiego stopnia
dopasowania rozmieszczenia dyskontéw do rozmieszczenia ludnosci w Pozna-
niu, wcigz wystepuja miejsca, w ktorych dostepnos¢ sklepéw Biedronka moze
by¢ niewystarczajaca. Obraz obszaréw, w ktérych brakuje dyskontéw sieci, uzy-
skano droga analizy reziméw przestrzennych wyznaczonych przez lokalne staty-
styki autokorelacji przestrzenne;.

Przedstawione badania sg jednymi z nielicznych w polskiej literaturze prze-
strzenno-ekonomicznej, w ktérych zastosowano diagram Woronoja do analizy
zmiennosci przestrzennej zjawisk spoteczno-gospodarczych. Tym samym wypet-
niaja pewna luke obserwowana w odniesieniu do bogatej w tym wzgledzie litera-
tury zagranicznej. Nie wyczerpuja jednak zlozono$ci problemu przestrzennych
aspektéow dostepnosci placéwek handlowych, jak réwniez innych mozliwosci
wykorzystania diagramu. Dalsze badania moglyby zosta¢ skoncentrowane na
problemie konstrukcji diagraméw wazonych (por. Boots, 1980; Dong, 2008),
uwzglednieniu otoczenia konkurencyjnego i poglebieniu analiz o ankietyzacje
klientéw (identyfikacje realnego popytu, faktycznych miejsc zamieszkania klien-
tow, Srodkow transportu czy rodzaju kupowanych produktéw).
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WOJCIECH KISIALA, MAGDALENA RUDKIEWICZ

APPLICATION OF THE VORONOI DIAGRAM IN ANALYSING SPATIAL PATTERNS
TO THE DISTRIBUTION OF DISCOUNT STORES AND ACCESS TO THEM

The aim of the work detailed here has been to achieve a methodological goal relat-
ing to methods, which focuses on the application of the Voronoi diagram in studying
spatial aspects of the accessibility of retail stores. The Voronoi diagram is a partitioning
of a plane into regions (cells) based on distances to points (seeds) in a specific subset of
the plane. Each point located within a given cell of the diagram lies closer to the seed
located in this cell than to any other seeds in the network. In the geographical literature,
these are also often referred to as Thiessen polygons.

The objective set was accomplished by analysing the distribution and accessibility
of discount stores of the Biedronka retail chain in the Polish city of Poznan. As of 30
June 2015, there were 61 Biedronka discount stores there, making this chain the city’s
largest.

The Voronoi diagram was used as a spatial frame of reference facilitating analysis
of the distribution of these discount stores across the city. However, in-depth statistical
study was conducted using indexing methods that estimate the level of accessibility, as
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well as indicators of spatial autocorrelation. This allowed for the identification of spatial
patterns to the distribution of attributes examined.

Taking into account two basic dimensions to the accessibility of services, i.e. prox-
imity (a relationship between the distributions of supply and demand) and availability
(a relationship between the volume and type of services offered and the volume and type
of consumer needs), variables established for each cell of the diagram were: (1) average
weighted distance from the place of residence to the nearest discount store and (2) the
quotient of population size and store size (weight). These indicators provided for the
determination of a synthetic index of accessibility, as the average of the values of the
variables under study, which had previously undergone a standardisation procedure.

The synthetic indicator showing the level of accessibility of discount stores in particu-
lar cells of the diagram was used to measure spatial autocorrelation. Analysis allowed for
the identification of spatial regimes which made it easier to evaluate the distribution of
discount stores and indicate new potential locations on the basis thereof.

The results obtained showed that, notwithstanding the presence of a considerable
number of Biedronka discount stores, mainly in the most densely-populated parts of
the city, the accessibility of these discount stores across Poznan was diverse. The most
favourable pattern for the spatial distribution of Biedronka discount stores as set against
population distribution was identified in the central area of Poznan. In turn, a spatial
regime characterised by a low level of accessibility was found to extend over large areas
in the eastern part of the city.

The research showed that application of the Voronoi diagram facilitates analysis of
the distribution and accessibility of retail stores. The transformation of a set of points
into a diagram with cells of a polygon type permits the identification of spatial relations
and regularities used in estimating accessibility. It would be impossible to achieve this
were point-type methods to be applied.

The research discussed in this paper represents one of the few studies in Polish geo-
graphical or economic literature in which the spatial variability of social and economic
phenomena is analysed to generate a Voronoi diagram. This situation stands in marked
contrast to the vast body of foreign literature on this topic. This paper therefore helps
bridge a substantial research gap in its field.
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Aneks 1. Wykaz dyskontéw sieci Biedronka funkcjonujacych w Poznaniu w 2015 r.
The list of Biedronka discount stores operating in Poznati in 2015
23 23
T2 |= TR =
g S¢S g Sg 8
ID Adres / Address § “5% E 1D Adres / Address 5‘ “5% E
S 589 S 589
11 )¢ i )7
= =z = Z
1 |ul. Sokota 26 44 3 |32 |ul. Lechicka 59 60 4
2 | ul. Pigtkowska 78 101 5 [33| 0s. Bolestawa Smiatego 106 56 3
3 | ul. Gronowa 26 37 2 |34 | ul. Kazimierza Wielkiego 1-3 37 2
4 | ul. Kraszewskiego 30 12 1 |35|ul. Potabska 52 3
5 |ul. Libelta 5 1 1 [36]ul. Bobrzanska 13 44 3
6 | ul. Piaskowa 2/3 22 2 |37 Os. Armii Krajowej 101 15 1
7 {ul. Naramowicka 219 56 3 | 38| ul. Starotecka 1 76 4
8 | ul. Matachowskiego 14 20 2 139] ul. Ksigzeca 60 25 2
9 | ul. Polanka 22 14 1 |40|Os. Stare Zegrze 15 29 2
10 | ul. Marceliniska 77 16 1 |41]Os. Orla Biatego 5 6 1
11 [ ul. Matejki 62 22 2 42| ul. Zurawinowa 2 12 1
12 | ul. Wojskowa 3 21 2 |43|ul. Jesionowa 16 10 1
13 | ul. Bukowska 121/123 41 3 |44 | ul. Wierzbiecice 36/38 20 2
14 | ul. Polna 41 53 3 |45|ul. Dolna Wilda 104/106 41 3
15 | ul. Swiety Marcin 66/72 6 1 46| ul. Czechostowacka 104 56 3
16 |ul. Koscielna 30 25 2 |47 ul. 28 Czerwca 1956 r. 384 85 5
17 | ul. Dabrowskiego 29 21 2 | 48| Os. Piastowskie 22 21 2
18 | ul. Dabrowskiego 81/85 3 1 49| Os. Rzeczypospolitej 43 23 2
19 | PL. Wiosny Ludéw 2 39 2 |50 Os. Jagiellonskie 14 20 2
20 | ul. Swiety Marcin 32 0 1 [51]0Os. Czecha 73 25 2
21 |ul. Sciegiennego 64 14 1 |52 ul. Piagnicka / Os. Czecha 111| 32 2
22 |ul. Szadecka 2 34 2 |53 ul. Polwiejska 47 11 1
23 | ul. Grunwaldzka 216 57 3 |54 | Os. Bolestawa Chrobrego 110 28 2
24 |ul. Gwiazdzista 41 3 | 55| ul. Strézynskiego 21a 31 2
25 |ul. Hallera 2a 49 3 |56 Os. Jana III Sobieskiego 103 20 2
26 | ul. bukaszewicza 43 27 2 |57 |ul. Strzeszynska 33 41 3
27 | ul. Czarnieckiego 12 30 2 |58 ul. Obornicka 334 47 3
28 | ul. Strusia 12 16 1 [59]ul. Naramowicka 106 56 3
29 |ul. Sycowska 18 46 3 |60|ul. Chojnicka 72/74 17 1
30 | ul. Sielska 43 9 1 |61 |ul. Dabrowskiego 399 41 3
31 | Os. Zwyciestwa 110 42 3
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