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WSTEP

WPROWADZENIE

Ze wzgledu na tres¢ i charakter badawczy praca nawiazuje do jednego z za-
sadniczych nurtow teorii rozwoju struktury przestrzennej miast — problematyki
modeli uktadéw funkcjonalnych (P. Korcelli 1974).

Koncepcje modeli uktadow funkcjonalnych mozna uwaza¢ za nowy sposob
podejscia do zagadnienia opisu oraz wyjasnienia procesu rozwoju i funkcjonowania
organizmu miejskiego w kontekscie zmian w jego wymiarze przestrzennym. Kon-
cepcja ta zaczela ksztattowac si¢ stosunkowo niedawno, bo w koricu lat pigcdzie-
sigtych, na bazie prac planistycznych wykonywanych dla obszarow miast i aglome-
racji miejskich. Jej poczatki wiaza si¢ z okresem podejmowania pierwszych prob
na polu wdrazania metodologii systeméw oraz badan operacyjnych do analiz wew-
netrznych struktur miejskich, a takze z przewrotem, jakiego w metodach badan
spoteczno-ekonomicznych dokonato upowszechnienie elektronicznej techniki obli-
czeniowe;j.

Za teoretyczne podwaliny modeli uktadéw funkcjonalnych uwaza si¢ hipotezy
interakcji spolecznej w przestrzeni (P. Korcelli 1974). Twoércami hipotez byli nie-
zaleznie od siebie S. A. Stouffer (1940) i J. Q. Stewart (1947). Sformulowane przez
nich zatozenie dotyczy przyczyn ksztaltowania si¢ ukladu przestrzennych powiazan
(interakcji) migdzy rozmieszczonymi w réznych obszarach przestrzeni populacjami
o réznych (i w rozny sposob dajacych si¢ mierzy¢) rozmiarach. Wedtug autoréw
hipotez wielko$¢ przestrzennej interakcji jest jednoznacznie zdeterminowana przez
wielkosci pozostajacych w okreslonym zwiazku funkcjonalnym populacji oraz
miare odleglosci migdzy nimi.

Hipoteza interakcji spolecznej w przestrzeni S. A. Stouffera nosi nazw¢ modelu
posrednich mozliwosci. J. Q. Stewart sformutowal swoja hipotez¢ w oparciu o ana-
logie z prawem powszechnego cigzenia Newtona, stad tez znana ona jest jako mo-
del grawitacji.

Hipotezy interakcji spotecznej znalazly szerokie zastosowanie w badaniach
nad przyczynami zmian w przestrzennym rozkladzie wielu dziedzin ludzkiej dzia-
talnosci. Do badan miejskich wprowadzono je poczatkowo przy okazji prac nad
planowaniem sieci wewnatrzmiejskiego transportu. Dos$wiadczenia w tym zakresie
staly sie zalazkiem modeli uktadéw funkcjonalnych. Ich wlasciwy rozwdj nastapit
od polowy lat szes¢dziesiatych, od czasu sformutowania znanego modelu Lowry’ego.
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Duza czgs¢ stosowanych obecnie modeli uktadéw funkcjonalnych stanowi w znacz-
nej mierze wynik rozwinig¢ i modyfikacji zatozen, ktérych autorem byt J. Lowry.

Przedmiotem badania i zastosowania modeli ukladow funkcjonalnych jest
przesirzenna organizacja podstawowych dziedzin zycia i dziatalnosci czlowieka.
Przestrzenna organizacja dziedziny dzialalnosci, lub prosciej uktad przestrzenny
dzialalnosci, bedzie w dalszym ciggu rozumiany jako zbidr miejsc ludzkiej aktyw-
nosci zyciowej lub zawodowej jednego rodzaju odniesiony do rejonéw miasta.

Elementem ukladu przestrzennego dzialalnosci jest mieszczacy si¢ w granicach
jednego rejonu sumaryczny obszar zwigzany z jednym sposobem uzytkowania
ziemi lub/1 ilos¢ miejsc dziatalnosci jednego rodzaju skupiona na tym obszarze.
Rozmieszczenie elementéw ukladow dziatalnosci wzgledem siebie na obszarze
miasta okresla przestrzenng organizacje dzialalnosci miejskich.

Funkcje, ktore ludzie petnia w miejscach swojej aktywnosci nie zachodza we
wszystkich miejscach réwnoczesnie. Spowodowane jest to tym, Ze zbior ludzi jest
mniej liczny od zbioru miejsc ludzkiego dziatania i dla pelnienia swoich codziennych
czynnosci ludzie musza przemieszczac si¢ w obszarze miasta wigzac zroznicowane
funkcjonalnie elementy przestrzennych ukladow dziatalnosci systemem interakcji
spolecznych. '

Powigzane migdzy sobg siecig interakcji spotecznych przestrzenne uklady dzia-
falnosci tworza uktady funkcjonalne. Wsrod tych ukltadow podstawowe znaczenie
dla rozwoju przestrzennej struktury miasta ma uklad miejsca pracy — miejsca
zamieszkania'. Wzajemne oddzialywanie, za posrednictwem interakcji spolecznych,
przestrzennych ukladéw dziatalnosci w obrgbie réznych uktadéw funkcjonalnych
decyduje o ksztalcie przestrzennym miasta (P. Korcelli 1974).

W ujeciu modeli uktadéw funkcjonalnych zjawisko zmian w miejskiej organi-
zacji przestrzennej sprowadza si¢ do generowania ciagu nastgpujacych po sobie
w czasie zmian w stanach struktury uktadow funkcjonalnych. Zmiany stanu struk-
tury ukladéw tworzacych przestrzenng organizacje funkcjonalng miasta nie naste-
puja w kazdym z nich w tym samym momencie czasu. Zaklada sig, Ze tylko niektdre
uklady dzialalnosci posiadajg wlasciwosci inicjujace ten proces. Zmiana stanu ich
struktury znajduje odbicie w stanie, jaki przyjmuje uklad interakcji przestrzennych,
co z kolei powoduje zmiang na poziomie uktadéw funkcjonalnych. Zapoczatkowane
w jednym ukladzie funkcjonalnym zmiany przenosza si¢ w inne, zazgbiajace si¢
z nim uklady, kreujac w rezultacie proces przemian w miejskiej strukturze prze-
strzennej.

Obraz przestrzennej organizacji (struktury) funkcjonalnej miasta jako zespotu
uzupetniajacych si¢ uktadow funkcjonalnych jest uproszczonym schematem pewnego
aspektlu rzeczywistosci miejskiej. Aby odwzorowaé za pomoca narzedzia modelu-
jacego wybrany wycinek tej rzeczywistosci nalezy zachowac izomorficzng odpo-
wiednio$¢ migdzy strukturg bedaca przedmiotem badania a struktura modelowa.

1 W dalszym ciagu pracy dla utatwienia termin ,,Uklad przestrzenny miejsc zamieszkania (pra-
cy)” czgsto stosowany bedzie zamiennie jako termin ,,uklad przestrzenny ludnosci (zatrudnienia)”;
ludnosé i zatrudnienie beda traktowane umownie, jako pojecie zastgpcze dla pojecia dziatalnosei.
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Zabezpieczajac odpowiednio$¢ o takim charakterze mozna dla opisu rzeczywistosci
postuzy¢ si¢ jezykiem matematyki. Elementy i relacje w strukturze modelowej
definiuje si¢ wowczas przy pomocy zmiennych matematycznych (J. Lowry 1965).

Lista zmiennych stanowi jedynie opis struktury modelowej w jezyku matema-
tyki, a w odniesieniu do rzeczywistej struktury przestrzennej wskazuje, ktora z dzia-
lalnodci miejskich oraz ktdre powiazania migdzy nimi zostaly wyodrgbnione i bedg
uwzglednione w modelowaniu.

Proces modelowania wymaga przyjecia pewnych zatozen o sposobie przebiegu
zmian w wybranym wycinku rzeczywistosci. Zalozenia te uwzglednione w modelu
okreslaja jego struktur¢ logiczna, ktéra wyrazona jest charakterem zaleznosci
funkcyjnych miedzy zmiennymi matematycznymi. Zapisem tych zaleznosci sa
réownania. Zbior rownan matematycznych opisujacy w jezyku liczb sposob, w jaki
zmiany W organizacji przestrzennej jednych ukladéw dzialalnosci wplywaja na
strukture ukladow z nimi pawiazanych nosi nazw¢ modelu uktadéw funkcjonalnych.

Zastosowanie modelu uktadéw funkcjonalnych w badaniu zmian w przestrzennej
strukturze funkcjonalnej miasta polega na odtworzeniu tych zmian zgodnie z za-
tozeniami badawczymi (hipotezami) przyjetymi w modelu oraz ma na celu konfron-
tacje wynikow modelowania z rzeczywistym przebiegiem badanego zjawiska. Rze-
czywistos¢ reprezentowana jest przez materiat empiryczny. Jest on tylko wtedy uzy-
teczny dla potrzeb modelowania, gdy ma charakter ilosciowy, to znaczy, gdy badany
proces ujety jest w postac szeregow lub rozktadéw liczbowych. Co do charakteru ta-
kiego rozkladu zaklada sig, Ze jest on obrazem efektu dziatania pewnego prawa rzg-
dzacego procesen:. Wlasnie to prawo, lezgce u podloza takiego, a nie innego rysunku
przebiegu procesu, jest w postaci hipotezy wyrazone rownaniami modelu ukladow
funkcjonalnych. Jesli wigc zaklada sig, Ze znany jest mechanizm kierujacy procesem
rzeczywistym, to dla odtworzenia wystarczy zna¢ poczatkowy stan procesu oraz
podstawowe parametry jego rozkladu lub przebiegu. Parametry i stan wyrazone
sg zbiorem liczb. Podstawiajac je w miejsce zmiennych réwnan modelu i rozwia-
zujac te réwnania otrzymuje si¢ jako wynik rowniez zbiér liczb o okreslonym roz-
kladzie nazywany modelem procesu. Elementy empirycznego rozktadu liczbowego
i modelu procesu reprezentuja poszczegolne, nastgpujace po sobie stany badanego
procesu. Poniewaz obliczone stany odpowiadaja stanom rzeczywistym i przebiegaja
w takicj samej kolejnosci procedura modelowania, w wyniku ktorej uzyskuje sig
model procesu nosi nazwg¢ symulacji (odtwarzania) procesu (J. Winkowski 1974).

Dla uzyskania modelu procesu potrzebny jest nie tylko zbidr réwnan, ale row-
niez algorytm ich rozwigzania. Jest to napisany w jezyku maszyny cyfrowej program
ustalajgcy kolejne kroki przy obliczaniu wszystkich réwnan dla kazdego zbioru
danych empirycznych. Dzigki algorytmowi symulacji procesu model ukiadéw funk-
cjonalnych nabiera charakteru operacyjnego, to znaczy jest zdolny do odtwo-
rzenia (liczbowego) obrazu symulowanego procesu.

Podobnie jak wszystkie modele, rowniez modele uktadow funkcjonalnych moga
mie¢ dwojaki charakter — opisowy 1 normatywny. Wedlug D.W. Millera
i M. K. Starra (1971) modele opisowe obrazujg system, natomiast modele norma-
tywne sluzg poszukiwaniu optymalnej struktury systemu. Pelnigc funkcje opisowe
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operacyjny model uktadéw funkcjonalnych pozwala $ledzi¢, wywolane decyzjami
lokalizacyjnymi, prawdopodobne zmiany w teoretycznej strukturze przestrzennej
uktadu miejskiego. Stuzac celom normatywnym generuje on obraz odpowiadajacy
pewnym z goéry zalozonym wzorcom struktury funkcjonalno —przestrzennej miasta
lub optymalizuje przebieg zmian w tej strukturze ze wzgledu na okreslony zbi6r
kryteriow, celow, czy tez potrzeb planistycznych. W pierwszym i drugim przypadku
metoda symulacji spetnia jedno zadanie — pozwala projektowaé pewna hipote-
tyczng struktur¢ funkcjonalno-przestrzenna badanego obszaru, ktora nastepnie
mozna pordéwnaé z rzeczywistoscia. Jezeli konfrontacja z rzeczywistoscia dotyczy
modelu procesu o opisowym charakterze, metoda symulacji umozliwia testowanie,
czyli okreslenie stopnia empirycznego poparcia dla hipotezy zawartej w modelu
uktadéw funkcjonalnych. Gdy model ukladéw funkcjonalnych ma normatywny
charakter, zestawienie otrzymanego za jego pomoca modelowego obrazu z rze-
czywistoscia pozwala oceni¢, na ile ta ostatnia odpowiada przyjetym normom.

CEL I PRZEDMIOT PRACY

Celem pracy jest symulacja procesu przebiegu zmian w przestrzennej strukturze
funkcjonalnej Watbrzycha ujetej w kategoriach ukladu bazy ekonomicznej i lud-
nosci miasta. Zostanie ona przeprowadzona w drodze zastosowania dwdoch modeli
uktadéw funkcjonalnych. Pierwszy z nich bedzie modelem opisowym. Przy jego
pomocy weryfikacji zostanie poddana hipoteza opisujaca proces zmian w struktu-
rze uktadu bazy ekonomicznej i ludno$ci miasta, jako podlegajace prawu samo-
regulacyjnego rozwoju zjawisko, kontrolowane w swoim przestrzennym wymiarze
dziataniem grawitacyjne) zasady lokalizacyjnej.

Drugi model bgdzie mial za zadanie okreslic stopien zbieznosci migdzy rozwo-
jem rzeczywistej struktury przestrzennej Walbrzycha a jej rozwojem w stanie zréw-
nowazonym.

Przestrzenna struktura funkcjonalna miasta zostanie przedstawiona w postaci
dwoch funkcjonalnych uktadéw zwigzanych z przestrzennymi uktadami miejsc
zamieszkania i miejsc pracy w dwoéch sektorach odpowiadajacych funkcjom bazy
ekonomicznej miasta. Pierwszy model symulowal bgdzie zmiany w uktadzie typu
miejsca zamieszkania — miejsca pracy ogoétem oraz w ukltadzie miejsca zamiesz-
kania — miejsca pracy w sektorze endogenicznym. Przedmiotem modelowania
drugiego modelu bedzie uktad typu miejsca zamieszkania — miejsca pracy w sekto-
rze produkcyjnym oraz uklad miejsca zamieszkania — miejsca pracy w sektorze
konsumpcyjnym. Zakres i znaczenie tych poje¢ podano i wyjasniono ponizej.

METODA I OBSZAR BADAN

Stanowiaca przedmiot badania struktur¢ ukladow oparto o przestrzenne roz-
mieszczenie miejsc zamieszkania oraz miejsc pracy w trzech grupach zatrudnienia
tworzacych baz¢ ekonomiczng miasta — zatrudnionych w sektorze egzogenicznym,
w sektorze endogenicznym o orientacji produkcyjnej i w sektorze endogenicznym
o orientacji konsumpcyjnej (M. Batty 1972a). llos¢ wszystkich czterech rodzajow
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miejsc dzialalnosci odniesiono do 22 rejonéw, na ktdére podzielony zostat badany
obszar. Liczba miejsc danego rodzaju dzialalnosci w jednym rejonie okreslata
wielkos¢ elementu uktadu przestrzennego dzialalnosci.

W przypadku uktadu mieszkalnictwa wielkos¢ elementéw jego struktury prze-
strzennej zostala ustalona na podstawie danych ze spisu powszechnego w latach
1960 i 1970. Liczbe rejonowych wielkosci ludnosci w latach migdzyspisowych osza-
cowano zgodnie z zalozeniem o liniowym charakterze zwigzku migdzy jej liczba
a czasem.

Rozmiary elementow uktadow zwigzanych z sektorami bazy ekonomicznej
miasta uzyskano w drodze zastosowania metody pomiaru bezposredniego. Punktem
wyjscia w metodzie bezposredniego pomiaru bylo ustalenie przebiegu zmian w wiel-
kosci zatrudnienia w czasie w kazdym zakladzie i instytucji znajdujacych si¢ na
badanym obszarze. Dokonano tego na podstawie materiatow btrzymanych w Miej-
skim Urzedzie Statystycznym. Korzystano z dwoch rodzajéw formularzy: formula-
rza ZK (sprawozdanie o stanie i ruchu zatrudnionych) i BSR—21 (informacja
o zatrudnieniu). Wzory formularzy podano w zalgczniku 1.

Otrzymany dla kazdej badanej jednostki szereg czasowy podzielono nastgpnie
na trzy sktadowe odpowiadajace sektorom bazy ekonomicznej. Podziat byt prze-
prowadzony na podstawie danych uzyskiwanych w drodze wywiadu bezposredniego.
W praktyce wywiad nie dotyczyl wszystkich jednostek. Nie uwzglgdniono tych,
ktorych zatrudnienie z uwagi na charakter pelnionych funkcji nalezalo w calosci
do jednego z sektoréw bazy ekonomicznej.

Udzial poszczegolnych sektoréw w calosci zatrudnienia zaktadowego ustalono
w dwoch etapach. Najpierw dzielono zatrudnienie na dwie podstawowe czgsei

Zatacznik 1
Wzory formularzy ZK i BSR—21 i
Nazwa i adres jednostki spra- | Numer statystyczny jednostki Termin zlozenia sprawozda-
wozdawczej | sprawozdawczej obowiazujacy nia 5 I 1971 r.
| y |
| od dnia 1 I 1971 r. sl
Nazwa i adres jednostki nad- ‘ ZK '
rzednej Sprawozdanie o stanie i ruchu | 0 0 T T

i ) b8 pY -
| zatrudnionych za rok 1970 IRITRI . [

siadajace numerow statys-

Nazwa i adres zjednoczenia.‘l

9 e 1 Numer statystyczny jednostki tycznych. Podstawowy
jednostki nadrzedne) sprawozdawczej obowiazujacy przedmiot dziatalnosgi jed-
do dnia 31 XII 1970 r. nostki sprawozdawczej

Ministerstwo | N
Nazwa wojewodztwa .

; powiatu (miasta) . . . . . Jednostka sprawozdawcza
| (wypelnia¢ tylko dla zakladow po-|  Jest finansowana z planu
Przed wypemieniem przeczytaé | tozonych na terenie innego po- | centralnego (terenowego)
instrukcje Nr 160 ze zmia- | wiatu niz zarzad jednostki w dziale
nami z dnia 10 VIII 1970 r. |  sprawozdawczej)
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Dziat 1. Zatrudnienie w gospodarce uspofecznionej
Stan w dniu 31 XII 1970 r.

i \ Mezczymi Kobiety
f ) e R Y T Fis, "
f Ogotem | wtym | razem w tym
Wyszczegolnienie | (rubr. miodo- | | miodo-
| 3+45) razem - ciani do | ciani do
| | lac18 | | lat'18
1 s R PR RN gy
OGOLEM (wiersze 2+-5+6+7+8+ | | ‘ | {
F9-10--11) il \ '
e ot i (RSN it T e ity R (1 . _
Pracownicy petnozatrudnieni 1522 | ! |
w tym pracownicy fizyczni 3 ’ i ‘
i el SN 1Y Ty BT LI T N e 3 T iSE f
Pracownicy niepetnozatrudnieni 4| '

w tym pracownicy niepelnozatrud- | | \ ! [
nieni, dla ktorych glownym miejscem| | | |
pracy jest jednostka sprawozdawcza | 5 |

Pracownicy sezonowi [ 6| ;

— — S— —_— _— = = I — — — e el - p— ) VU — WSS BRRGEN

Pracownicy zatrudnieni dorywczo, wy- | ’ : |

nagradzani z osobowego funduszu F = | |
1 | 1

plac .7/ i | |

Osoby zatrudnione przy pracy nakiad- ’ i '

AN S L £ st | g

Osoby wynagradzane z funduszu pro- l | ' | ‘

wizji (=94 |

Osoby (agenci) zatrudnieni na pod- | ,

stawie umowy agencyjnej zryczatto- i |

wanej |10 | ; 1 ! ‘

iy = B il TLE. dvd St

Osoby zatrudnione przez agentow | !

. . . ]

(wymienionych w wierszu 10) zabez- | i

pieczone w ZUS I 11 ‘ |

Uczniowie 112 ; | |

Kobiety korzystajagce z urlopu bez- ! } l

platnego w celu sprawowania opieki ] |

nad matymi dzie¢mi |13 | f

odpowiadajace grupie egzo- i endogenicznej. Proporcje, w jakich pozostawaly
obydwie grupy, odpowiadaly proporcji, jakie stanowil stosunek dwoch rodzajow
dobr i ustug wytwarzanych w zakladzie, tych ktore znajdowaly popyt poza miastem
do tych, na ktore zapotrzebowanie zglaszane bylo wewnatrz granic miejskich.

W drugim etapie dzielono zatrudnienie endogeniczne na dwie czesci. Jako kry-
terium przyjeto charakter wytwarzanych dobr i ustug. Za produkcyjne uwazano te,
ktore byty niezbgdne dla funkcjonowania innych zaktadéw o profilu produkcyjnym.
Natomiast charakter konsumpcyjny przypisywano tym dobrom i ustugom, ktére
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BSR—21

CZ. 1. ZATRUDNIENE Informacja o zatrudnicniu w latach 1971—1975

Petna nazwa i adres jednostki (przedsigbiorstwa)

Nazwa i adres jednostki nadrzednej
Nazwa i adres jednostki naczelnej
Nr statystyczny (pod- Siedziba zakiadu
stawowy lub wew- Miasto  Wies
netrzny)
Przewidywany stan na dziet 31 XII
1972 1973 | 1974 1975
R S e Sk &
0 l % a5 | 5
o i i
Zatrudnieni ogédlem bez razem
uczniéw oraz 0s6b wymie- | w tym
nionych w pozycjach 3 do 8 | kobiet
Zatrudnieni przy pracy razem
nakladczej ‘w tym ko-
biety
Osoby wynagradzane z fun- | razem s
duszu prowizji wtym
kobiety
Osoby zatrudnione jako razem
ajenci oraz zatrudnione w tym
przez ajentéw kobiety
Pracownicy ogolem
(poz. 1+4-3+-
EEOEIE)
w tym ko-
biet (poz.
2+44-6+8)
Pracownicy danej jednostki | razem
zatrudnieni czasowo poza | wtym
granicami panstwa na okres | kobiety -
dhuzszy niz jeden rok '
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stuzyly bezposrednio potrzebom konsumpcyjnym ludnosci miasta. Udzial zatrud-
nienia endogenicznego o orientacji produkcyjnej i konsumpcyjnej w catkowitym
zatrudnieniu endogenicznym zakladu stanowil odbicie udzialu obydwu rodzajéw
dobr i ustug w ich catosci wytwarzanej przez zaklad dla wewnetrznych potrzeb
miasta.

Podzial zatrudnienia miejskiego na trzy czesci stanowil podstawe do wydzie-
lenia wymienionych poprzednio typow ukladéw funkcjonalnych. W uktadzie typu
miejsca zamieszkania — miejsca pracy ogdélem na te ostatnie skladaly si¢ miejsca
pracy zwigzane z wszystkimi trzema sektorami bazy ekonomicznej, podczas gdy
w przestrzennym uktadzie miejsc pracy w sektorze endogenicznym bedacym’skta-
dowa drugiego uktadu funkcjonalnego, miejsca pracy zwiazane byly z obydwiema
cze$ciami sektora endogenicznego.

Zajecia produkcyjne w uktadzie miejsca zamieszkania — miejsca pracy w sekto-
rze produkcyjnym tworzylo zatrudnienie egzogeniczne o orientacji produkcyjnej,
natomiast sektor konsumpcyjny w drugim z ukladéw funkcjonalnych skladatl sie
z zatrudnienia endogenicznego o orientacji konsumpcyjne;j.

Obok danych empirycznych odnoszacych si¢ do wielkosci dziatalnoéci miejskich,
niezbedne dla przeprowadzenia modelowania bylo uzyskanie materialéw doty-
czacych empirycznego stanu uktadu wymiany ruchu migdzy rejonami miasta. Wy-
niki badan przejazdéw z pracy do domu zostaty przeprowadzone przez MPK w 1967 r.
Maja one posta¢ macierzy o wymiarach 22x22. Elementy macierzy podaja ilo$é
podrézujacych migdzy parami poszczegélnych rejonéw i i j. Na podstawie macierzy
wymiany ruchu w Biurze Studiéw i Projektéow Komunikacji Miejskiej we Wrocta-
wiu obliczono wartoé¢ wymaganego w pierwszym modelu parametru zmiennej
odlegtosci. Roéwniez w drugim modelu warunkiem przeprowadzenia symulacji

Ryc. 1. Obszar badan

1 — granice rejonéw; 2 — tereny miejskiego zainwestowania

Study area
1 — district boundaries: 2 — urban land use area
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jest znajomo$¢ parametréw rownan. Zostaly one obliczone na bazie tej samej ma-
cierzy wymiany ruchu. Wartosci parametréw i ich rola w modelowaniu blizej omo-
wione zostana w dalszej czesci pracy.

Badaniem objeto obszar dwoch miast wehodzacych w sklad aglomeracji wal-
brzyskiej. Sa to Walbrzych i Szczawno-Zdroj, ktore w dalszym ciagu pracy beda
dla ulatwienia okreslane wspélnym mianem miasta Watbrzycha. W 1960 r. na jego
obszarze zamieszkiwalo 128,5 tys. ludnosci, zatrudnionych bylo 50,1 tys. oséb.
W 1971 r. odpowiednie liczby wynosily 137,5 tys. oraz 56,5 tys. (ryc. 1).

-
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I. PRZESTRZENNA STRUKTURA FUNKCJONALNA WALBRZYCHA
EMPIRYCZNA ANALIZA ZMIAN

Modelowanie dowolnego procesu zachodzacego w rzeczywistosci odbywa sie
przy zalozeniu, Ze jego przebieg jest wynikiem dzialania dwojakiego rodzaju przy-
czyn — giéwnych i ubocznych. Przyczyny gtowne konstytuuja mechanizm wewnetrz-
ny rzadzacy procesem, przyczyny uboczne decydujg o calej masie czynnikow zew-
netrznych, modyfikujacych i zacierajacych wpltyw mechanizmu na przebieg pro-
cesu (J. Winkowski 1974).

Kazdy model, przy pomocy ktérego symuluje si¢ proces rzeczywisty odtwarza
dzialanie wewngtrznego mechanizmu rzadzacego procesem. Zadaniem niniejszego
rozdziatu jest w pierwszym rzedzie identyfikacja mechanizmu decydujgcego o ksztal-
towaniu zmian w empirycznym ukladzie bazy ekonomicznej i ludnosci Walbrzycha,
a nastgpnie ukazanie gidwnych tendencji rozwoju rzeczywistej struktury funkcjo-
nalno-przestrzennej miasta. Punktem wyjscia w tej analizie bedzie tabela 1. Uklad
tabeli pozwala bada¢ zmiany w czasie w strukturze dzialowej trzech sektorow bazy
ekonomicznej Walbrzycha. Wiersze tabeli przedstawiaja dynamike zmian w zakresie
trzech funkcji ekonomicznych pelnionych przez kazdy z jedenastu dzialéw gospo-
darki narodowej. Kolumny prezentuja stan struktury funkcjonalno-dzialowe;j
ukladu zatrudnienia calkowitego w poszczegolnych okresach czasu. Z tabeli wy-
nika, ze najmniejsza dynamika rozwoju cechowala w badanym okresie zatrudnie-
nie endogeniczne o orientacji produkcyjnej, niemal calkowicie skupione w trzech
dzialach: przemysle (udzial tego dziatu spadt z 80 do 709%,), transporcie i budownic-
twie. W dziale przemystu najwigcej miejsc pracy o charakterze endogeniczno-pro-
dukcyjnym skupito si¢ w gornictwie, energetyce i koksochemii. Charakterystyczny
spadek ich liczby jest odbiciem procesu ubywania miejsc pracy w tych resortach.

Natomiast budownictwo i transport nastawione na obstuge szerszej rodzajowo
grupy zakladow wykazuja tendencje wzrostowe. Nieco szybszy rozwdj transportu
wynika z obshugi w zasadzie wszystkich zakladéw produkcyjnych. Budownictwo -
jest bardziej wyspecjalizowane — okolo 409, zatrudnionych zwiazanych byto
z dzialalnoscia budowlano-montazowa na terenie kopaln.

Minimalnie wigksza dynamika wzrostu legitymuje si¢ zatrudnienie egzoge-
niczne. Wprawdzie zatrudnieni w tym sektorze nalezg do 10 dzialéw gospodarki
narodowej, jednak olbrzymia ich wigkszos¢ skupia si¢ w przemysle. Charakteryzu-
jace si¢ fluktuacjami zmiany w wielko$ci przemystowego zatrudnienia egzogenicz-
nego sa wypadkowa dwoch tendencji — szybkiego spadku liczby miejsc pracy
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: Tabela 1
Zmiany w strukturze funkcjonalno-dzialowej zatrudnienia na obszarze Watbrzycha w latach 1960—1971
fiE 1 177 Lata 1 196 196 6 7;677”‘”71—965 1966 196 196 = 69
Dzia Funkcje 960 1961 962 1963 1964 7 Kt e ) 1970 1971
Egzogeniczne 22531 22185 22083 22063 21396 21827 21784 22480 22191 21945 22772 22919
Przemyst Endog. prod. 7989 7959 7756 7811 7780 7770 7604 7599 7317 7146 6993 7062
Endog. kons. 996 1080 1207 1116 1290 1256 1307 1205 1219 1599 1856 1671
Egzogeniczne 1792 1673 1727 1859 1879 1961 2018 1938 1916 2068 2086 2136
Transport Endog. prod. 12625 1279 % 1348 1399 15435 (1547 1EN1563% 1608 Ml67aN 1731 F17228 etSlo
Endog. kons. 118651 S 12174 L10Z 01277 " 1810% 41234 112855 1270A 11287 112729 mil4R3% 81507
Egzogeniczne 469 503 646 D6V § 653 574 625 377 578 537 713 739
Budownictwo Endog. prod. 1400 1403 1458 1539 1616 1424 1334 1522 1698 1968 . 1686 1798
Endog. kons. 1237 578 | 16607 1590 1.1622' <1508 . 1608+ JI875 = 2071 - +1958:" - 19RL." (%185
Ochrona  Egzogeniczne SOTMRLION. & L1288 “eiD6 P IRse iidol T iios 8 i8(055 =M H202 I 12088 <17 B2
zdrowia Endog. kons. 651 592 666 885 1170 1383 1444 1685 1800 1802 1604 1932
Gospodarka_ Egzogeniczne 62 68 62 65 60 58 47 50 49 51 Sl 50
komunalna Endog. prod. 71 80 74 76 , 64 63 62 69 61 64 65 69
Endog. kons. 2852 2453 2702 2581 2613 2569 3068 3123 3020 3086 ' 3158 3298
Obrot towarowy Egzogeniczne 50 44 69 80 90 37 18 61 28 30 37 44
Endog. kons. 3745 3911 3598 3471 3398 3440 3226 3275 3423 3472 3635 3669
Nauka, o§wiata,  Egzogeniczne 206E. 2 - 078 286 v, 06 | 267 | wadr - 2mrs (A04-ofhe 05T Sis
Kkultura Endog. kons. 1611 16948 & 1718 1773} 7 1817 * 1926+ 120844419511 2023+ 2086, 2303, “DR1D
N _Z Egzogeniczne PR 21225 2360 42561 8264 NS GONRIND G5 20700 1201 204" ~215%. © 1208
Sigiiniganin Endog. kons. 501 452 466 345 369 487 481 549 590 554 535 552
= 1 4 raf .y . Bgmegemsezne 29 29 29 29 29 30 30 35 35 37 30 32
Instytucje finansowe g 460 kons. 260 262 309 344 339 344 355 398 437 505 550 544
 Egzogeniczne D571 WEORTE b, < 12651 12060 - B88F V. a88L #8045 " 30 508 496 520 552
Rolnictwo Endog. kons. = I = 4 5 12 9 46 21 8 13 . d5e
Inne " Endog. kons. 304 330 361 302 460 348 350 324 583 351 551 349
RS " Razem 50129 50356 50716 50946 51367 S1670 52043 53213 53910 54284 56013 56572
Zr6dla —~ materialy wlasoe
Objasnienia:
Endog. prod. endogeniczne produkcyjne; Endog. konms. — endogeniczne konsumpcyine
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w kopalniach oraz systematycznego ich wzrostu w zaktadach innych branz. Ko-
palnie naleza do najwigkszych zakladéw w miescie — jest ich trzy. W 1960 r. pra-
cowato tam 9 095 osob? (40%, catosci przemystowego zatrudnienia egzogenicznego),
natomiast w 1971 r. juz tylko 6 936 (30%,). W pozostatych szesciu, najwigkszych
po kopalniach zaktadach (powyzej 900 zatrudnionych) — trzech branzy ceramicz-
nej oraz po jednym z branzy chemicznej, wtokienniczej i metalowej — zatrudnionych
bylo w 1960 r. 8 146 (369, przemystlowego zatrudnienia egzogenicznego), a w 1971 r.
8 822 (38°%;) osoéb. Wliczajac w to wybudowany w 1970 r., liczagcy prawie 1 000
miejsc pracy zaktad odziezowy, otrzymuje si¢ 9 879 (439,) zatrudnionych w siedmiu
zaktadach przemystowych sektora egzogenicznego, poza kopalniami. Przyrost miejsc
pracy w tych oraz pozostatych zakladach przemystowych niwelowal skutki spadku
zatrudnienia w kopalniach, w wyniku czego przebieg zmian w ogolnym zatrudnie-
niu przemystowym o charakterze egzogenicznym byl mniej wigcej wyrownany.

O tempie wzrostu sektora egzogenicznego w dziale transportu i tacznosci zade-
cydowal przyrost liczby miejsc pracy w czterech przedsigbiorstwach przewozowych
podlegtych PKP i PKS. W 1960 r. zatrudnionych tam bylo 1 535 os6b (869, catosci
zatrudnienia egzogenicznego w tym dziale), a w 1971 r. 1 670 os6b (78%,). W budow-
nictwie specjalizacja osiagne¢la jeszcze wigksze rozmiary. W 1960 r. w jednym przed-
sigbiorstwie pracowato 445 oséb (949, dziatowego zatrudnienia egzogenicznego).
W 1971 r. w czterech najwigkszych przedsi¢biorstwach zatrudnionych bylo 646
pracownikow (879%).

Wzgledny spadek udziatu zatrudnienia w duzych zaktadach, w ogolnym zatrud-
nieniu egzogenicznym, mial miejsce réwniez w dziale ochrony zdrowia i opieki
spolecznej. W liczbach bezwzglednych i w tym przypadku zanotowano wzrost —
w 1960 r. 689 zatrudnionych (699, calego dzialowego sektora egzogenicznego)
pracowalo w dwodch przedsigbiorstwach zespotu przyrodoleczniczego w Szczawnie-
-Zdroju. Wprawdzie w 1971 r. liczba ta wzrosta do 834 pracownikéw, ale bylo to
juz 669, wielkosci sektora. Reszt¢ miejsc pracy w tym dziale obejmowato giéwnie
szpitalnictwo — w 1971 r. byly na terenie Walbrzycha cztery szpitale.

Trzy dzialy — transport, budownictwo i1 ochrona zdrowia oraz rolnictwo i les-
nictwo — charakteryzowatl wzrost liczby miejsc pracy i jednoczesnie wzrost udziatu
w ogolnym zatrudnieniu egzogenicznym. W 1960 r. pracowato tutaj 139, (3 510
o0sob), a w 1971 r. 169, (4 677 osob). Réwnoczesnie udziat zatrudnionych w prze-
mysle, w sektorze egzogenicznym spadt z 84 do 81%,. Pozostale dzialy zanotowaly
brak zmian w tym zakresie — stanowily one w catym badanym czasie 3-procentowa
frakcje calosci sektora egzogenicznego.

Stosunkowo najwigkszym tempem zmian w wielkosci zatrudnienia charakte-
ryzowatl si¢ sektor endogeniczny o orientacji konsumpcyjnej. Nie bylo w zasadzie
dziatu, ktéry by w tym zakresie zanotowal spadek. W dziale przemystu wigkszos¢
miejsc pracy skupita si¢ w o$miu zaktadach przemystu terenowego branzy spozyw-
czej, galanteryjnej, drzewnej, odziezowej. Najwigkszym zakiadem byty Zaktady
Miesne, w ktorych zatrudnienie wynosito przecigtnie 200 osob. W dziale transportu

" 2 Dane statystyczne podane poza tabela 1 pochodza z ,,Oceny wykonania planu gospodar-
czego i budzetu” — materialy z posiedzenia MRN w Watbrzychu za lata od 1960 do 1971.
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i tacznosci dominowaly PKP i PKS, poczta i telekomunikacja oraz spétdzielnie
ustug transportowych.

Najwickszym zakladem o endogenicznej funkcji konsumpcyjnej w dziale budow-
nictwa byla ,,Fabryka Domow”. Pracowaly tam w 1960 r. 463 osoby, a w 1971 —
683, a wigc 1/3 zatrudnienia w tym dziale wraz z kooperujacymi zakladami, w ktorych
zdatrudnionych bylo w 1971 r. 309 osdb — stanowito to nieco ponad 50%, miejsc
pracy. Powazny udzial w zasobach miejsc pracy, w dziale budownictwa mialy przed-
sigbiorstwa budownictwa komunalnego. Zatrudnionych bylo tu przecigtnie 350
osob. Pod wzgledem tempa wzrostu miejsc pracy dominowata ochrona zdrowia
i opieka spoleczna. Zatrudnienie skupialo si¢ w szpitalnictwie i przychodniach
rejonowych.

Obok budownictwa najwigksze zaklady w sektorze endogenicznym konsump-
cyjnym nalezaly do gospodarki komunalnej. Dominowaty przedsigbiorstwa komu-
nikacji miejskiej, zaopatrzenia w wodg 1 oczyszczania miasta. W 1960 r. zatrudnio-
nych w nich byto 1443 (489, miejsc pracy), a w 1971 — 1 324 osoby (39%,).

W pozostalych dziatach stabilizacja zmian ze wzglgdu na liczb¢ miejsc pracy
wyroznia si¢ obrot towarowy oraz administracja i wymiar sprawiedliwosci. Sto-
sunkowo duzym natomiast tempem wzrostu legitymuje si¢ oswiata, nauka i kultura.

W zestawieniu z empirycznym obrazem zmian w strukturze dzialowej uktadu
bazy ekonomicznej miasta dane dotyczace ludnosci byly wigcej niz skromne. Dostep-
ne materialy pozwolity jedynie oszacowaé jej wzrost, dla ktorego przyjgto liniowy
charakter.

Dane empiryczne zebrane w tabeli 1, oraz uscislajaca je charakterystyka rozwoju
funkcji ekonomicznych w ukladzie dzialowym, uwzgledniajaca zaktady skupiajace
najwieksza liczbg¢ miejsc pracy, pozwalajga uchwyci¢ podstawowe tendencje zmian
w zatrudnieniu calkowitym Walbrzycha w badanym okresie czasu. Oto one:

1) Niemal catkowity brak zmian wykazywal sektor endogeniczny produkcyjny,
ktorego wielko$¢ jest wynikiem nalozenia na siebie dwoch przeciwstawnych Kie-
runkéw rozwoju skladajacych sie nan dzialdéw; staly spadek zauwaza si¢ w zatrud-
nieniu w przemysle, natomiast wzrost notuje transport i budownictwo.

2) Sektor egzogeniczny po trwajacym 7 lat okresie stagnacji powigkszyt swoje
rozmiary. W jego obrebie zachodzily dwa wspolzalezne zjawiska. Z jednej strony
nastepowal spadek udzialu najwigkszych zakladow pracy w ogodlnosektorowe)
ilosci zatrudnienia. Wiekszo$¢é odnotowanego w badanym czasie wzrostu liczby
miejsc pracy (z wyjatkiem roku 1967 i 1970) lokalizowata si¢ poza najwigkszymi
zakladami, ktére w wickszosci nalezaly do jednostek planu centralnego i pelnity
wyspecjalizowane funkcje egzogeniczne (por. R. Domanski 1972). Funkcje tego
typu skupione byly catkowicie w dziale przemystu oraz w minimalnym stopniu
w transporcie. Z drugiej strony wzrastala rola funkcji o charakterze osrodkow
centralnych powiazanych z jednostkami planu terenowego. Ten rodzaj zatrudnienia
egzogenicznego zwiazany byl ze wszystkimi dzialami poza przemyslem.

3) Najwicksze tempo wzrostu notowat sektor endogeniczny o orientacji kon-
sumpcyjnej. Zjawisko jego rozwoju objelo tylko niektdre dzialy. Byly to: ochrona
zdrowia i opieka spoleczna, oswiata, nauka, kultura, administracja i wymiar spra-
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wiedliwosci, instytucje finansowe, czg¢sciowo budownictwo i transport. W niewielkim
natomiast stopniu zmienily swoj udzial inne dzialy, a wsréd nich dwa najwieksze
z wchodzacych w sktad tego sektora — obrot towarowy i gospodarka komunalna.

Rycina 2 pokazuje, w jaki sposob ksztaltowal si¢ przebieg zmian w liczbie lud-
nosci i wielkosci obydwu podstawowych sektoréow bazy ekonomicznej Walbrzycha.
Zatrudnienie endogeniczne traktowane jest jako catos¢ zlozona z grupy konsump-
cyjnej i produkcyjnej. Jak wida¢ najwieksze tempo w badanym okresie przejawiat
rozwdj ludnosci miasta. Tempo wzrostu wielkosci obydwu sektoréw bylo mniejsze
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Ryc. 2. Przebieg zmian w liczbie ludnosci 1 wielkosci podstawowych sektorow bazy ekonomicznej

Watbrzycha w latach 1960— 1971
Changes in population size and economic base structure. The city of Walbrzych 19601971

i bardziej zroznicowane, szczegolnie w przypadku sektora egzogenicznego. Przez
pierwszych 7 lat rozmiary zatrudnienia egzogenicznego niemal nie ulegaly zmianom.
Dwie powazniejsze zmiany nastapily dopiero w 1967 r., a potem w 1970 r. Natomiast
tempo rozwoju zatrudnienia endogenicznego nie zmienito si¢ wiele na przesirzeni
12 lat. Przewyzszalo ono dynamik¢ wzrostu zatrudnienia catkowitego, byto jednak
nizsze od tej, ktora wykazywata ludno$¢. Réznica w wielkosci migdzy obydwoma
sektorami, wynoszaca w 1960 r. ponad 3 tys. zatrudnionych, zostata w 1968 r. zu-
petnie zlikwidowana. Po 1969 r. sektory egzo- i endogeniczny notowaly podobna
predkos¢ wzrostu i rowny udzial w zatrudnieniu ogdlnym Walbrzycha. Réwniez
zmiany w strukturze dzialowej obydwu sektorow przebiegaly odmiennie, réznigc
si¢ przed i po 1969 r.
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Strukture dzialowa bazy ekonomicznej miasta w 1960 r. ceci.owala, odziedzi-
czona po poprzedzajacym go okresie zmian, powazna dysproporcja w wielkosciach
miedzy dzialami gospodarki narodowej (tab. 2). W sektorze egzogenicznym domi-
nowal przemyst i transport, w sektorze endogenicznym — gospodarka komunalna
i obrét towarowy. Po 1960 r. tempo ich wzglednego wzrostu nalezato do najmniej-
szych. Byt to okres szybkiego rozwoju innych dziatéw — ochrony zdrowia i opieki
spolecznej, oswiaty, kultury, nauki, instytucji finansowych, szkolnictwa i budow-
niciwa. Pelnione przez te dzialy funkcje egzogeniczne mialy charakter standardowy
i dzieki ich rozwojowi miasto umacnialo swoje znaczenie jako osrodek centralny
przy jednoczesnym braku zmian w ogolnej ilosci zatrudnienia egzogenicznego.
Caly przyrost zatrudnienia catkowitego przypadal natomiast na rozwijajace sig
w tych dzialach funkcje endogeniczne.

Wzrost znaczenia wyspecjalizowanych funkcji egzogenicznych w latach 1967
i 1970 zmienil dotychczasowy kierunek zmian strukturalnych w sektorze endoge-
nicznym. Obok dzialéw rozwijajacych si¢ w poprzednim okresie wzrosto réwniez
zatrudnienie w gospodarce komunalnej i obrocie towarowym. Zwigkszyta si¢ wiel-
ko$¢ nie tylko wyspecjalizowanej czgsci sektora egzogenicznego, nadal rozrastato
si¢ zatrudnienie w jego standardowej cz¢$ci. Rezultatem tych przemian bylo dos¢
znaczne przyspieszenie rozwoju zatrudnienia calkowitego powodujace, ze w ostat-
nich latach tempo jego wzrostu upodobnilo si¢ do tempa zmian w liczbie ludnosci
miasta.

Jezeli jednak wezmie si¢ pod uwage caly badany przedzial czasu okazuje sig,
ze stosunkowo najwieksza korelacje z tempem rozwoju ludnosci wykazywat przyrost
endogenicznego zatrudnienia konsumpcyjnego. Zbiezno$¢ ta staje si¢ niemal zu-
pelna, gdy rozpatruje si¢ tylko te jego dzialy, ktére zanotowaly najwigksze tempo
wzrostu.

Niewidoczny natomiast byl wplyw sektora egzogenicznego na rozwdj ludnosci
miasta. Wprawdzie zmiany wykazywaly egzogeniczne funkcje standardowe, jednak
ich oddzialywanie nie mogto by¢ duze. Z kolei przyrosty ilosci zatrudnienia egzo-
genicznego, ktore miaty miejsce w latach 1970 i 1971 ograniczyly si¢ calkowicie
do zenskiej sity roboczej, a wiec nastapily w ramach istniejacych zasobow ludnosci.
Jedynie wzrost w 1967 r. mogt znaleZ¢ odbicie w zjawisku rozwoju ludnosci, nie
zmienilo to jednak charakteru wskazanej tendencji.

Niskie tempo, jakie wzrost ludnosci wykazywal w tym czasie (ponizej 1000
0s6b rocznie) szto w parze z bardzo powolnym przyrostem, a czgsto i spadkiem
wielkosci tych dziatalnosci, ktorych stan rozwoju w 1960 r. wykazywatl duza prze-
wage nad pozostalymi dziatalno$ciami miejskimi. Chodzi tu o wspomniane juz
poprzednio cztery dzialy — przemyst, transport, gospodarke komunalng i obrot
towarowy. Przemyst i transport nalezaly do najszybciej rozwijajacych si¢ dziatow w la-
tach pigédziesiatych. Ich wzrost zahamowany zostal dopiero w roku 1960. Zwiazany
z nimi wowczas przyrost ludnosci pobudzit rozwdj endogenicznych funkcji ‘kon-
sumpceyjnych. Struktura dzialowa tych funkcji dostosowana byla do struktury
popytu na ustugi komunalne, mieszkaniowe, podstawowe ustugi w zakresie handlu,
szkolnictwa, lecznictwa. Na tle dynamicznego rozwoju podstawowych dziatalnosci
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endogenicznych funkcje konsumpcyjne wyzszych rzgdow rozwinely sie w mniejszym
stopniu i dopiero po 1960 r. nastapit ich wilasciwy wzrost.

Brak duzych zmian w sektorze egzogenicznym w latach 1960—1967 i niewielkie
tempo wzrostu zatrudnienia catkowitego spowodowaly, ze po okresie szybkiego
przyrostu w latach pigédziesiatych liczba mieszkancow miasta w badanym dwunasto-
leciu, ustalona zostata na skutek zmian zatrudnienia w wymienionych juz dziatach
endogenicznego zatrudnienia konsumpcyjnego.

Podsumowujac, mozna powiedzieé¢, Ze u podstaw procesu zmian w ukladzie
bazy ekonomicznej i ludnos$ci Walbrzycha w latach 1960—1971 lezal rozwoj zatrud-
nienia egzogenicznego i calkowitego w okresie poprzedzajacym badane dwunasto-
lecie. Zmiany w liczbie ludnosci miasta w tym czasie okreslaty jej poziom na poczatku
badanego okresu. Osiagnigty poziom liczby mieszkancéw oraz charakter rozwija-
nych w latach pigédziesiatych konsumpcyjnych funkcji endogenicznych spowodo-
waly przewartosciowanie struktury zmian w tej czesci sektora endogenicznego,
ktora nastepnie w warunkach niemal zupelnego braku rozwoju zatrudnienia egzo-
genicznego byla jedyna forma wzrostu zatrudnienia catkowitego.

Za mechanizm zmian w rozwoju uktadu bazy ekonomicznej i ludnosci Walbrzy-
cha w badanym czasookresie nalezy wiec uzna¢ tempo wzrostu zatrudnienia w sek-
torze egzogenicznym w latach pigédziesiatych, ktéry pobudzil rozwdj ludnosci
i zatrudnienia calkowitego miasta oraz zjawisko sprzezonego zwrotnie wzrostu
W procesie zmian tych dwoch ostatnich wielkosci.

Konstrukcje logiczna modelu ukladéw funkcjonalnych, ktorego zadaniem bg-
dzie symulacja rozwoju przestrzennej struktury funkcjonalnej Watbrzycha oparto
na hipotezie, ze u podloza zmian w uktadzie bazy ekonomicznej i ludnosci miasta
lezy mechanizm bazy ekonomicznej. Jest to hipoteza, ktora ukladowi wzajemnych
powigzan mig¢dzy rozwojem ludnosci i sektor6w bazy ekonomicznej miasta nadaje
charakter deterministycznego oddziatywania (M. Batty 1972a). Przyczyna zmian
w tej trojelementowe] strukturze jest przyrost wielkosci zatrudnienia egzogenicz-
nego. Generuje on caly ciag rozlozonych w czasie, nawzajem powiazanych przy-
czynowo ,,porcji”’ wzrostu wielkosci ludnosci i zatrudnienia endogenicznego. Gra-
nica tego ciagu w przypadku zatrudnienia endogenicznego En jest liczba zatrudnie-
nia catkowitego Z, w czasie t:

Z, = Ez,+-abZ,_,. (H

Ez, oznacza wielko$¢ zatrudnienia egzogenicznego w czasie 7; a jest odwrotnoscig
wspolczynnika aktywnosci zawodowej i obliczana jest jako Srednia wielkoS¢ wg

1 C . ! : ;
-;;(ZL,/ZZ,) = a, gdzie L, oznacza liczbe ludnosci w czasie ¢, b jest wspol-

czynnikiem okreslajacym udziat zatrudnienia endogenicznego w liczbie ludnosci i jest
rowniez wielkoscia Srednia obliczana wg:

b= %(ZEn/ZL)
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Ludno$¢ w czasie ¢ otrzymujemy z nast¢pujacego réwnania:
B =Va(Bz s abZ S =az: 2)

Dysponujac empirycznym rozkladem zmian wielkosci zatrudnienia w sektorze
egzogenicznym oraz uzyskanymi na podstawie danych wspétczynnikami a i b obli-
czono przy pomocy rownan (1) i (2) przebieg modelowych zmian w czasie, w liczbie
ludnosci i zatrudnienia calkowitego Walbrzycha. Wyniki przedstawia rycina 3.
Liniami ciaglymi oznaczono na niej rzeczywisty rozwdj modelowanych wielkosci.

Modelowy rysunek zmian w liczbie ludnosci i zatrudnienia calkowitego powstat
przy zatozeniu, ze ilo$¢ zatrudnienia egzogenicznego w 1960 r. odpowiada rozmia-
rom skoku wielkosci tego zatrudnienia od poziomu zerowego w ciagu jednego
roku. Na podstawie ryciny 3 wida¢, Ze w oparciu o powyzsze zalozenie mechanizm
bazy ekonomicznej nie jest zdolny wyjasni¢ faktu istnienia sporej rzeczywistej
czesci ludnosci i zatrudnienia calkowitego w okresie pierwszych 4,5 lat. Mozna
to uczyni¢ dysponujac danymi empirycznymi o zmianach wielkosci zatrudnienia
egzogenicznego dla kilku lat wstecz. Potrzeba uwzglednienia przesztych zmian
dla odtworzenia aktualnego stanu wielkosci modelowanych dziatalnosci jest podsta-
wowa cecha mechanizmu bazy ekonomicznej (M. Batty 1972a). Postugujac sig
nim mozna wiec wyjasnié, przedstawiony na rycinie 3, proces rozwoju empirycznego
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Ryc. 3. Rzeczywisty i modelowy obraz zmian w liczbie ludnosci i wielkosci podstawowych sektorow
bazy ekonomicznej Watbrzycha w latach 1960 — 1971

Observed and simulated patterns of population distribution and economic base structure. The
city of Watbrzych, 1960 — 1971

ukladu bazy ekonomicznej i ludnosci Walbrzycha. Nalezaloby jednak uzyskac
dodatkowe dane dotyczace przebiegu zmian w wielkosci zatrudnienia egzogenicz-
nego w latach pigédziesiatych.

Dla odtworzenia tego procesu mozna postuzy¢ si¢ jeszcze jedna, prostsza me-
toda. Jest ona mozliwa do zastosowania ze wzgledu na niewielka dynamike zmian
w liczbie ludnosci i obydwu rodzajéw zatrudnienia w badanym okresie, opiera si¢
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za$ na statycznej wersji rownan mechanizmu bazy ekonomicznej (M. Batty 1971):
z, = (1—ab)™ ' Ez,; (3)

L, = a(l—ab)"'Ez,. 4

Roéwnania (3) i (4) stosowane by¢ musza osobno dla kazdego z dwunastu prze-
krojow czasu. Wyniki uzyskane przy ich pomocy przedstawiono w tabeli ponizej,

razem z empirycznymi wielkosciami ludnosci, zatrudnienia catkowitego i egzoge-
nicznego. Wartosci wspotczynnikéw wynosily: a = 2,529; b — 0,488.

Tabela 2

Poréwnanie rzeczywistego i modelowego przebiegu zmian w wietkosciach podstawowych dzia-
falnosci miejskich w latach 1960— 1971 na obszarze Walbrzycha

Dane rzeczywiste Model
Rok zatrudnienie zatrudnienie ludnosé zatrudnienie  ludnosé
egzogeniczne catkowite catkowite
1960 26 666 50129 128 583 52 082 131 710
1961 26 387 50 356 129 394 51537 130 389
1962 26 520 50 716 130 207 51797 131 046
1963 26 727 50 946 130928 52201 132 068
1964 § 26 275 51 367 131 831 51318 129 834
1965 26 548 51670 132 642 51852 131 185
1966 26 598 52043 133 454 51949 131 431
1967 27016 53213 134 265 528756 133473
1968 27012 53910 135075 52 758 133478
1969 26 951 54 284 135 886 52637 1387172
1970 28 064 56 013 136 698 54 064 136 782
1971 28 265 56 572 137 497 55264 139 818

Przedstawione w tabeli wyniki pozwalaja identyfikowa¢ mechanizm rzadzacy
rzeczywistym procesem zmian w ukladzie ludnosci i bazy ekonomicznej Watbrzycha
z modelem mechanizmu bazy ekonomicznej.

Zmianom w uktadzie bazy ekonomicznej i ludnosci Watbrzycha nadano wymiar
przestrzenny odnoszac je do rejonow miasta. W ten sposob rozwdj kazdej z trzech
ogoblnomiejskich wielkosci (ludnosci, zatrudnienia catkowitego i endogenicznego)
sktadat si¢ z sumy ich zmian czastkowych zwigzanych z poszczegolnymi rejonami,
dajac w efekcie zjawisko rozwoju struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta.

Istotng cechg rozwoju empirycznej struktury funkcjonalno-przestrzennej Wal-
brzycha byt jej liniowy charakter. Nie liczac liniowego rysunku zmian w liczbie
ludnosci, bardzo zblizony do niego przebieg miaty zmiany w rejonowych wiel-
kosciach obydwu rodzajow zatrudnienia. Wykorzystano te ceche dla zobrazowania
procesu rozwoju w ukltadach przestrzennych ludnosci, zatrudnienia catkowitego
i endogenicznego, prezentujac stan struktury tych ukladéw w dwdch krancowych
przekrojach czasu — roku 1960 i 1971. Zdecydowano si¢ na prezentacje kartogra-
ficzng ujmujgc zmiany w strukturze uktadu przestrzennego jednego rodzaju dzia-
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falnosci na dwoch diagramach. Na kazdym z diagramoéw elementy tworzgee struk-
ture uktadu przestrzennego, a wiec rejonowe ilosci danej dziatalnosci, przedstawione
sa w wielkosci proporcjonalnej do ich udzialu w jej ogdlnomiejskich zasobach.
Obrazem wielkosci elementu struktury jest obszar rejonu. Przedstawiajac mape
ukladu przestirzennego starano si¢ odtworzy¢ rzeczywiste ksztalty rejondéw oraz
w maksymalnej ilosci przypadkoéw zachowac ich rzeczywiste sasiedztwo. Powstaly
w ten sposob diagram nosi nazwe diagramu anamorficznego (L. Ratajski, B. Winid
1963). :

Miara nasilenia proceséw zmian w rejonowych wielkosciach dziatalnosci micjs-
kich byl ich procentowy rozwdj w stosunku do wielkosci z 1960 r. Pierwszy z dia-
gramow przedstawia stan struktury przestrzennego ukladu jednego rodzaju miejsc
dziatalnosci w 1960 r. Drugi diagram pokazuje strukture tego samego ukladu przest-
rzennego w 1971 r. Ukazane na nim wielkosci rejonéw stanowia miarg przemian,
jakie zaszty w uktadzie w wyniku zmian zwigzanych z procesem rozwoju.

Pokazane na rycinie 4 dwa diagramy odnosza si¢ do ewolucji struktury uktadu
przestrzennego mieszkalnictwa. Podstawowa tendencja cechujaca proces rozwoju

06 7412 138 26 324 °/o zmian

Ryc. 4. Zmiany w strukturze ukladu przestrzennego mieszkalnictwa w latach 1960—1971 (rejony
omaczono cyframi)

Changes of the spatial pattern of residence, 1960—1971 (districts marked by numbers)

ludnosci miasta w badanym dwunastoleciu byt spadek udzialu procentowego lud-
nosci niemal we wszystkich rejonach w stosunku do ogoétu ludnosci. Wyjatek sta-
nowity dwa rejony — 3 i 4. Liczba ludnosci w rejonie 4 wzrosta o 209%,, natomiast
w rejonie 3 o 300%. Szybki wzrost zaludnienia w rejonie 3 spowodowany byt roz-
budowa na jego terenie nowego osiedla mieszkaniowego odciazajacego zasoby
mieszkaniowe zaggszczonych rejondw poludniowych. Najszybciej tracity ludnos¢
rejony 15, 16 i 17, nieco wolniej 5, 8, 9. Nie zmienily swego udzialu rejony 2, 6,
11, 12, 13, 14 i 21, chociaz w kazdym z nich, z wyjatkiem rejonéw 14 i 21, ludnos¢
malata w nieznacznym tempie. Przyczyng utrzymywania si¢ jednakowych zasobow
ludnosciowych (rejon 11), a nawet ich niewielkiego wzrostu w rejonach 14 i 21,
byt stosunkowo wysoki standard substancji mieszkaniowej i1 brak wystgpowania
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zjawisk spadku zasobow ogodlnej powierzchni mieszkalnej, charakterystyczny dla
starych rejonow potudniowych i centralnych.

Kolejne dwa diagramy (ryc. 5) prezentuja zmiany w przestrzennej strukturze
zatrudnienia endogenicznego.

Przestrzenny rozktad funkcji endogenicznych w 1960 r. charakteryzowata duza
dysproporcja migdzy rejonami. Przewazajaca czes¢ zatrudnienia w tym sektorze
skupita si¢ w czterech rejonach (5, 10, 13 i 16), przy czym kazdy z nich obejmowat

0-30 31-56 61-90 ) 90 °/5 zmian

Ryc. 5. Zmiany w strukturze uktadu przestrzennego zatrudnienia endogenicznego w latach 1960 —
1971

Changes in the spatial pattern of endogenous employment, 1960 — 1971

po 15 i wigcej procent jego ogolnomiejskiej wielkosci. Duze zréznicowanie struktury
wewngtrznej ukladu zatrudnienia endogenicznego bylo wynikiem koncentracji
w wymienionych rejonach niemal calosci jego produkcyjnej czeSci oraz sporego
udzialu powyzZszych rejonéw w ogélnomiejskiej wielkosci konsumpeyjnego zatrud-
nienia endogenicznego.

Przyrost liczby miejsc pracy, jaki nastapit w okresie 12 lat objat tylko konsump-
cyjna czg$¢ zatrudnienia endogenicznego i zlokalizowat sie w gléwnej mierze w trzech
rejonach — 3, 11 i 12. W rejonie 3 skupily si¢ ustugi nastawione na zaspokojenie
potrzeb narastajacej ludnosci rejonu, natomiast w rejonach 11 i 12 — ushugi wyzszego
rz¢du stuzace potrzebom zaréwno ludnosci miejskiej, jak i ludnosci obszaru ota-
czajacego miasto. W zasadzie niewiele rejonow zmniejszyto swoje zasoby w zakresie
liczby miejsc pracy w sektorze endogenicznym. W warunkach ogdlnego przyrostu
rejonowych wielkosci tego zatrudnienia drugi diagram wykazuje spadek udziatu
dziatalnosci, nawet w tych rejonach, ktore w rzeczywistosci zanotowaly brak zmian.

Ze zmianami w strukturze przestrzennej zatrudnienia endogenicznego duzg
zbieznos¢ wykazaly zmiany w zatrudnieniu calkowijtym. Jest to zrozumiale, gdy
pod uwage wezmie si¢ fakt braku zmian w wielko$ci zatrudnienia egzogenicznego
skladajacego si¢ razem z endogenicznym na zatrudnienie calkowite miasta. Dwie
zmiany, ktdére nastapily w sektorze egzogenicznym w roku 1967 i 1970 nie mogly
wigc wplyna¢ w zasadniczy sposob na ksztalt przestrzenny ukladu zatrudnienia
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catkowitego zdeterminowany przestrzennym rozwojem zatrudnienia endogenicz-
nego, tym bardziej ze druga z nich miala miejsce tylko w jednym rejonie — 9. Za-
mieszczone na rycinie 6 diagramy pokazuja ewolucj¢ struktury uktadu przestrzen-
nego miejsc pracy w zatrudnieniu ogdlnym miasta. Na podstawie przeprowadzonej
analizy obrazu zmian w rzeczywistej strukturze przestrzenno-funkcjonalnej Wat-

1971

0-20 21-40 4160 6+80 )80 °/e zmian

Ryc. 6. Zmiany w strukturze ukladu przestrzennego zatrudnienia catkowitego w latach 1960—1971
Changes in the spatial pattern of total employment, 1960 —1971

brzycha w latach 1960—1971 mozna odnotowa¢ dwie zasadnicze tendencje cechu-
jace jej rozwoj.

1) W catym badanym okresie czasu jedyna forma przyrostu zatrudnienia w re-
jonach byl wzrost miejsc pracy w sektorze endogenicznym, a $cislej w jego konsump-
cyjnej czesci. W 1967 r. zostal on uzupelniony zmiana w sektorze egzogenicznym.
Druga zmiana w tym sektorze, ktora miala miejsce w 1970 r. ograniczyla si¢ tylko
do jednego rejonu — stad jej udzial w procesie rozwoju przestrzennego ukladu
zatrudnienia byl znikomy. i

2) W tym samym stopniu, co rozw0j zatrudnienia calkowitego réwniez proces
rozwoju ludnosci byl okreslony tempem zmian w zatrudnieniu endogenicznym.
Wozrost ludnosci koncentrowat si¢ w zasadzie w jednym rejonie polozonym w pot-
nocnej czesci uktadu miejskiego, a jego przyczyng byla imigracja ludnosci z po-
zostatych rejonéw Walbrzycha, zwiazana z rozbudowa mieszkalnictwa w tej czgsci
miasta.

Przedstawione tendencje stanowia przestrzenny przejaw sposobu dzialania rze-
Czywistego mechanizmu ksztaltujacego rozwoj ukladu ludnosci i bazy ekonomicz-
nej Walbrzycha. Skladaja si¢ one na pewien empiryczny schemat, ktoéry bedzie
wlasciwym przedmiotem symulacji oraz stanowi¢ bedzie materiat shuzacy testowa-
niu wynikéw modelowania.
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II. MODELOWANIE EMPIRYCZNEJ STRUKTURY
PRZESTRZENNO-FUNKCJONALNEJ WALBRZYCHA —
WYNIKI ZASTOSOWANIA MODELU BATTY’EGO

Zadaniem niniejszego rozdzialu jest przedstawienie struktury logicznej pierwsze-
go z zastosowanych w pracy modeli ukladéw funkcjonalnych oraz uzyskanych
przy jego pomocy wynikow modelowania opisanego w rozdziale poprzednim,
empirycznego obrazu zmian w przestrzennej strukturze funkcjonalnej Walbrzycha.
Wybrany model nalezy do grupy modeli typu Lowry'ego i jest zmodyfikowana
wersja modelu Garina-Lowry’ego (M. Batty 1972a).

Swoja logiczna konstrukcje model Garina-Lowry'ego opiera na hipotezie mnoz-
nikowego rozwoju bazy ekonomicznej miasta. Podstawa hipotezy jest zalozenie,
7e zaleznos$¢ migdzy wielkoscig zatrudnienia miejskiego (Z) a liczba ludnosci miasta
(L) oraz migdzy ta ostatnia a wielkos$cia zatrudnienia endogenicznego (En) ma cha-
rakter liniowy i daje si¢ przedstawi¢ w nast¢pujacej postaci (M. Batty 1971):

D= aZs a1 (D
Bd=—blo:+ 10, <<gbi=<" 2)

Znaczenie wspotczynnika a i b oraz sposob ich otrzymywania opisano w rozdziale
poprzednim.

Dysponujac empirycznie obliczong wielkoscia miejskiego zatrudnienia egzo-
genicznego (E£z) oraz wartosciami wspolczynnikoéw a i b mozna na podstawie row-
nania (1) obliczy¢ liczbe ludnosci L (1) zwiazang z tym zatrudnieniem (B. Reif 1973:
M. Batty 1972b):

LD = &B7; 3)

a nastgpnie z rOwnania (2) ilo$¢ zatrudnienia endogenicznego En(l) wymaganego
przez tg¢ ludnosc:

En(1) = bL(1) = abEz.

Liczbg¢ ludnosci L(2) generowana przez En(l) oblicza si¢ ponownie na podstawie
réwnania (1):

L(2) = aEn(l) = a*bEz, (4)
a wymagang przez nig wielko$¢ zatrudnienia endogenicznego wg réwnania (2):

En(2) = bL(2) = a*b’E:. 5y
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Dla k-tego przyrostu ilosci zatrudnienia w sektorze endogenicznym otrzymuje si¢
jego wielko$¢ z réwnania:

En(k) = a"b“Ez. ©6)

Dla okre$lonej wartosci k& obliczy¢ mozna zatrudnienie catkowite Z jako:
Z = Ez+En(1)+En(2)+...-+En(k)
Z = Ez+-abEz-+a*b*Ez+...-ad"b*Ez ¥
Z = Ez(1+ab+a*b*+...--ad"b").
Jezeli ab <1 i k—>oo ostatnie rownanie przyjmuje postac:
Z = Ez(1—ab)™'. (8)
Stosujac wspélczynnik a oblicza si¢ ludnosé:
L = aEz(1—ab)™". 9)

Funkcje alokacyjne petnia w modelu réwnania interakcji spotecznej. Za ich pomoca
obliczane sa wielkosci strumieni przejazdéw z pracy do domu (alokacja pracow-
nikéw w miejscach zamieszkania) — P; oraz wielkosci przejazdéw do pracy w sek-
torze endogenicznym (alokacja zatrudnienia endogenicznego w rejonach) — Ej;.
lloé¢ jadacych z rejonu zatrudnienia i do rejonu zamieszkania j jest wynikiem
przemnozZenia liczby podrézy rozpoczynanych w i, ktora jest rownowazna liczbie
zatrudnionych w tym rejonie Z; przez proporcje tych podrézy, ktére udaja si¢ do

Jipy:
Plj i Zil’iljs (10)

gdzie p}; jest warto$cia potencjalu ludnosciowego w j,

U 7(C i
1 =
2L(eh)
7
c; Jest tutaj odlegloscia miedzy i a j, p za$ parametrem réwnania.

Liczba wszystkich zakonczen podrozy w j, a wigc llczba przybylych do miejsc
zamieszkania pracownikéw rowna sig:

P= )P, (12)

Liczba podrozy z rejonéw zamieszkania j do miejsc pracy w sektorze endoge-
nicznym w rejonach i — Ej; jest wynikiem przemnoZzenia liczby potencjalnych
podrdézujacych z j — abP; przez proporcjg tych podrozy, ktére kieruja si¢ do i — p,.zjz

E;= apr,J, (13

(in

gdzie p? jest potencjalem zatrudnieniowym w rejonie i

En;(ch)~
/),-2/- = ‘n(i_“. (14)
3 N En(ch
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Liczba wszystkich zakonczen podrézy do pracy w sektorze endogenicznym —
En;, a wigc wielkos¢ zatrudnienia endogenicznego w i wynosi:

En, = )'E,. (15)
)

Wprowadzona przez M. Batty’ego® modyfikacja polegata na zastgpieniu przy-
Jjetej przez Garina formy matematycznej mechanizmu lokalizacyjnego forma zasto-
sowang po raz pierwszy przez A. G. Wilsona (1967). Podstawowy model grawi-
tacji Wilsona wywodzacy si¢ z zasady maksymalizacji eutopii rozkladu zbioru
intefakcji spolecznych ma nastgpujaca postaé¢ (A. G. Wilson 1967):

Pij == A‘.BjZiCjexp(—pCij), (16)
gdzie

A; = l/szqexP(_Pcij)
i
N

8= 1/24 A; Zexp(—pc;).

W réwnaniu zmienna Z; oznacza ilo$¢ zrédet podrézy w rejonie i, ¢; jest liczba
celéow podrézy w rejonie j — obydwie zmienne odnosza si¢ do rozmiarow modelo-
wanych dzialalnosci rejonowych, p jest parametrem rdéwnania.

Roéwnanie (16) ma dwie odmiany. Pierwsza powstaje, gdy A; = 1, druga gdy
B, = 1. Warunek A4, =1 oznacza, ze zalozona w ukladzie liczba celéw podrézy
w poszczegolnych rejonach j nie moZe by¢ rozna od sumy podroézujacych kierowa-
nych tam z rejondw zrédlowych i. Gdy taka sytuacja ma miejsce, to znaczy gdy
D' P; # C;, wowczas stosujac 4; otrzymujemy 3 P;d, = C,.

Warunek B; = 1 oznacza z kolei, ze zalozona w ukladzie liczba zrodet podrozy

w poszczegolnych rejonach zrédlowych i nie moze by¢ rézna od sumy wysylanych
z nich liczby podroézujacych, to znaczy nie moze by¢ tak, aby Z’P,.j # Z;. Rownos¢

!

zostaje zachowana, gdy zastosuje si¢ zmienng B;. Wtedy _,EJ‘PUsz Z.
W modyfikacji M. Batty'ego rownanie (11) ma nastijujqca postac:
Py = A;B, Za ' Lexp(—f c;),
gdzie
=1/ B,a™ Lexp(—pcy),
17
B;= 1/2 A; Zexp(—pcy)
J

a f} jest parametrem réwnania. 4, i B; w rownaniu (17) zapewniajg, ze suma wszyst-
kich miejsc zatrudnienia w rejonach i:Z, réwna si¢ sumie wszystkich zawodowo

3 Algorytm symulacji oparty o strukture¢ zmodyfikowanego przez M. Batty’ego modelu Ga-
rina— Lowry’ego znajduje si¢ w Instytucie Urbanistyki i Architektury Politechniki Wroclawskiej.
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czynnych w rejonach j:a~ 'Lj oraz, ze suma pracownikow jadacych z rejondw pracy
i do poszczegdlnych rejonow zamieszkania j jest rowna liczbie miejsc zamieszka-
nia tam znajdujacych si¢, to znaczy, Zze:

D P4B= )7 = Da'l,.
ij i J

Roéwnanie (13) ma natomiast postaé:

E;= B,EnbL,exp(—fcy),

B, — 1/ Y Enexp(—fc;)

Danymi wejsciowymi w zastosowanym modelu sa:

liczba miejsc pracy w sektorze egzogenicznym w rejonach Ez;,
czasow przejazdu miedzy parami rejondw ¢
wspotczynnikéw a i b; a = 2,529, b — 0,488,
parametru zmiennej odlegtosci § = 0,03.
7 podaje kolejno$¢ obliczenia réwnan modelu.

macierz
wartos¢
wartosé
Rycina

Ryc. 7. Schemat kolejnosci rozwiazywania
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OBLICZENIE OGOLNEJ
ILOSCI ZATRUDNIENIA
ENDOGENICZNEGO

OBLICZENIE ZATRUD-
NIENIA ENDOGENICZ -

i

NEGO

ROZMIESZCZENIE ZA-
TRUDNIENIA ENDOGE-
NICZNEGO W REJONACH

rownan modelu (wg M. Batty’ego 1972 b)

ij >

A flow diagram of the model (M. Batty 1972b)

(18)

(19)

,1) W pierwszym kroku obliczana jest, na podstawie danej wielkosci miejskiego
zatrudnienia egzogenicznego, liczba zatrudnienia catkowitego Z na obszarze miasta:

Z = Ez(1—ab)~!,
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a nastegpnie liczba zatrudnionych w sektorze endogenicznym;
En=Z—E:z. (21)

2) Wskaznik k wskazuje numer interacji. Na poczatku kazdej nastepnej interacji
jego wielkos¢ zwigksza si¢ o 1.

3) Stosujac réwnanie (17) model pozwala na rozmieszczenie pracownikdéw
jadacych z rejonéw pracy i w rejonach zamieszkania j:

Py (k) = A4;B;Z,(k)a T Lyexp(—pc;) , (22)

a nastgpnie obliczenie liczby pracownikow przybylych do rejonu j ze wszystkich
rejonOw pracy i

P(k) = 2 P,k). (23)
(!

W pierwszej interacji k = | w miejsce Z;(1) wprowadzona jest wielko$¢ zatrud-
nienia egzogenicznego Ez;.

4) Dla otrzymania liczby mieszkancow (ludnosci) w rejonach j stosuje si¢ wspot-
czynnik a: :

L;(k) = aP,(k). (24)

5) Obliczenie liczby zatrudnienia endogenicznego wymaganego przez ludno$é
zamieszkala w j odbywa si¢ w drodze zastosowania wspolczynnika b:

Enj(k) = bL;(k) = abP;(k). \ (25)

6) Lokalizacj¢ pracownikow sektora endogenicznego w rejonach pracy i prze-
prowadza si¢ w modelu za pomoca rownania:

E; (k) = B;En; bL;(k) exp(—fcy), (26)

a nastepnie oblicza wielko$¢ zatrudnienia endogenicznego w rejonach i:

ji
Ell,(k) = _\4 Eﬂ(/\) (27)
i
7) Obliczenie ogolnej ilosci zatrudnienia endogenicznego odbywa sie zgodnie
z réwnaniem:

n m

En = Z ZEni ). (28)

8) Miara zbieznosci modelowanego procesu jest roznica migdzy obliczang
(z rownania 20) na poczatku symulacji liczba zatrudnienia endogenicznego En
a ta sama wielkoscia uzyskang metoda interacyjna (z rownania 28). Gdy rdznica
jest dostatecznie mala proces osiaga zbieznos¢. Konczy si¢ etap obliczen zwigzany
z modelowaniem jednego przekroju czasu. Dla modelowania nastgpnego pobrana
zostaje nowa porcja zatrudnienia w sektorze egzogenicznym i symulacja odbywa sie
ponownie wedlug podanego wyzej schematu.
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Danymi wyjsciowymi w modelu dla kazdego przekroju czasu s3: rejonowy
rozklad liczby ludnosci i zatrudnienia catkowitego oraz wielkosci przejazdow do
miejsc zamieszkania i miejsc pracy w sektorze endogenicznym, dokonywane migdzy
parami poszczegélnych rejonow.

Zmiany w strukturze dwéch ukladéw funkcjonalnych: uktadzie miejsca pracy
ogdlem — miejsca zamieszkania oraz uktadzie miejsca zamieszkania — miejsca pracy
w sektorze endogenicznym, symulowane przy pomocy zmodyfikowanej wersji
modelu Garina—Lowry’ego przedstawiono niZej. Ze wzgledu na nieliniowy cha-
rakter otrzymanych wynikéw ujeto je w trzech przekrojach czasu uznajac, Ze jest
to niezbedne minimum pozwalajace uchwycié¢ podstawowe cechy przebiegu mode-
lowanego procesu. Dla kazdego z trzech przekrojow czasu pokazano trzy zestawy
diagramoéw. W kazdym zestawie pierwszy diagram przedstawia stan ukladu prze-
strzennego miejsc pracy ogdlem, drugi — mieszkalnictwa, trzeci — miejsc pracy
w sektorze endogenicznym. Kolejnos¢é wystgpowania ukladow przestrzennych dzia-
talnosci jest zgodna z sekwencja krokow obliczeniowych procedury symulacyjnej.
Zmiany w strukturze przestrzennej uktadu miejsc pracy ogdlem sa czynnikiem po-
budzajacym zmiany w strukturze przestrzennej mieszkalnictwa, a te z kolei deter-
minuja rozklad przestrzenny miejsc pracy w sektorze endogenicznym. W odnie-
sieniu do dwdch z modelowanych przekrojow czasu diagramy przedstawiaja wynik
jednego etapu obliczeri, a wigc uklad przestrzenny dzialalnosci miejskich znajdu-
jacy si¢ w stanie modelowej rownowagi strukturalnej osiagnigtej po odpowiedniej
liczbie interacji. Jedynie zestaw odnoszacy si¢ do 1960 r. prezentuje stan rzeczywisty
ukladéw (ryc. 8). Poréwnujac zmiany w strukturze przestrzennej dziatalnosci
przesledzi¢ mozna funkcjonowanie hipotetycznego mechanizmu lezacego u podtoza
ich przebiegu. Generalnie — dziatanie mechanizmu modelowego upraszcza z bie-
giem czasu uzyskiwany obraz struktury. Zjawisko to polega na szybkim powigksza-

ZATRUDNIENIE OGOLEM LUDNOSC ZATRUDNIENIE ENDOGENICZNE

Ryc. 8. Stan struktury ukiadow funkcjonalnych na obszarze Waltbrzycha w 1960 r. (szerokosc

rejonowych diagramow przeplywu jest proporcjonalna do procentowego udzialu przyjezdzaja-

cych lub wyjezdzajacych w ogélnej wielkosci wymiany ruchu: 1 mm szerokosci diagramu = 1%
jadacych)

Spatial functional pattern of the city of Watbrzych, 1960 (width of bands indicate the precentage
of total arvirals and departures Imm = 1 percent)
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niu liczby dziatalnosci w jednych rejonach kosztem nieraz catkowitego ich zaniku
w _innych. W przypadku ukladu mieszkalnictwa i zatrudnienia endogenicznego
w ciggu 11 lat miejsca zamieszkania i pracy ulegly calkowitemu zanikowi w 11 re-
jonach (rycina 9, 10). Mniejsze straty pod tym wzgledem zanotowano w ukladzie
miejsc pracy ogolem, w ramach ktorego miejsca pracy uleglty zanikowi w 6 rejonach

ZATRUDNIENIE OGOLEN LUDNOSC ZATRUDNIENIE  ENDOGENICZNE

ol
) <%§
D 0
D —

Ryc. 9. Stan struktury ukladéw funkcjonalnych na obszarze Walbrzycha w 1966 r.
Spatial functional pattern of the city of Watbrzych, 1966

« (w przypadku uktadéw mieszkalnictwa i miejsc pracy w sektorze endogenicznym
nie uwzgledniono na diagramach tych rejonéw, ktorych udzial byt nizszy niz 19%).

Mhniejsza wrazliwo$¢ ukladu miejsc pracy ogolem na zmiany w ich rejonowych
wielkosciach spowodowana jest wystgpowaniem w ich obrebie sektora egzogenicz-
nego — rejonowe wielkosci miejsc zatrudnienia zwiazane z tym sektorem nie podle-
gaja w mysl zalozenia zabiegom lokalizacyjnym. Zatrudnienie egzogeniczne wysie-

ZATRUDNIENIE OGCLEM LUDNOSC ZATRUDNIENIE ENDOGENICZNE

=
Ryc. 10. Stan struktury ukladoéw funkcjonalnych na obszarze Walbrzycha w 1971 r.
Spatial functional pattern of the city of Watbrzych, 1971
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powalo w 16 rejonach, w ktérych mechanizm modelowy doprowadzit do zaniku
zatrudnienia endogenicznego (rejony: 2, 3, 4, 14, 16, 18) pozostawiajac w charakte-
rze zatrudnienia calkowitego — zatrudnienie egzogeniczne. Za rozmieszczenie lud-
nosci i zatrudnienia endogenicznego w ukladzie przestrzennym miasta odpowiadat
mechanizm lokalizujacy modelu. Dzialajac zgodnie z regula okreslona zasadami
prawa grawitacji alokowal on, generowane przy pomocy mechanizmu bazy mecha-
nicznej miasta, dzialalnosci w zaleznosci od ich rejonowych rozmiaréw oraz od
odlegtosci miedzy tymi rejonami, ktérych dzialalnosci braty udzial w procesie
lokalizacji. Proces alokacji zachodzit najpierw w ukladzie funkcjonalnym typu
miejsca pracy ogdlem — miejsca zamieszkania. Jak wida¢ z ryciny 8 rejonowe masy
zatrudnienia juz w okresie wyjsciowym (1960 r.) byty w duzym stopniu zréznicowane.
Rowniez istniejacy wowczas rozklad przestrzenny ludnosci wykazywat duze dys-
proporcje pod tym wzgledem. Rozmieszczenie w rejonach zamieszkania kazdej
zmiany w ilo$ci zatrudnienia catkowitego, jaka nastapita po 1960 r. bylo zdetermi-
nowane tym wyjsciowym rozlozeniem skupisk ludnosci. Mechanizm lokalizacyjny
kierowal przyrastajace w rejonach liczby pracownikow, w postaci strumieni prze-
jazdow, do rejondéw zamieszkania w ilosci proporcjonalnej do rejonowych wartosci
potencjatlow ludnosciowych. Rycina 11 przedstawia mapg potencjatéw ludnoscio-
wych, natomiast diagramy przeplywu zaznaczane na rycinach 8, 9 i 10 pokazuja
sumaryczne wielkosci wyjazdow do miejsc zamieszkania z niektdrych, przykla-
dowych rejondéw pracy oraz sumaryczne wielkosci przejazdéw konczace si¢ w wybra-
nych rejonach zamieszkania (uwzglgdnione zostaly rejonowe przejazdy obejmujace
wigcej anizeli 59, wyjezdzajacych lub przyjezdzajacych).

Wigksza sila przyciggajaca rejondéw o duzym potencjale ludnosci powodowata
zwiekszanie i tak juz duzej ich masy grawitacyjnej, ktora wptywajac na powigksze-
nie potencjalu wzmacniala site przyciagajaca rejonow. Posiadajacy charakter do-
datniego sprzezenia zwrotnego proces samowzmacniania sily przyciagajacej rejo-
nowych ilosci dzialalnosci moglby przebiega¢ w sposéb nieograniczony, gdyby
nic skoniczona liczba dzialalnosci generowanych przez mechanizm bazy ekono-
miczne;j.

Duza sita grawitacyjna rozrastajacych si¢ rejondéw sprawita, Zze rejony o malych
wyjsciowych potencjatach ludno$ciowych przechwytywaly coraz mniej lub nie
potrafity przechwyci¢ nic z generowanych w rejonach pracy przyrostow podrozy
do miejsc zamieszkania. W rezultacie z biegiem czasu ich i tak niewielkie potencjaty
ludnosciowe malaly, az wreszcie doszlo do stanu, gdy liczba lokalizowanych w nich
mieszkancéw spadia do zera (ryc. 11).

Zupelnie podobny charakter miat proces zmian w strukturze uktadu funkcjo-
nalnego typu miejsca zamieszkania—miejsca pracy w sektorze endogenicznym.
W jego przypadku podréze do pracy powstawaly w rejonach zamieszkania i loka-
lizowaly si¢ w rejonach pracy w ilosciach proporcjonalnych do ich potencjaléw
zatrudnieniowych. Wielkos¢ wyjsciowego potencjalu zatrudnieniowego decydowala
o dalszym rozwoju liczby dziatalnosci w rejonie (ryc. 12). Warto zwrdci¢ uwage,
ze struktury przestrzenne ukladéw mieszkalnictwa i zatrudnienia w sektorze endo-
genicznym byly w 1971 r. identyczne, co jest dowodem identycznego charakteru
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Ryc. 11. Zmiany potencjalu ludnosciowego Walbrzycha w latach 1960—1971 (warto$¢ izolinii w tys. os6b na 1 min. odlegtosci czasowej)
Changes in the population potential within the city of Watbrzych, 1960—1971 (000’0f persons per one minute of time-distance)
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Ryec. 12. Zmiany potencjatu zatrudnienia w Watbrzychu w latach 1960— 1971 (warto$¢ izolinii w tys. zatrudnionych na 1 min. odlegltodci czasowej)
Changes in the employment potential within the city of Watbrzych 1960—1971
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procesow, ktore do takich form doprowadzity. W modelowym obrazie zmian w struk-
turze wewngtrznej obydwu uktadéw funkcjonalnych wyrézni¢ mozna trzy sposoby
ksztaltowania si¢ rejonowych ilosci dzialalnosci.

Usytuowane w centrum miasta rejony cechowal w calym badanym okresie,
szybki wzrost w zakresie rozwoju liczby mieszkancow i wielkosci zatrudnienia.
Byly to rejony: 5, 11, 12 i 13. Na mapach potencjaléw ludno$ciowych i zatrudnie-
niowych (ryc. 11, 12) duza czgs¢ obszaru tych rejonow znajduje si¢ wewnatrz izo-
linii oznaczajacej maksymalne natezenie zjawiska ksztaltowania sig atrakcyjnosci
lokalizacyjnej. Rejony centralne tworzyly obszar wzrastajacej intensywnosci kon-
czenia w jego obrebie przejazdow do miejsc pracy i miejsc zamieszkania. Bedacy
efektem tego procesu przyrost ludnosci i zatrudnienia mial w przyblizeniu liniowy
charakter. Rycina 13 przedstawia jeden z rejonéw wchodzacych w sklad tej grupy,
ukazujac charakterystyczny dla nich przebieg zmian w ilo$ciach modelowanych
dziatalnosci.

Polozone w sasiedztwie obszaru centralnego pie¢ rejonéw — 9, 10, 15, 21 i 22 —
cechowal natomiast brak liniowosci rozwoju. Od roku 1960 do 1965 zlokalizowane

‘s 4 A I A I A ok A " i

3 4 O |udnose

2 o——o zatrudnienie caltkowite
+—4t zatrudnienie endogeniczne
krzywa modelowa

Ry=-0,9978

— — — krzywa empiryczna

1960 1962 1964 1966 1968 1970 lata
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na ich obszarze dzialalnosci przezywaly nieznaczny wzrost, po ktérym nastapi
dosé szybki spadek ich rozmiaréw. Na diagramie (ryc. 8, 9, 10) proces ten najlepiej
jest widoczny w przypadku rejonu 15 i 22. Podobny sposéb przebiegu zmian mozna
wytlumaczy¢ zbyt powolnym wzrostem wartosci potencjaléw rejonéw w porowna-
niu z tempem, jakie wykazywal przyrost wartosci potencjaléw rejonéw centralnych.
Kierujac si¢ wskazaniami wielkosci potencjaléw mozna stwierdzi¢, ze podréze do
domu i pracy w poczatkowym okresie wykazywaly w przypadku pierwszej grupy
rejonéw doéé powazny wzrost; jeszcze w 1966 r. do rejonu 15 i 21 przyjezdzato
tyle samo mieszkaficéw i pracownikéw, co do rejonu 12 (ryc. 9). To samo tempo
przyrostu ilosci rejondéw dzialalnosci, przy mniejszych w poréwnaniu z rejonami
centralnymi wskaZnikach przestrzennej dostgpnosci, zmniejszato jednak z czasem
wartosci potencjaléw tej grupy rejonéw, a wigc takze sil¢ ich atrakcyjnosci lokali-
zacyjnej. Liczba odbytych do tych rejondw podrézy zaczgta wyraznie male¢ powo-
dujac zmniejszanie rozmiaréw rejonowych dziatainosci. Typowym przyktadem
sposobu przebiegu zmian w ilosci zlokalizowanych na obszarze rejonéw miejsc
zamieszkania i pracy jest ich rozwdj w rejonie 21 (ryc. 14).
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Ryc. 14. Rejon 21
District 21
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Pozostale 12 rejonow tworzy grupg, w ktdrej od poczatku zmiany w ilo$ciach
dzialalnosci polegaty na statym spadku liczby miejsc pracy i zamieszkania. Na podsta-
wie rycin (8, 9, 10) wida¢, ze wielko$ci kierujacych si¢ tam strumieni przejazdéw
do domu i pracy maleja w miar¢ uplywu czasu. Zmniejszala si¢ ta droga liczba
dziatalno$ci oraz zanikaly i tak juz male wartosci potencjatéw. Rycina 15 przedsta-
wia charakterystyczny dla tej grupy rejondw przebieg zmian w ilosci mieszkancow
i zatrudnienia.
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Ryc. 15. Rejon 8
District 8

W celu pomiaru stopnia statystycznego dopasowania modelu procesu do rze-
czywistosci postuzono si¢ wykonanymi dla kazdego rejonu wykresami przebiegu
krzywych rozktadu modelowego i empirycznego. Trzy wykresy, tytulem przyktadu,
przedstawiono powyzej. Warto$¢ stopnia statystycznego dopasowania zostala
okreslona za pomocg trzech statystyk: testu zgodnosci chi-kwadrat, wspotczynnika
korelacji R i wspdiczynnika determinacji R?. Wielkosci statystyk podane sa na
wykresach, przy czym indeks L odnosi si¢ do ludnosci, a indeks Z do zatrudnienia
catkowitego. Wedlug wskazan najadekwatniejszej ze statystyk, testu chi-kwadrat®,
w zakresie zatrudnienia catkowitego zadowalajaca zgodnos¢ w odtworzeniu pro-
cesu rzeczywistego wykazat model w 15 rejonach, pomijajac nastepujace: 5, 10,

4 Krytyczna wartosc tej statystyki dla przyjetych 11 stopni swobody przy poziomie istotnosci
rownym 0,05 wynosita 19,675.
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12, 13, 16 i 21. W odniesieniu do rejonowych liczb ludnosci wyniki okazaly sig
gorsze — model procesu okazal si¢ zbiezny ze zmianami rzeczywistymi tylko w szes-
ciu rejonach: 9, 10, 11, 14, 15, 22. Lepsze dopasowanie krzywych zatrudnienia jest
spowodowane bardziej bezposrednim powiazaniem tej wielkosci z danymi wejscio-
wymi — jej czg$cia bylo zatrudnienie egzogeniczne majace miejsce w kazdym etapie
modelowania 1 empiryczny charakter.

Zadaniem zastosowanego modelu bylo odtworzenie, przedstawionych na korncu
rozdzialu picrwszego, dwoch podstawowych tendencji w rozwoju rzeczywistej
struktury przestrzenno-funkcjonalnej Watbrzycha w latach 1960—1971. Zatozony
w konstrukciji logicznej modelu sposob ksztaltowania procesu zmian w zakresie
tej struktury dal obraz, ktorego dopasowanie do empirycznego schematu jest nie-
zadowalajace. Oznacza to, ze w $wietle hipotez, ktore skladajgq si¢ na model nie
mozna w pelni wyjasni¢ podstawowych zmian w przestrzennej strukturze ukladéw
bazy ekonomicznej i ludnosci Watbrzycha. Szczegolnie slaby stopien wyjasniania
modelowego zostal zanotowany w odniesieniu do ludnosci badanego obszaru.
Wyniki przeprowadzonej w rozdziale pierwszym weryfikacji hipotezy o mechanizmie
bazy ekonomicznej miasta, wykazujac spora roznicg¢ na niekorzysé ludnosci (w po-
rownaniu z zatrudnieniem calkowitym), byly niejako zapowiedzia powyZszego
stanu rzeczy.

Nie tylko jednak bardziej ,,posredni” sposob obliczania liczby ludnosci miasta
(zastosowanie dwoch wspolczynnikow zamiast jednego, jak w przypadku zatrudnie-
nia catkowitego) wplynal na uzyskane jej rozmiary w rejonach. Model wybrany
do odiwarzania zmian nalezy do najprostszych narzgdzi modelujacych z grupy
modeli typu Lowry’ego (M. Batty 1972a). Podstawowym mankamentem modelu
jest brak wsrod zatozen modelowych ograniczen nalozonych na rejonowe pojemnosci
w zakresie mozliwych do przyjecia miejsc dzialalnosci, a takze ograniczen przeciw-
dziatajacych zanikowi dzialalnosci w rejonach. Jaki, w przyblizeniu, efekt daloby
wprowadzenie tych pulapéw z punktu widzenia otrzymanych wynikow?

Nalozenie pulapow ograniczajacych chtonnos¢ rejonow ze wzgledu na miejsca
zamieszkania eliminowaloby z procedury modelowania, juz w poczatkowej jej
fazie, w pierwszym rzgdzie rejony o najwigkszej dostgpnosci przestrzennej, a wigc
rejony centralne. W konsekwencji zamienitaby si¢ morfologia powierzchni poten-
cjatu ludnosciowego miasta, a co za tym idzie inny bylby rozklad strumieni prze-
jazdow do domu. Jednoczes$nie, wobec niskich putapow chlonnosci pozostatych
rejonéw miasta, preferowane bylyby rejony o wysokiej pojemnosci mieszkaniowej
dysponujgce zasobami wolnych terenéw pod lokalizacjge miejsc z ta dzialalnoscig
zwigzanych — w przypadku Walbrzycha rejony obecnych i przyszlych inwestycji
mieszkaniowych. Z biegiem czasu, w miar¢ wyczerpywania pojemnosci pozostalych
rejonéw tutaj wiasnie lokalizowalyby si¢ miejsca zamieszkania.

Z kolei zastosowanie putapow dolnych, a wigc minimalnych poziomow, ponizej
ktorych rie powinna by¢ zmniejszana ilo$¢ miejsc zamieszkania w rejonach powo-
duje, w przypadku naruszenia ktoregokolwiek z nich, wycofanie rejonu z dalszych
obliczen modelowych i w konsekwencji uniknigcie zjawiska calkowitego zaniku
ludnoéci w rejonach. Regulowany dzialaniem pulapéw proces rozmieszczania
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mieszkancow pozwala otrzymac bardziej réwnomierny przekrdj jego struktury
przestrzennej, a co za tym idzie, wigksze rozproszenie miejskiego rozktadu zatrud-
nienia endogenicznego, ktory jak wiadomo jest w mysl zalozedi modelu, zdetermi-
nowany przestrzenng organizacja miejsc zamieszkania.

Brak obecnosci w konstrukcji zastosowanego modelu gérnych i dolnych ogra-
niczen nalozonych na proces zmian rejonowych w liczbach ludnosci byt w zasadzie
podstawowa przyczyna uzyskania, opisanego w niniejszym rozdziale, zbyt uprosz-
czonego obrazu przebiegu zmian w strukturze ukladow funkcjonalnych.
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1II. MODELOWANIE EMPIRYCZNEJ STRUKTURY
PRZESTRZENNO-FUNKCJONALNE] WALBRZYCHA
WYNIKI ZASTOSOWANIA MODELU OPARTEGO NA MECHANIZMIE
,,POSREDNICH MOZLIWOSCI”

*  Podczas gdy pierwszy z zastosowanych w pracy modelu uktadéw funkcjonalnych

byt modelem opisowym, przedstawiony w tym rozdziale model bgdzie miat cha-
rakter normatywny. Model opracowal w 1968 r. w Instytucie Urbanistyki i Archi-
tektury Politechniki Wroclawskiej T. Zipser (1969). Zadaniem modelu jest proje-
ktowanie hipotetycznego obrazu struktury ukladow funkcjonalnych z uwagi na
konieczno$¢ zbilansowania rozkiadu przestrzennego miejsc dziatalnosci i przeja-
zdéw miedzy nimi.

Podstawowa zasada okreslajaca sposob dzialania modelu jest zapewnienie
stanu rownowagi strukturom modelowanych ukladéw funkcjonalnych. Sprzezone
ze soba funkcjonalnie uktady przestrzenne dzialalnosci miejskich znajduja si¢ w sta-
nie réwnowagi wowczas, gdy generowane w nich strumienie przejazdéw kierujace
si¢ do poszczeg6lnych rejonéw znajduja tam ilosci celow podrozy (miejsc dziatalnosci)
réwne liczbie podrozujacych do nich uzytkownikéw.

Model wroctawski, w odrdznieniu od modelu zaprezentowanego w rozdziale
poprzednim, nie posiada wilasnego mechanizmu generujacego zmiany w rejono-
wych iloéciach miejsc zwigzanych z modelowanymi rodzajami podstawowych
dziatalnosci miejskich. Operuje w tym celu albo zbiorem wskaznikéw obliczanych
poza procedura modelowania, albo gotowymi danymi dotyczacymi zmian w zakresie
badanych dzialalnosci.

Role¢ mechanizmu generujacego i lokalizujacego w rejonach strumienie podrozy
petni w modelu rownanie ,,pos$rednich mozliwosci™ posiadajace nastgpujaca postaé
matematyczna (T. Zipser 1969):

P; = Zlexp|—pa|—exp(—pla-ta)). M

W réwnaniu (4.1):

P, — wielkos¢ strumienia jadacych z rejonu i do j;

Z, — liczba zrédet podrozy w rejonie i;

a — ilo$é celow podrozy (miejsc dziatalnosci) zawartych miedzy rejonem Zrédto-
wym i a rejonem docelowym j;

a, — ilos¢ celdw podrozy w rejonie j;

p — gestos¢ prawdopodobienistwa akceptacji celu podrozy.
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Konst rukcja formalna réwnania (1) nie rézni si¢ od konstrukcji czesciowo
zbilansow anego réwnania grawitacji Wilsona (réwnanie (16) rozdzial 1I, zawie-
rajagce warunek B; = 1), w ktorym wielko$¢ przejazdu (interakcji) P; jest wynikiem
przemnozenia ilosci Zrédet podrézy Z, w rejonie i przez prawdopodobienstwo
jego zakonczenia w rejonie j. Tutaj wielkos¢ tego prawdopodobienstwa jest okres-
lona wyrazeniem w nawiasie. Wyrazenic jest roznica dwoch prawdopodobienistw —
prawdopod obienistwa pominigcia celéw podrozy w rejonach poprzedzajacych re-
jon j: exp/—pa/ i prawdopodobienstwa nie zaakcentowania celow podrdzy za-
rowno w rejonach poprzedzajacych rejon j, jak i w nim samym: exp/—p(a--a).

Parametr p obliczany jest w zakresie zmiennych réwnania. Jezeli przez R ozna-
czy si¢ utamek niezrealizowanych w rejonie j przejazdéw (procent przejazdow
udajacych si¢ poza j), to warto$¢ p oblicza sig wg (T. Zipser 1969):

p=i fa, )

Wartos¢ parametru p okresla zasigg przestrzenny lub tak zwana selektywno$é
podrozy. Przy wzrastajace] selektywnosci dlugos¢ przejazdu zwigksza sig, podczas
gdy wartos¢ parametru p maleje i odwrotnie, jezeli p jest duze liczba pominietych
celow poprzedzajaca realizacje pierwszego z nich staje si¢ warto$cia mala, co ozna-
cza, ze $rednia dhugos¢ podrozy jest niewielka i taki sam charakter posiada jej se-
lektywnosc.

Niejednakowa dostgpnos$¢ komunikacyjna poszczegdlnych rejonéw na obsza-
rze miasta oraz zroznicowana selektywnos$¢ strumieni przejazdéw miedzy nimi,
sq przyczynami braku réwrowagi w strukturze miejskich uktadéw funkcjonalnych.
Brak réwnowagi wyraza si¢ zjawiskiem powstawania w jednych rejcnach nadwyzki
przyjezdzajacych nad iloscig wystgpujacych tam celéw pedrézy, natomiast w in-
nyvch niedoboru ilosci zakonczen podrozy w stosunku do ilosci mozliwych do obsa-
dzenia miejsc dzialalnosci.

Zadaniem modelowania jest zbilansowanie rozktadu interakcji spotecznych
z przestrzennym rozkladem miejsc dziatalnosci w rejonach miasta, to jest zapew-
nienie zgodnosci migdzy iloscig przyjazdow a iloscig celow w kazdym rejonie. Do-
konuje si¢ tego metoda kolejnych przyblizen, ktéra moze by¢ stosowana w trzech
wariantach (T. Zipser 1969). Dwa z nich zostang oméwione, bgda to te warianty,
ktore zlozg sie na strukture modelu zastosowanego w pracy.

Punktem wyjscia postepowania symulacyjnego jest dowolny stan przestrzennego
rozkladu celow i zrédet podrozy. Przy pomocy rownania ,,posrednich mozliwosci”
generuje si¢ uktad strumieni wymiany ruchu migdzy rejonami, w ktérych rozmiesz-
czone sa zrodla i cele podrozy. Zréznicowana selektywnos¢ przejazdow i dostepnosé
rejonow wytwarzaja obszary nadmiernej koncentracji przejazdéw oraz obszary,
gdzie ich ilo$é jest za mata w poréwnaniu z iloscig celow — struktura miejskich
ukladéw funkcjonalnych znajduje si¢ w stanie braku rownowagi.

Zastosowanie pierwszego wariantu pozwala zrownowazy¢ uklad droga prze-
sunigcia celow podroézy z rejondw wykazujacych niedobory przyjazdéw do rejonow
nadwyzkowych w iloéciach odpowiadajacych nadwyzkom przyjazdéw nad iloscia
celéw podrozy w tych ostatnich. Jezeli spelnione sa warunki bilansowania, to zna-

czy jezeli ilosé przyjazdow dch]ﬁl OCZI rr]ejc())rigow Fﬂokrywa sie z ilo$cig celéw podro-
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zy, jaka rejon ma do zaoferowania, to przy zalozeniu okreslonego stopnia tole-

rancji, a wiec nadwyzki przyjazdow, ktorej wielkos¢ nie ma znaczenia dla utrzy-

mania stanu réwnowagi, dokonywane jest nastepne generowanie ukladu wymiany
ruchu. Modelowanie stanu réwnowagi konczy jedna faze procesu przyblizenia

(interacji) — modelowanie wymiany ruchu stanowi poczatek nastgpnej.

Po odnotowaniu warunkéw bilansowania, powstatych w wyniku wytworzenia
nowego systemu interakcji przestrzennych, dokonywane jest nastgpnie przesunigcie
celow. Ilosci celow podlegajacych przesuwaniu w kolejnych interacjach stajg sig
wielkosciami coraz mniejszymi, co powoduje, z¢ po pewnej liczbie przyblizer za-
den z rejonéw nie wykazuje nadwyzek nad zalozona z gory tolerancje. Wariant
nosi nazwe ,,przesunigcie celéw”.

W drugim wariancie zalozona jest mozliwo$é przemieszczania zrodet podrozy
w sposob zapewniajacy utrzymanie okreslonej proporcji miedzy iloscia zrddet
i celow podrozy w jednym rejonie. Proporcja moze wynika¢ z przyjgtej dla catego
miasta réwnosci ilosci zawodowo czynnych z liczba miejsc pracy lub réznego po-
tencjalu rozwojowego rejonu mierzonego stosunkiem ilosci przejazdow w danym
przyblizeniu do poczatkowej ilosci celéw podrdzy w rejonie. Po obliczeniu wielkosci
strumieni przejazdow réwnowage realizuje si¢ przemieszczajac zrodta i cele, przy
czym sposOb przydzielania tych ostatnich poszczegélnym rejonom jest identyczny,
jak w wariancie pierwszym. Zrodta podrozy zostaja przypisane rejonom wedlug
wymagan zasady proporcji. Ponadto poszczegdlnym rejonom przypisane sg ogra-
niczenia na ilo§¢ mozliwych do przyjecia w rejonie zrodet i celow. W przypadku,
gdy modelowana ilo$¢ celow lub/i zrodel podrézy przekroczy zalozony prég chion-
nosci rejonu, kierowany tutaj ,,nadwyzkowy” strumien przejazdow zostaje odpro-
wadzony droga przemieszczenia dzialalnosci do rejonow najblizszych danemu
rejonowi. W przypadku, gdy i te okaza sie ,,przepetnionymi’ dzialalnosci zostaja
rozmieszczone w najblizej potozonych rejonach. Powyzsza, kilkustopniowa pro-
cedura modelowania ,,fali” zmian w przestrzennej strukturze ukiadu funkcjonal-
nego zostala okreslona zjawiskiem retencji (T. Zipser, E. Litwinska 1972).

Zmiennymi wyjsciowymi wymaganymi w procesie symulacji sa:

— ilo$¢ rejonow w badanym ukladzie przestrzennym n = 22;

— ilo$¢ przedziatow odlegtosci (pierscieni) czasowych k = §;

— ilo$¢ zrodet podrozy w rejonach Z,(i = 1,2,...,n);

— ilo$¢ celéw podrézy w rejonach C; (i=1,2,...,n);

— selektywnos¢ podrozy p = 0,00012;

— pulap gorny celéw lub zrédel podrézy w rejonach — poziom pojemnosci re-
jonéw wyrazany iloscia mozliwych do zlokalizowania w nich' celéw lub Zrodet
podrézy ;

— putap dolny celow lub zrodet podrozy w rejonach — ilosé celéw lub zrodet
podrozy, ponizej ktorej rejon nie bierze udzialu w modelowaniu;

— tolerancja bilansu réwnowagi — Tol.

Postepowanie symulacyjne sklada si¢ z trzech etapow:

1) obliczenia wielko$ci strumieni wymiany ruchu miedzy rejonami;

2) sprawdzenia bilansu réwnowagi;

3) zmiany rozmieszczenia celow] it{tpji- /Erédel padrozy (w zaleznosci od wariantu)
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Ryc. 16. Kolejnos¢ rozwiazywania rownan modelu
A flow diagram of the model

z uwzglednianiem zasady eliminacji rejonéw, w ktorych przekroczone zostaly pu-
tapy ilosci celow. Rycina 16 przedstawia podana kolejno$¢ operacji modelowania.

1. Obliczenie wymiany ruchu miedzy rejonami ma charakter dwustopniowy —
najpierw modelowana jest ilos¢ przejazdéw przybywajaca do kolejnego pierscienia
k, okreslonego izochrong otaczajaca rejon zrédlowy, w przyjetej z gory odlegtosci
czasowej (rownanie (3)), a dopiero potem strumien przyjazdéw zostaje rozdzielony
na rejony j, zgodnie z udzialem poszczegdlnych rejonéw w catkowitej ilosci celow
znajdujacych si¢ w pierscieniu — rownanie (4).

Py = Z,[exp(—pC,)—exp(—pC)], (3)
T, = Py G/C, 4)
P, — wielkos$¢ strumienia podrozujacych z rejonu i do pierscienia k;

Z, — ilos¢ zrédet podrézy w rejonie i;
C, — suma celow podrozy blizej polozonych niz pierscien k;
T; — wielko$¢ strumienia podrézujacych do rejonu j;

C; — liczba celéw podrozy w rejonie j;
C, — liczba celow podrozy w pierscieniu k,
GG, =C ¥

2. Po obliczeniu wielkosci strumieni przejazdéw do wszystkich rejonow ze
wzgledu na kazdy rejon i, zgodnie z obowiazujaca dla rejonéw selektywnoscia podro-
zy 1 dostgpnoscia komunikacyjna, przeprowadzope zostaje sprawdzenie bilansu
rownowagi:

T;/C; = 1+Tol. %)
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3. Zmiana rozmieszczenia celow lub/i zrédet podrdzy, przeprowadzona zostaje
w obrebie rejondéw tego samego pierscienia, az do:

D Zilexp(—pCy)—exp(—pC)). T;/Cy = Ty Tol . ©)
i

Modelowanie zmian w zakresie struktury dwoch sprzgzonych ze sobg ukladow
funkcjonalnych przebiegatlo w dwoch fazach. W pierwszej fazie przedmiotem zabie-
gow modelujacych stat si¢ uklad miejsca zamieszkania—miejsca pracy. Z ukladu
wylaczono zatrudnionych w sektorze ustugowym i zwiazanych z nim mieszkancow.
Role celéw podrozy w ukladzie pelnily miejsca zatrudnienia w sektorze produkcyj-
nym. Mozliwe do umieszczenia w rejonach ilosci tych miejsc stanowily gorny pulap
celow. Za pulap dolny celow przyjeto rejonowe wielkosct zatrudnienia egzogenicz-
nego.

Jako zrodta podrozy wystepowata w modelu ludno$¢ bez proporcjonalnie przy-
jetej tej ilosci, ktéra zwigzana byla z zatrudnieniem ustugowym. Pulap gérny zrodet
stanowita liczba ludnosci mozliwa do zlokalizowania w danym rejonie z uwagi na
istniejgce W nim zasoby terendw nadajacych si¢ pod budownictwo mieszkaniowe.
Pulapem dolnym Z7rédet podrézy byla istniejgca w rejonie powierzchnia mieszka-
niowa wyznaczajaca pewng minimalng dla rejonu liczbg ludnosci.

W oparciu o przestrzenny rozktad ludnosci i miejsc pracy model generowat
strumienie przejazdéw do pracy, a nastgpnie, w przypadku stwierdzenia braku
rownowagi, poszukiwal zréwnowazonej struktury ukladu przemieszczajac miejsca
pracy wzgledem miejsc zamieszkania.

Wytworzenie rownowagi w pierwszej fazie odpowiadalo wariantowi ,,przesu-
niecie celow”, przy czym stan zréwnowazony otrzymywany byl przy zastosowaniu
dwdch interacji. Pierwszy rodzaj stanowily interacje parzyste (druga, czwarta itd.)
modelujace stan rownowagi w relacji praca—dom, natomiast drugi rodzaj interacji
(interacje nieparzyste — pierwsza, trzecia itd.) odnosily si¢ do relacji dom—praca.

W drugiej fazie modelowaniu podlegal uklad miejsca zamieszkania—miejsca
pracy w ustugach. Rolg celow podrozy pelnity teraz miejsca pracy w sektorze ustu-
gowym. W charakterze zrédel podrozy wystepowaly rejonowe wielkosci ludnosci po-
wiekszone w stosunku do ich ilosci z pierwszej fazy o ludnos¢ zwigzang z zatru-
dnieniem uslugowym.

W oparciu o przestrzenny rozkiad ludnosci i miejsc pracy zwigzanych z zatrud-
nieniem ustugowym model gromadzit wielko$ci strumieni przejazdow do dzialal-
nosci uslugowych, a nastepnie generowal stan réwnowagi przestrzennej przemiesz-
czajac cele podrézy. Poniewaz jednak rownolegle z przesuwaniem celdw podrozy
realizowana byla procedura lokalizacji ludnosci zwigzanej z zatrudnieniem ustu-
gowym (z zachowaniem jej proporcjonalnego udziatu w liczbie ludnosci calego
rejonu), proces rownowazenia struktury ukladu w drugiej fazie mial charakter
wariantu ,,przesunigcie ogolne”.

Kolejnosé faz modelowania struktury obydwu uktadéw funkcjonalnych przed-
stawia rycina 17. Opisane i przedstawione powyzej dwie fazy skltadaty si¢ na jeden
etap modelowania odpowiadajacy symulagji zmian w jednym przekroju czasu.
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Ryc. 17. Kolejnosé¢ faz modelowania struktury ukladow fui'lkcjonalnych
A flow diagram of the simulation of spatial patterns

Przejscie do nastgpnych etapow modelowania odbywalo si¢ w drodze zastosowania
empirycznie obliczonych wspoélczynnikéw zmian,

Wyniki modelowania przedstawiono w postaci kartograficznej za pomoca trzech
zestawow diagramow. Kazdy zestaw dotyczy dwu badanych ukladow funkcjonal-
nych i odnosi si¢ do jednego przekroju czasu. Dla celéw prezentacji modelowanego
procesu zmian w strukturze ukladow funkcjonalnych wybrano trzy lata — 1960,
1970 i 1982. Jeden zestaw sklada sie z siedmiu diagraméw anamorficznych. Wyniki
modelowania pokazane sa na czterech dolnych (d, e, f, g) za$ trzy gorne diagramy
(a, b, ¢) stuza celom poréwnawczym i ukazuja rzeczywisty stan struktury analizo-
wanych uktadéw przestrzennych. Przedstawiony nizej zestaw odnosi si¢ do 1960 r.
(ryc. 18).

Dane dla roku 1960 zawarte w tresci diagraméw a, b, ¢ stanowia, obok ma-
terialu poréwnawczego, podstawe empiryczna dla rozpoczecia procedury modelo-
wania. Pierwsza interacja modelujaca odnosila si¢ do rzeczywistych uktadéw miejsc
zamieszkania i miejsc pracy w sektorze produkcyjnym. Dla tego uktadu funkcjo-
nalnego charakterystyczna byla réznica w stopniu koncentracji migdzy mieszkal-
nictwem i zatrudnieniem. 50%, miejsc pracy zgromadzonych byto w trzech rejonach
(5, 10, 13), podczas gdy 50%, ludnosci zamieszkiwalo pie¢ rejonéw: 5, 8, 15, 16
i 21. Symulacja wymiany ruchu migdzy obydwoma uktadami miejsc dziatalnosci
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ZATRUDNIENIE PROBUKCYINE LUDNOSC ZATRUDNIENIE USEUGOWE
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Ryc. 18. Rzeczywisty i modelowy stan struktury ukiadow funkcjonalnych w 1960 r.
Actual and simulated spatial functional patterns, 1960

dotyczyta tylko tej czeéci ludnosci, ktéra zwiazana byla z zatrudnieniem produk-
cyjnym. Modelowane przyjazdy do pracy wykazaly koncentracj¢ w rejonach 5
i 12, natomiast niedobor przyjazdéow w stosunku do ilosci miejsc pracy wystapit
przede wszystkim w rejonach: 3, 10 i 16. Gtéwnie z tych ostatnich rejonéw modelu
wycofane zostaly cele podrozy a lokalizowane w rejonach 5 i 12. Poréwnanie dia-
gramdw a i d pozwala uchwyci¢ zmiany w strukturze ukladu przestrzennego miejsc
pracy. Widaé wyraZnie, ze ograniczyly si¢ one do centralnych rejonéw
miasta.

Symulacja wymiany ruchu i obliczanie stanu réwnowagi objely réwniez relacje
praca—dom. Zmiany, jakie nastapily w rzeczywistym ukfadzie miejsc zamieszkania
w zwigzku z generowaniem stanu rownowagi przestrzennej pokazuja mapki b i e.
Nadwyzkowa koncentracja przejazdéw z pracy wystapila w rejonach 3, 9, 151 21.
Deficyt przejazdéw wystapit w rejonach 5, 8, 16 i stad w modelu musialy by¢ wyco-
fane miejsca zamieszkania dla zapewnienia stanu rownowagi w strukturze
uktadu.

http://rcin.org.pl

4 — L. Mazurkiewicz, Zastosowanie...



50

Na poczatku nastgpnej fazy modelowania, odnoszacej si¢ do ukladu typu miejsca
zamieszkania—miejsca pracy w sektorze uslugowym, rejonom zréwnowazonego
uktadu miejsc zamieszkania pracownikow sektora produkcyjnego przypisana zo-
stala, w prostej proporcji do juz istniejacej liczby mieszkancow, proporcja ludnosci
zwigzana z zatrudnieniem w sektorze ustugowym. Nowe calkowite liczby ludnosci
w rejonach staly si¢ z kolei podstawa do przypisania kazdemu rejonowi miejsc
pracy w sektorze ustugowym w ilosci wynikajacej z empirycznego stosunku migdzy
wielkoscia ludnos$ci i zatrudnienia ustugowego obliczonego dla miejskich catosci
tych dzialalno$ci. W ramach utworzonego w ten sposob ukladu funkcjonalnego
model dokonuje symulacji wymiany ruchu, a nast¢pnie oblicza stan réwnowagi.
Przesunigcie miejsc pracy w uslugach podyktowane lokalizacja zakoniczen podrozy
w rejonach przedstawia diagram f. Obraz zréwnowazonej struktury ukladu miejsc
zatrudnienia ustugowego jest z jednej strony wynikiem duzych dysproporcji w rze-
czywistym, wyjsciowym rozmieszczeniu przestrzennym tych miejsc (diagram ¢
daje przyblizony obraz tego zjawiska), z drugiej strony brakiem rejonowych pula-
pow chlonnosci ograniczajacych nadmierny przyrost modelowanej dzialalnosci.
Wyjsciowa dysproporcja w rozkladzie przestrzennym miejsc zatrudnienia ustugo-
wego sprzyjala zarysowaniu si¢ obszaru jego przyszlej koncentracji, a poniewaz
najwigksze ilosci tych miejsc znajdowaly si¢ w rejonach centralnych, tutaj nastapita
nadmierna lokalizacja zakonczen podrézy. Efekt ograniczajacego dzialania puta-
pow chionnosci widoczny jest na przyktadzie obrazu zréwnowazonego ukladu
miejsc zatrudnienia produkcyjnego. Struktura rzeczywista tego ukladu wykazuje
podobne dysproporcje miedzy rejonowymi ilosciami miejsc pracy (diagram a)
jak i struktura uktadu miejsc zatrudnienia ustugowego (diagram c). Jednak w pierw-
szym przypadku istnienie dolnych i gérnych pulapow nie pozwolilo modelowi
zmniejszy¢ liczby miejsc pracy w rejonach o matych ich ilosciach i duzej $redniej
odlegtos¢i funkcjonalnej (duzej ilosci posrednich celéw podrézy migdzy nimi a re-
jonami zrédtowymi). Najmniejsze, srednie odleglosci w przestrzeni funkcjonalnej,
jakimi charakteryzuja si¢ rejony centralne sa tym czynnikiem, ktéry powoduje
wigkszos¢ podrozy dokonujacych sie w przestrzeni miasta. Gdy dzialanie tego
czynnika jest jeszcze powigkszone dysproporcja w zakresie ilosci celow podrozy
na korzy$¢ rejonow centralnych powstaje w efekcie obraz przedstawiony na dia-
gramie f.

Przesunigcie miejsc pracy w uslugach wymagalo, dla zachowania ustalonej
empirycznie proporcji migedzy iloscia zatrudnienia ustugowego i liczba ludnosci,
przesunigcia zrodet podrézy (miejsc zamieszkania) do rejonow koncentracji zatrud-
nienia ushugowego. Otrzymany w rezultacie obraz ukladu przestrzennego miejsc
zamieszkania przedstawia diagram g. W stosunku do stanu wyjéciowego drugiej
fazy obliczen (diagram e) wzrdst w ogolnej liczbie ludnosci udziat rejonow poka-
zanych na diagramie f (rejony 5, 11, 12). Wigksze natomiast zmiany wystapily
przy pordwnaniu ze stanem rzeczywistym ukladu.

Przejscie do kazdego nastgpnego etapu modelowania nie wymagalo bezposred-
niego stosowania danych empirycznych — opieralo si¢ natomiast na przemnozeniu
rejonowych ilosci miejsc poszczegdlnych rodzajow dzialalnos$ci z poprzedniego
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etapu modelowania przez empirycznie obliczone wskazniki zmian. Kolejny zestaw
diagramow (ryc. 19) pokazuje wyniki modelowania struktury dwdch ukladow
funkcjonalnych dla roku 1970.

Rok 1970 byl trzecim etapem modelowania. Zmiany, jakie zaszly w strukturze
rzeczywistych ukladéw funkcjonalnych od 1960 r. nie byly jednak znaczne. W ra-
mach ukfadu zatrudnienia produkcyjnego ograniczyly si¢ one do wzrostu udzialu
jednego tylko rejonu — 3. Réwniez w przypadku uktadéw ludnosci i zatrudnienia
uslugowego rejon 3 skupit wigkszos¢ procesu wzrostu.

ZATRUDNIENIE PRODUKCYJINE LUDNOSC ZATRUDNIENIE USLUGOWE

ZATRUDNIENIE PRODUKCYINE LUDNOSE PRODUKCYJNA ZATRUDNIENIE USEUGOWE LUDNOSC OGOLEM

Ryc. 19. Rzeczywisty i modelowy stan struktury ukladéw funkcjonalnych w 1970 r.

Actual and simulated spatial functional patterns, 1970

Modelowanie stanu réwnowagi w strukturze uktadu funkcjonalnego typu miejsca
zamieszkania—miejsca pracy w sektorze produkcyjnym, po stronie ukladu miejsc
pracy dos¢ znacznym rozproszeniem przestrzennym przejawiato si¢ zjawisko powsta-
wania nadwyZek przejazdéw do pracy. Wystapily one w duzej skali w siedmiu
rejonach (3, 4, 5, 9, 12, 13, 17). Stan réwnowagi generowany byt w drodze przesu-
wania celéw podrézy przede wszystkim z rejonu 10. Natomiast w procesie lokali-
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zacji nadwyzek przyjazdow w ukladzie miejsc zamieszkania decydowato w 1970 r.
zjawisko wyczerpania rejonowych pojemnosci w zakresie mieszkalnictwa. Rezer-
wami dysponowaly cztery rejony (1, 3, 4, 9) i tutaj wlasnie model kierowal niemal
wszystkie przejazdy z domu do pracy. Diagram e pokazuje strukture ukiadu miesz-
kalnictwa w stanie rownowagi. Do$¢ wyrazna reorientacja procesn lokalizacji
miejsc zamieszkania, przejawiajaca si¢ ich usytuowaniem daleko poza obszarem
centralnym, spowodowala przesunigcie rejonéw nadwyzkowych w kierunku pot-
nocnym (rejon 1, 4) i zachodnim (rejon 9). Poréwnanie diagraméw c i f pozwala
stwierdzi¢, ze wlasnie te rejony otrzymaly w nadmiarze ilo$¢ przyjezdzajacych do
pracy w ushlugach. Przesunigcia celow podrdézy dokonano kosztem wszystkich
w zasadzie pozostalych rejonéw uktadu miejsc zatrudnienia ustugowego. Natomiast
jednoczesne przesuniecie zrodel podrézy dalo obraz struktury ukiadu mieszkal-
nictwa pokazany na diagramie g. W stosunku do stanu rownowagi w ukladzie
mieszkalnictwa zwigzanego z sektorem produkcyjnym (diagram e) mozna uznaé
stan réwnowagi ukladu miejsc zamieszkania calej ludnosci za posredni miedzy
tym pierwszym, a ukladem pokazanym na diagramie f.

Przejécie do symulacji procesu réwnowazenia struktury ukladow funkcjonal-
nych w roku 1982 wymagalo zastosowania wskaznikéw zmian ekstrapolowanych
na gruncie zmian o charakterze empirycznym. Przyjecie zaloZenia, ze wskaznik
wzrostu liczby miejsc dzialalno$ci zanotowany w latach 1960—1970 zachowat
swoja wartos¢ w pdzniejszym okresie spowodowato, ze we wszystkich rejonowych
ilosciach dzialalnosci skladajacej si¢ na poszczegdlne ich uklady nie zanotowano
zadnych zmian w ich udzialach w poréwnaniu z rzeczywistym stanem ukladow
z 1970 r. Pokazuja to diagramy a, b, ¢ w nizej przedstawionym zestawie (ryc. 20).
Symulacja stanu réwnowagi ukladu funkcjonalnego typu miejsca zamieszkania—
—miejsca pracy w sektorze produkcyjnym wykazala tworzenie ognisk nadmiernej
koncentracji zakoriczenn podrézy do pracy w siedmiu rejonach miasta (3, 4, 5, 9,
11, 14 i 17). Podobnie jak w 1970 r. charakterystyczne jest stosunkowo duze roz-
proszenie zjawiska i niemal identyczna jego lokalizacja. ROwniez tworzenie nad-
wyzek przejazdéw do domu ma identyczne jak w 1970 r. rozmieszczenie prze-
strzenne — aktualna jest bowiem ta sama przyczyna, ktéra spowodowala alokacje
strumieni przejazdéw z pracy do domu w rejonach 1, 3, 4 i 9.

Generowanie strumieni przejazdow do pracy w sektorze konsumpcyjnym,
a nastepnie przesunigcie celow podrézy do rejonéw nadmiaru ich zakorczen dato
obraz rownowagi w ukladzie przestrzennym miejsc zatrudnienia ustugowego poka-
zany na diagramie f. Poréwnanie ze stanem rzeczywistym wskazuje, Ze otrzymany
obraz réwnowagi stanowi wypadkowa struktury przestrzennej ukladu rzeczywis-
tego 1 uktadu przestrzennego miejsc zamieszkania ludnosci zwigzanej z sektorem
produkcyjnym. Ten drugi eksponuje udzial rejonéw mieszkaniowych 1 i 9, podczas
gdy pierwszy rejonu 13. ROwniez rozklad przestrzenny ogétu ludnosci miasta jest
wynikiem natoZenia na siebie obrazéw zrownowazonych uktadow miejsc zatrudnie-
nia konsumpcyjnego i miejsc zamieszkania zwigzanych z ukfadem produkcyjnym.

Analiza otrzymanych wynikéw modelowania z punktu widzenia ewolucji zmian
w strukturze poszczegdlnych ukladow przestrzennych ujawnia wspolne dla nich
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Ryc. 20. Ekstrapolowany i modelowy stan struktury ukladéw funkcjonalnych w 1982 r.

Extrapolated and simulated spatial functional patterns, 1982

wszystkich zjawisko — spadek udzialéw rejondw centralnych (5, 10, 11 i 12) w ogél-
nomiejskiej ilosci miejsc dziatalnosci na korzys$¢ rejondw lezacych na ich obrzezu
(1, 3, 4, 9 i 13). Proces przesunigcia zjawiska najbardziej intensywnej lokalizacji
zakonficzen podrdzy poza obszar centralny jest wynikiem dzialania modelowego
mechanizmu retencji. Dzialanie tego mechanizmu jest mozliwe do uchwycenia
przy poréwnaniu zmian migdzy rokiem 1960 i 1970. Rycina 21 przedstawia przebieg
zjawiska retencji na przykladzie jednego z rejonow obszaru centralnego (rejon 11).

Krzywe ciagle na wykresie okreslaja zmiany stanéw réwnowagi poszczegolnych
dziatalnos$ci. Krzywa z kétkiem odnosi si¢ do liczby mieszkancow, natomiast krzywa
z krzyzykiem — do wielkosci zatrudnienia uslugowego. Wspoltbieznos¢ ksztattu
krzywych wynika z dziatania zasady. proporcji przyjetej w fazie modelowania dru-
giego typu ukladu funkcjonalnego (miejsca zamieszkania—miejsca pracy w sektorze
ushugowym), faza ta jest zwigzana z wariantem ,,przesuni¢cia ogolne”. Zjawisko
retencji w przypadku rejonu 11 przejawia si¢ spadkiem jego udzialu w zakresie
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Ryc. 21. Rejon 11
District 11

ilosci ludno$ci i zatrudnienia ustugowego. Jak wida¢, tempo tego procesu jest szybkie,
zostaje jednak zatrzymane, a proces cofnigty jeszcze przed 1970 r. Rycina 22 pre-
zentuje natomiast zjawisko retencji w rejonie nalezacym do obszaru otaczajacego
rejony centralne, a wigc do obszaru, w ktorym na skutek wyczerpania pojemnosci
rejonow centralnych koncentrowalo si¢ zjawisko wzrostu miejskich dziatalnosci.

Przedstawiony na rycinie 22 przebieg zmian odnosi si¢ do dziatalnosci zwigza-
nych z rejonem 9. W poréwnaniu z rejonem 11 wida¢ réznice w zakresie pojemnosci
lokalizacyjnej na korzys¢ rejonu 9 — pokazuje ja ciagla linia falowana odpowia-
dajaca liczbie ludnosci zwiazanej z zatrudnieniem produkcyjnym. Zjawisko retencji
prz>jawia sig¢ tutaj we wzroScie liczby ludnosci i zatrudnienia ustugowego. Wzrost
ludnosci rejonu jest tak intensywny, Ze ,,przebija” pulap pojemnosci lokalizacyjne;j,
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w rezultacie czego nastgpuje proces zaggszczania liczby ludnosci nad przyjete nor-
matywy urbanistyczne.

Poza rejonami centralnymi i rejonami obszaru obrzeza, gdzie przesunela sig
fala zjawiska wzrostu w zakresie miejskiej struktury przestrzennej, trzecia grupe
stanowily pozostale rejony — byto ich 13. Typowym dla nich sposobem przebiegu
zmian w ilosci ludnosci i zatrudnienia sa zmiany w rejonie 15 (ryc. 23).
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Ryc. 23. Rejon 15
District 15

Usytuowanie na rycinie 23 krzywej ludnosci ogoélem ponizej putapu chtonnosci
rejonu i brak wigkszych zmian w jej przebiegu $wiadcza o niewielkiej atrakcyjnosci
lokalizacyjnej rejonu dla mieszkalnictwa. Dotyczy to rowniez ustug — na wykresie
znikoma ilo$¢ zatrudnienia w ustugach pojawia si¢ tylko w 1970 r,

Ztozony z 13 rejonéw obszar, otaczajacy od zewnatrz rejony obrzeza, dysponuje
duzymi mozliwosciami w zakresie rejonowych pojemnosci, jednak jego stosunkowo
duza odleglos¢ od centrum miasta jest czynnikiem, ktéry w kategoriach modelo-
wych zalozen nie sprzyja zachodzeniu w jego obrebie intensywnych zjawisk loka-
lizacji. Oparte o zalozenie minimalizacji odleglosci procesy lokalizacyjne powoduja
raczej nadmierng koncentracj¢ mieszkanicow w rejonach centralnych prowadzaca
do zjawiska zbytniego zaggszczenia ludnosci na tym obszarze — rycina 22 pokazuje,
ze w rejonie 11 na przestrzeni calego badanego czasu liczba ludnosci byta wieksza
anizeli mozliwosci pojemnosciowe rejonu. :

Uzyskane wyniki modelowania skonfrontowane zostaly z materialem empi-
rycznym. Za pomoca testu statystycznego starano si¢ odpowiedzie¢ na pytanie:
w jakim stopniu zanotowany w rzeczywistosci rozwdj ukladéw funkcjonalnych
pozostawal w zgodnosci Za{ZroWnoWaZODYG). Prizestrzennie sposobem ich rozwoju?
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Pomiaru stopnia statystycznego zgodnosci przy pomocy testu chi-kwadrat doko-
nano opierajac sie o wykresy funkcji przebiegu zmian o empirycznym i zréwnowa-
zonym charakterze. Podobnie, jak na podanych wyzej trzech wykresach empirycz-
ne funkcje zaznaczono linia przerywana z kropka. Wykresy takie skonstruowano
dla kazdego rejonu. Zgodnos¢ przebiegu krzywych mierzona byla dla czterech
punktéw czasowych — roku 1960, 1963, 1967 i 1970. Wartos¢ krytyczna chi-kwadrat
dla trzech stopni swobody i na poziomie istotnosci rownym 0,05 wynosita 7,815.
Na kazdym wykazie podana jest wartos¢ statystyki odnoszaca si¢ do ludnosci —
subskrypt L, zatrudnienia produkcyjnego — ZP i ustugowego — ZU. Z przedsta-
wionych trzech rejonéw jedynie dzialalnosci zwigzane z rejonem 15 przejawialy
rozwdj odpowiadajacy kryterium rozwoju zréwnowazonego przestrzennie. Testu
chi-kwadrat nie zastosowano dla dziesieciu rejondw — byly to te, dla ktdrych
model albo nie generowal krzywych réownowagi, albo generowal je dla niektorych
przekrojow czasowych. Tych dziesig¢ rejonéw to przede wszystkim rejony trzeciej
grupy. Na pozostatych dwanascie rejonéw, w odniesieniu do zatrudnienia ustugo-
wego, zgodno$ci ze zréwnowazonym przestrzennie sposobem rozwoju nie wyka-
zaly rejony 5 i 13, w zakresie zatrudnienia produkcyjnego tylko rejon 14, a w odnie-
sieniu do ludnosci — rejony: 1, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 21.

Na podstawie otrzymanych wynikéw, o przebiegu zmian w strukturze przestrzen-
nej Watbrzycha mozna powiedzie¢, ze prezentowata ona w badanym okresie, w od-
niesieniu do dwdch swoich podstawowych skladnikow, zréwnowazony charakter
rozwoju. Jedynie przestrzenny uklad mieszkalnictwa ujawnil wyrazne odchylenie
od stanu rownowagi. Zjawisko zrownowazonego rozwoju ludnosci przebiegalo
w sposéb falowy. W pierwszych etapach modelowania ognisko jego koncentracji
obejmowalo obszar rejonow centralnych, by nastepnie, rozszerzajac si¢ opanowac
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Ryc. 24. Falowy charakter modelowy rozwoju ludnosci na obszarze wybranych rejonéw Watbrzycha
w latach 1960—1970

A wawe like character of population change within selected districts, 1960— 1970

rejony otaczajace ten obszar. Poczatkowo rejony centralne posiadaly najwigkszy
udziat w zaludnieniu miasta, natomiast w koricowych etapach modelowania spadt
on wyraznie na korzysé rejonow sasiednich (ryc. 24).

Tymczasem, jak opisano to w rozdziale pierwszym, rzeczywisty rozwdj ludnosci
ograniczyl sie do dwoch rejonéw potozonych w pdinocnej czesci miasta i nie wyka-

zat takiej regularno$ci przestrzennej, jaka. wynikala z modelu.
ftp:/f
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ZAKONCZENIE

Obydwa modele, mimo réZznego charakteru badawczego i mimo zastosowania
ich do nieco innych uktadéw funkcjonalnych daly podobne wyniki. Przestrzennym
obrazem tych wynikéw bylo zjawisko formowania si¢ w centralnym obszarze Wal-
brzycha ogniska koncentracji modelowanych dzialalnosci — mieszkalnictwa i miejsc
pracy w sektorze endogenicznym lub ustugowym. Model wroctawski, szczegdlnie
w poczatkowych etapach symulacji, umiescil tutaj znaczng cze$é ogolnomiejskiej
liczby ludnosci i zatrudnienia uslugowego. PoZniej intensywnos¢ tego procesu
spadla, przenoszac si¢ falowo na obszar otaczajacy rejony centralne. Model angielski
dat bardziej uproszczony i ostry obraz zmian. Generowane przezen, w badanym
przedziale czasu, zjawisko wzrostu ludnosci i zatrudnienia endogenicznego ogra-
niczylo si¢ w calosci do obszaru centralnego. Tempo wzrostu dziatalnosci w czte-
rech rejonach centralnych bylo tak duze, ze w koncowych etapach modelowania
niemal wszystkie rejony polozone poza obszarem centralnym utracily, jezeli nie
catosc, to duza czg$¢ swoich mieszkaricow i zatrudnionych w sektorze endogenicznym.

Przedstawione w pracy modele czesto okresla sie mianem modeli komunika-
cyjnych drugiej generacji (P. Korcelli 1974). Zaktada si¢ w nich, ze o procesie loka-
lizacji elementow miejskiej struktury przestrzenno-funkcjonalnej decyduje ,,zastra-
szajace” oddzialywanie czynnika odlegtosci modyfikowane atrakcyjnoscia miejsc,
w ktdrych proces lokalizacji moze zachodzi¢. Wyrazem dzialania sit lokalizacyjnych
jest przestrzenny obraz relacji komunikacyjnych na obszarze miasta. Wychodzac
z zalozenia, 7e przestrzenna struktura systemu wymiany ruchu jest odbiciem spo-
sobu funkcjonowania sit lokalizacyjnych na danym obszarze, w obydwu modelach
traktuje si¢ obraz przestrzenny relacji komunikacyjnych jako przyczynowe podioze,
za pomocg ktérego mozna odtwarza¢ proces lokalizacji dziatalnosci sktadajacych sig
na przestrzenng struktur¢ miasta. Przyjecie tego zalozZenia przejawia sie w umieszcze-
niu parametrow stuzacych procedurze dopasowania modeli w réwnaniach gene-
rujagcych strumienie przejazdow. Obydwa rdéwnania interakcji przestrzennych,
mimo réznych zasad formalnych lezacych u ich podstaw, dzialaja wedlug podobne;j
reguly — rozmieszczaja podréze w przestrzeni w sposob minimalizujgcy pokony-
wang odleglos¢, w warunkach danego systemu dostepnosci i preferencji komuni-
kacyjnych. Ta podstawowa zasada funkcjonowania obydwu modeli jest rowno-
znaczna z przyjeciem tezy, Zze gldwnym mechanizmem ksztaltowania si¢ ukladow
zurbanizowanych jest dazenie do koncentracji.

Chyba najbardziej syntetycznym obrazem pola ukladu sit lokalizacyjnych,
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opartego o istniejacy (empiryczny) uktad komunikacyjny miasta, jest powierzchnia
potencjalu o morfologii odmiennej dla kazdego rodzaju dziatalnosci bedacego
przedmiotem badania. Ksztalt powierzchni potencjatu stanowi informacj¢ o roz-
kladzie potencjalnych ciazefi alokacyjnych, w przestrzennym ukladzie miejsc dzia-
lalnosci (por. ryc. 11, 12). Jedynym parametrem tego rozkladu jest parametr funkcji
zmiennej odleglosci, obliczony w niniejszej pracy na podstawie materiatéw obser-
wacyjnych. Zapewnia on, przy danym empirycznym rozmieszczeniu rejonowych
mas dziatalno$ci, dopasowanie modelowej powierzchni potencjatu do jej rzeczy-
wistej konfiguracji.

Parametr modelu jest ta jedyna stalag numeryczna, ktérej wartos¢ nie must wy-
nika¢ z danych empirycznych charakteryzujacych badany proces. Wartosci wszyst-
kich innych wspdlczynnikow potrzebnych w dwoéch modelach ukladéw funkcjo-
nalnych obliczane byly na podstawie materialu statystycznego, natomiast dla pa-
rametréow w jednym i drugim modelu mozna znalez¢ wartos¢, przy ktorej model
procesu uzyskuje dopasowanie do procesu rzeczywistego, przeprowadzajac dowolng
ilo§¢ modelowan, kazde przy innej zatozonej a priori wartosci parametru i wybraé
te, dla ktdérej miara dobroci dopasowania wykazuje najwyzszy wskaznik.

Z metodologicznego punktu widzenia pod wartoscig parametru kryjg si¢ wszystkie
te czynniki, ktorych dzialanie na modelowany proces ma charakter uboczny, i kto-
rych uwzgledni¢ nie moga zmienne modelu reprezentujace gldwne przyczyny rzg-
dzace procesem. Jak juz wspomniano o tym w rozdziale pierwszym, zadaniem mo-
delu jest odtworzenie funkcjonowania mechanizmu procesu bgdacego kombinacja
powiazan i wzajemnych oddzialywan przyczyn gidwnych. Brak dopasowania pierw-
szego modelu do rzeczywistosci ma swéj powdéd w nieuwzglednieniu wszystkich
przyczyn gléwnych. Model angielski nie objal swymi zmiennymi tak oczywistej
przyczyny majacej spory wplyw na proces rozwoju struktury przestrzenno-funkcjo-
nalnej miasta, jakg jest ograniczona pojemnos¢ jego regiondow.

W pracy ukazano tylko czes¢ mozliwosci, jakie kryje w sobie metoda symulacji
zastosowana do modeli uktadow funkcjonalnych. Zaprezentowano ja jako technike
projektowania hipotetycznych struktur przestrzenno-funkcjonalnych, umozliwia-
jaca testowanie zaloZzen badawczych przyjetych w modelach lub tez poréwnania
empirycznej sytuacji przestrzennej z jej zoptymalizowang wersja.

Symulacja jest metoda analizy systemowej i jej stosowanie W sposéb nie-
rozerwalny wiaze si¢ z systemowsg metodologia ujmowania badanych zjawisk.
W odniesieniu do problematyki modelowania struktur miejskich wskazuje na to
zagadnienie J. E. Gibson (1972). Wedtug niego istnieja przynajmniej trzy przyczyny,
dla ktérych symulacja jako modelowanie w ujeciu systemowym powinna by¢ sto-
sowana w badaniach miejskich.

1) Na przyjetym szczeblu uogélnienia badanej struktury rzeczywistej mozna,
postugujac sie metoda symulacji, uwzglednié¢ w zasadzie dowolna liczb¢ wariantow
modelu tej struktury. Kazdy wariant bedzie uzyskiwany dla innej kombinacji zbioru
zmiennych modelowych, zaleznosci migdzy nimi i wartosci parametréw. Wybiera sig¢
ten, ktory najadekwatniej obrazuje lub wyjasnia struktur¢ begdaca przedmiotem
badania. Poszerzenie, dzigki metodzie symulacji, pola manewru badawczego (licz-
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by mozliwosci ogarnigcia miejskiej struktury przestrzennej) realizuje jedna z podsta-
wowych zasad podejscia systemowego — pozwala uwzgledni¢ w sposéb komplek-
sowy te powigzania i elementy systemu miejskiego, ktore z interesujacego dla ba-
dacza punktu widzenia sg najwazniejsze.

2) Przy pomocy metody symulacji mozna réwniez przeanalizowaé dowolna
ilosé alternatywnych rozwiazan wynikajacych z naloZenia na proces rozwoju struk-
tury systemu wewnatrzmiejskiego okreslonych warunkow. Kazda alternatywa moze
by¢ uzyskana dla innego zbioru ograniczen i postulatéw dotyczacych struktury
badanego systemu. Rozwiazaniem w tym wypadku jest pewna docelowa struktura
czynigca zados¢ nalozonym na nig wymaganiom. Generujac zespdl alternatywnych
rozwigzan metoda symulacji urzeczywistnienia jeszcze jedna podstawowa ceche
podejscia systemowego — zwigksza obszar mozliwosci dokonania wyboru, a takze
prawdopodobienstwo otrzymania wlasciwego, z okreslonego punktu widzenia,
rozwigzania badawczego.

3) Trzecia wéréd podstawowych zasad podejscia systemowego zaleca rozpatry-
wanie badanego systemu w mozliwie szerokim kontekscie, sprzyja to bowiem ujaw-
nieniu charakteru i istoty zmian bedacych przedmiotem i celem analizy badawczej.
W odniesieniu do miasta chodzi tu o kontekst zaréwno przestrzenny, jak i przed-
miotowy. Ten pierwszy obejmuje elementy i relacje tworzgce pozamiejski system
osadniczy, ten drugi natomiast elementy i relacje skladajace si¢ na strukture ekono-
micznego i spolecznego systemu otoczenia miasta. Eksperymentowanie z ,,poza-
miejskimi” zmiennymi modelowymi, z racji licznych dodatkowych kombinacji
zaleznodci, jakie one wytwarzaja w konstrukcji formalnej modelu, jest mozliwe
tylko przy uzyciu metody symulacji.

Na tle opisanych wymogéw i zasad stosowania metody symulacji w badaniach
systemu wewnatrzmiejskiego, przedstawione w pracy techniki modelowania, jak
i ich wyniki traktowane by¢ moga jako wstepne proby przy osiaganiu postepu
w tej dziedzinie. Wyjscie poza stosunkowo prosty schemat problemowo-logiczny,
jakim byta ta proba nie jest jednak latwe. Nalezy pokona¢ nie tylko trudnosci zwia-
zane z ponoszeniem szybko rosnacych kosztéow modelowania symulacyjnego pole-
gajacego na wielokrotnym generowaniu modeli procesu zmian w tym samym wy-
cinku rzeczywistosci. Niemniej trudne jest powigkszanie skali doktadnosci badania.
Komplikowanie konstrukcji modelowej dla otrzymania bardziej ztozonych modeli
procesu pozwalajacych odczytywaé, wyjasniaé i optymalizowaé systemy rzeczy-
wiste napotyka na dosc zasadnicze ograniczenia. Wynika ono z samej istoty mode-
lowania. Modeluje si¢ nie rzeczywistos¢, a wyselekcjonowany obraz jej struktury.
Model matematyczny uzyskuje empiryczne poparcie w zakresie zbioru liczb repre-
zentujgcego rzeczywisto$¢ na okreslonym poziomie jej uogdlnienia. Chcac obnizy¢
ten poziom, a wigc czyni¢ bardziej szczegotowa analize badawcza 1 zwigkszy¢ jej
wartos$¢ poznawcza, nalezy budowac¢ modele dysponujace wieksza liczbg zmiennych
i réwnan. Ma to jednak sens tylko wtedy, gdy te zmienne znajduja swoje empiryczne
odpowiedniki. Tymczasem dane empiryczne maja z reguly ustalona granice szczego-
fowosci. Wilasnie ta granica nie pozwala stosowaé bardziej skomplikowanych na-
rzgdzi modelujacych.
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Od momentu powstania i stosowania operacyjnych modeli ukladéw funkcjo-
nalnych dokonano szeregu ulepszen w ich konstrukcji logicznej, to znaczy w budo-
wie réwnan modelowych, nie zmienita si¢ natomiast wiele lista zmiennych, ktérymi
one operuja. Ilos¢ rodzajow elementow skladajacych si¢ na empiryczny schemat
struktury wewnetrznej miasta lub dokladniej ilos¢ uktadéw funkcjonalnych, ktére
w strukturze miejskiej badacze wydzielaja i poddaja modelowaniu nie ulegla zwigk-
szeniu od czasu wprowadzenia modelu Lowry’ego (por. M. Batty 1972 b).

Patrzac z tego punkiu widzenia na zastosowane w pracy modele nalezy stwier-
dzi¢, ze odpowiadaja one przyjetemu obecnie wsréd planistow i badaczy miast
wzorcowi narzedzia modelujacego. Pierwszy z tych modeli nie objal jednak wszyst-
kich innowacji w strukturze modelowych zalezno$ci, ktérymi charakteryzuja sig
stosowane aktualnie operacyjne modele uktadéw funkcjonalnych i wlasnie z tego
powodu nie dat on zadowalajacego opisu modelowanego przez siebie empi-
rycznego schematu zmian W strukturze przestrzenno-funkcjonalnej miasta. Drugi
model w swoim opisanym aspekcie generowal nieco bardziej adekwatny obraz
modelowanego obszaru rzeczywistosci. '

Warto$¢ wynikow dwoch zastosowanych modeli stanowi jednak tylko odbicie
wartosci badawczej nagromadzonego i uporzadkowanego materialu empirycznego
1 jest w jakims$ stopniu przez t¢ ostatnig ograniczona. Poprawienie wynikéw mozna
uzyska¢ poprzez szczegdlowosé skali badania struktury empirycznego systemu
rzeczywistego stanowiacego przedmiot poznania.
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THE SIMULATION TECHNIQUE AS APPLIED TO THE STUDY OF CHANGES
IN URBAN SPACIAL STRUCTURE (ON THE EXAMPLE OF WALBRZYCH)

Summary

The purpose of this study was to test two ways of modelling changes in the spatial and func-
tional structure of Walbrzych. That structure was composed of the number of places of residence
and the number of workplaces for each of the twenty-two town-districts in connection with three
types of functions of the urban economic base. The dimensions of all four kinds of activities were
established for each town-district and for twelve different time moments between 1960 and 1971.
The relations within the structure were the flows of trips to work and trips home between various
pairs of town-districts; as they integrate the spatial patterns of two types of activities they form
a functional system. The space-functional structure of Walbrzych is composed of two types of
functional systems. The first of the two models applied in the study represented the changes in
the relation:*“residences — work places’ in the total (employment) sector and in the endogendus
(employment) sector, whereas the other did it for the analogous relations in the sector of produ-
ction and in the services sector. Each of the models is a system of equations furnishing the foun-
dation for the procedure of simulation modelling.

The simulation modelling technique consists in the simultaneous solving of a set of functional
relationships expressed as equations for the successive moments. The set of numbers obtained by
solving the model equations is called the model of the process and it is a representation of the real
process that is being studied.

The first model, referred to as the English model (it was devised by M. Batty of Reading Uni-
versity), has a formal structure which relies on two foundations:

— Due to the multiplier effect, the changes in the structure of a town’s economic base tend
to equilibrium, which manifests itself in the persistence of stable proportions between population
number, exogenous employment and endogenous employment. Equilibrium is achieved after com-
pleting a finite series of diminishing increments of population and exogenous employment. Series
of changes start to be generated with the moment the first change occurs in the volume of exegenous
employment, as this latter is the input variable of the model.

— The successive increments of population and endogenous employment are localizeed in ac-
cordance with the principle described by the gravitation equation. The model uses two such equa-
tions. The first of these distributes the population in space on the basis of the town-district em-
ployment volumes, whereas the latter does that for endogenous employment on the basis of
the obtained town-district population volumes.

The equations of the model are solved by the iteration technique. In the first iteration, exo-
genous employment volumes for the particular town-districts are established on the ground of
empirical data, then one portion of population and one portion of endogenous employment are
generated (as calculated from the mechanism of economic base described in the first assumption)
and subsequently distributed in the town’s individual districts. In each subsequent iteration those
portions are smaller, until they reduce to sizes that have virtually no effect on the equilibrium of
the spatial structure of economic base achieved at the given moment or on the housing pattern
connected with it. The solution of the equations of the model for one moment completes one step
in the calculations. In every next phase the iteration procedure starts again with establishing the
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town-district volumes of exogenous employment on the ground of empirical data for the given
momernt.

The whole system of equations which forms the simultation model contains but a single para-
meter. It is connected with the distance variable and is also (apart from this distance variable)
the only gauge by which the model can be fitted to its real-world counterpart. The procedure of
fitting the set of numbers that constitute the model to the set of empirical data consists in selecting
such a value of the parameter (out of the set of those values adopted a priori) that maximizes the
measure of goodness of fit of the model. The measure of goodness of fit is tested statistically; in our
model, by means of the chi-square test. ;

The formal structure and the functioning of the second model (referred to as the Wroclaw
model) are based on the principle of securing equilibrium to the structures of the two functional
patterns distinguished within the spatial system of Walbrzych. The two patterns are those of resi-
dences vs. workplaces in the sector of production and in the services sector. The production-type
pattern is composed of exogenous employment and that part of endogenous employment which
does not directly serve the consumer needs as well as the population directly engaged in that type
of employment. The services-type pattern is composed of the remaining endogenous employment
and the total population of the agglomeration.

The system’s equilibrium is defined in relation to the system of trips as regards its coincidence
with the spatial distribution of the socio-economic activities of which the system is composed.
One manifestation of disequilibrium in the structure of the functional system is when the number
of trip destinations (say, workplaces) in a district differs from that of the trips to that district. This
is so because of the unequal traffic accessibilities of individual districts and of the different selec-
tivities of the flows of trips between them. This latter magnitude is described by a parameter cal-
culated from empirical data (as a measure of selectivity, the parameter defines the average travelling
distance) and is an aggregate characteristics of the travelling preferences of the people leaving the
given district. Moreover, it is the only parameter of the equation by which we can calculate the
volume of district-to-district flow of trips, or what is termed the equation of intervening opportu-
nities.

The model is a system of equations solved in an iteration pattern in two variants. The first
variant relates to the system of residences vs. workplaces in the production secior. At the beginning
of the iteration, empirically established distributions of population and workplaces in the town-
-districts and the equation of “intervening opportunities’ are used to generate flows of trips to work.
After testing the equilibria the trip destinations (workplaces) get shifted from town-districts with
arrival deficits to districts with surpluses of arrivals over the trip destinations located in them (hence
the name of the variant: “trip destination shifts’’). The numbers of destinations shifted in the suc-
cessive iterations gradually fall so that after a certain number of iterations no region exhibits sur-
pluses beyond some predetermined limits of tolerance.

The second phase of the calculations is connected with the second variant termed “‘general
shift”. In this variant, the system of trips generated at the beginning of the iteration procedure
relates to the system of residences vs. workplaces in the services sector. To equilibrate the system,
the model shifts the trip destinations (workplaces) but simultaneously, to preserve the empirically
established proportions of the number of jobs in the services sector to the population number,
it shifts the sources of trips (the places of residence).

The shifting of trip destinations and sources is controlled in the model by the upper limits
of capacity of the districts. These are predetermined limits on the volumes of admissible trip sources
and trip destinations in the given town-district. Whenever the modelled volume of trip sources
and destinations exceeds the predetermined limit of capacity, the flow of “surplus’ trips into the
district is channelled off it by shifting the workplaces and residences to districts closest to it.

The two phases of the calculation related to one moment and constitute one stage in the ana-
lysis. The passage o the next stage is effected by multiplying the volumes of the two types of em-
ployment and of population by empirically established indexes of change.

The equations of the model were solved for eight time moments. The first four (1960, 1963,
1967 and 1970) were postdictive solutions. The other four (1973, 1976, 1979 and 1982) were pre-
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dictive, with thz application of indexes of “phase-to-phase changes”, that is, of averaged values
of the analogous indexes of change that had been applied in the postdictive solutions.

The models presented in the study are often termed traffic models. Such models imply that
the location of the different elements of urban structure is most strongly dependent on the factor
of distance modified by the attractive power of the sites where location activities may take place.
An outward manifestation of the action of those forces of location is the spatial picture of the traffic
relations in the urban agglomerations.

The underlying assumption in each of the two models is that the spatial structure of the system
of trip flows reflects the specific pattern of the location forces in the given area. Accordingly,
the spatial picture of traffic relations is viewed as a causative background which cnables us to follow-
-up the process of localizing the economic activities constituting the spatial structure of the agglo-
meration. Once this contention has been accepted, the parameters to be used in the procedure
of fitting the models are included in the equations generating the trip flows. Both equations of
spatial interaction are based on different formal principles, yet they function according to similar
rules: they distribute the trips in space so as to minimize the distance to travel within the given
system of traffic accessibilities and preferences. This fundamental principle of functioning of both
models is equivalent to saying that the tendency to concentrate is the principal mechanism of deve-
lopment of traffic systems.

Translated by Zygmunt Nierada
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INMPUMEHEHVUE UMUTALTUOHHOI'O METOJA
JUIST V3YYEHUSA M3MEHEHUI TEPPUTOPUAJILHOW CTPVKTYPhI TOPOJA
(HA TIPUMEPE I'. BAJIBXKUX)

Pesiome

Llenbto paBGoThl ObIJIO HCOBITAHWE BYX CMOCOGOB MOIEAMPOBAHUS H3MCHEHUH B TEPPUTO-
pHanbHol BYHKLMOHANBbHON! CTPYKTYPe ropoja Ha npuMepe ropoja BanGxkuxa. PaccMaTpuBaiucs
PaiOHHBIE YWClIa MECT XKHUTEJbCTBA U MeCT PaboThI, CBA3AHHBIX C TPeMs BUAaMH GYHKUHI THnA
IxoHOMHAUYeCcKOi 6a3bl ropoga. BenuyunHa Bcex YeThIPEX BH/AOB JAEATETbHOCTH ONPEE/IANACH IS
Ka)I0ro u3 22 paiioHOB, Ha KOTOpPBIe OBLI pa3ae/ieH ropos, 1 4;s 12 BpeMeHHBIX pa3pe30B nepHoia
¢ 1960 r. no 1971 r. COOTHOILEHUAMH B CTPYKTYpPe ObLIH moe3aku Ha paGoTy U B MeCTO XKHTEJb-
CTBa MeEXKAy NMapaMd OTJE/JbHBIX DAHOHOB — COEOMHSAS TEPPUTOPHAJIbHBIE CUCTEMBbI ABYX BHIOB
MECT JesiTe/IbHOCTH, OHH COCTAaBAsIM (YHKLUHOHAIBHYIO CHCTeMy. TeppuropuanbHO-bYHKUHO-
HanpHas CTPYKTYpa Banbkuxa coctosja W3 ABYX THNOB (DYHKLUMOHAMBHBLIX CHCTEM — MepBas U3
MPpUMEHAEMBIX B paboTe Mojeneil npeacTaBlisia H3MEHEHUsT B CUCTEME THIA MECTO JKHTEJbCTBA —
MecTo paboThl B LEJOM M B CHCTEME THNA MECTO XHTEIbCTBA — MECTO paboThl B 3HAOTEHHOM
CEKTOpe; BTOpast )Ke — B CUCTEME THIIA MECTO XKUTEJIGCTBA — MeCTO paboThl B IPOU3BOICTBEHHOM
CEKTOpe M B CHUCTEME THIa MECTO XKHUTENbCTBA — MeCTO PaboTbl B 0GCIYXKHUBAIOLIEM CEKTOpPE.
Kaxcaasi U3 Mozesieil ABJISeTCs .CHCTEMOM ypaBHeHu#, Ha Gase KOTOPBIX MPOBOAMTCH MPOLEAYPA
MOJENBHOH CUMYJIALKH.

TexHuka CUMYIALIMOHHOTO MO/JETMPOBAHUS COCTOMT B OJHOBPEMEHHOM pEleHUH BCErO MHO-
KeCcTBA (YHKLMOHAJBHBIX 3aBHCUMOCTEH, BBIPAXXEHHBIX YPABHEHUSMH, I OYEPEAHBIX MOMEHTOB
BpeMeHH. [TonyyeHHoe B pe3ysibTaTe BBMUCIICHMS MO/AEIH MHOXECTBO 4¥ces Ha3bIBACTCsA MOAECIIBLIO
npouecca ¥ NpeacTaBaseT GAakTHYECKHH MPOLECC, ABIAIOLUIMNACA OOBLEKTOM HM3YHYEHHS.

IMepBas 3 Moueieit (B AanbHeiieM Ha3bIBaeMasi aHTJIHiCKOK — aBTop M. BaTThl M3 yHH-
BepcuTeta B PeauHr) onupaer cBoro (opManbHyt0 KOHCTPYKLMIO HA JBAa HUCXOQHBIX MOJIOMKEHHUS:

— XOI H3MEHEHWI B CTPYKTYpe 3KOHOMUYECKON Ga3wl ropoaa, Giaroaaps ToMy, YTO MMeeT
XapakTep MHOXHTENS, HANpaBileH Ha JOCTHXKEHHE COCTOSHUS DPABHOBECHS, NPOSBIIAIOLIETOCS
COXPAaHEHHCM TIOCTOSHHOM MPOMOPLMK MEXAY YHUCIIEHHOCTBIO HacesIeHHS, IK30T€HHOM 3aHATOCTH
M 3HJOTEeHHOM 3aHATOCTH. COCTOsIHME PaBHOBECHA HOCTUIAETCS MOCIE CO3JaHUsl KOHEYHOM cepuu
YMEHBINAIOUINXCA MO BEJMYMHE NPUPOCTOB HACETEHHS M OHAOTEHHOM 3aHsTocTH. OOpa3oBanne
NOC/IEA0BATENBCHOCTH M3MEHEHMH BEIIMYMH 3TUX BHUAOB JAEATEIBHOCTH HAYMHAETCS C MOMEHTA
M3MEHEHMS BEIMYMHBI IK3OTEHHOTO HACEJICHHS, PacCMaTpUBaeMOro B MOJenH KaK BXOOHas Ie-
peMeHHas;

— OTAE/IbHBIC TMOPUMUM TPUPOCTOB HACEEHUS M 3K3OTEHHOH 3aHATOCTH DPAa3MELIaloTCst Ho
TEPPUTOPHI MO NPUHLKUIY, ONUpAIOIieMyCsi HA TPAaBMTALHOHHOE YpaBHeHHe. B Moaenu ucnosb-
3YIOTCsl JBa TAXHX YPAaBHEHHWA: MEPBOE, ONMUPAIOIeecs HA PAHOHHBIC BEJIWYMHBI 3aHHSITOCTH B Lie-
JI0M, pa3MeNaeT MO TEPPHTOPHUH HACeJieHHWe, BTOpOe, Omupaloureecsi Ha PaHOHHbIE BETHYMHBI
HaceneHHs, pa3MeLIaeT 3HAOTEHHYO 3aHATOCTD.

VpaBHenHsi MOAC/IH pPeUaloTCs ¢ MOMOIIbIO MTEPATMBHOIO MeToia. B mepBoii MrepauuH,
Ha Gase 0T60pa U3 IMIMPHYECKHX JAHHBIX PAHOHHBIX BEIMYUH IK3OTEHHCH 3aHATOCTH, BhIOEJIACTCS
(BLIYHCISAETCA U3 MeXaHU3MA IKOHOMUYECKOM Ga3bi, ONMCAHHOTO B NEPBCM HCXOIHOM IMOJIOMKEHHH)
M 3aTeM pa3MellaeTcs No paioHaM ropoja o/HA MOpUMS HACEJEHMS U OJHA MOPUMA 3HIOTE€HHOH
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3aHATOCTH. B KaXXIOi creayrolieii MTEpALHU BEIMYMHA ITUX NMOPUHM YMEHbUIAETCS W, HAKOHEIL,
npubIMAXaAETCa K pasMepaM, He BIIUAIOLIMM HA AOCTUTHYTOE B AAHHOM pa3pe3e BPEMEHH COCTO-
AHUE CTPYKTYPHOTO PABHOBECHS TEPPUTOPHAILHON CHCTEMBbl S3KOHOMHYECKOH 0as3bl M CBSA3aHHOM
C HEHl TePPHUTOPHANBHOM CUCTEMbl Xuaull PelleHue ypaBHEHHH MOJENH IS OAHOrO paspesa
BPEMEHHU COCTABISAET OJMH 3TAN BHIMUCICHHMHA. B KaXxxaoM ciieyrouleM 3T1ane urepalys HaYMHAETCH
OMATHh OT OTGOpa M3 AMIMPHUYECKO PaHOHHOM MHPOPMALMH BENHYMHBI IK3OTE€HHOM 3aHATOCTH,
XapaKTEepHOH A/ COOTBETCTBYIOLLIETO WHTEpBaga BPEMEHM.

Bo Bceii cucTeMe ypaBHEHHH, COCTABIAIOILEH CUMYJISLMOHHYIO MO/E/ib, UMEETCA JIULb OQHH
napamerp. OH CBf3aH C MepeMEeHHON PACCTOAHUS U OJHOBPEMEHHO (HapsaAy C caMoi MepeMEHHOI
(QYHKUMM PACCTOSIHM») SIBISICTCA € AMHCTBEHHBIM CPEACTBOM, MO3BOJISIOLIMM PETY/IMPOBATH CTENEHD
COIJIACOBAHHOCTH MOAETH [ipoliecca ¢ AedcTBUTENbHOCTHIO. IIpouenypa moaGopa MHoxecTBa
9MCell, COCTABIAOLMX MOJENb MPOLEcca, K MHOXKECTBY BeJIM4UH HAGIIOAEHHS COCTOMT B oT6Gope
TAKOH BEJIMYMHbL MapaMeTpa (Cpej M MHOXECTBA ITHX BEJIMYMH, NPHHATBIX AMPHUOPHO), KOTOpas
MAaKCHMH3UPYET Mepy n0GpoxayeCTBEHHOCTH mMoaGopa oGouX MHOXecTB. Benuwunna Mepbl 106-
POKAYECTBEHHOCTH MOAGOpa HIMEPSETCS C MOMOLIBIO CTATUCTHK — B MOIENM MPUMEHSAJICS KPH-
TEepUH XH-KBajapar.

OCHOBHBEIM TTOJIOXKEHUEM, JETIIMM B OCHOBY (POPMAJIbHOM KOHCTPYKLHMHU BTOPOH MoOAEIH
(B paboTe oHa Ha3BaHA BPOLUIABCKOW MOAEJBIO) M NPEAOTPEACTUBLIUM €ro PYHKLUMOHUPOBAHHUE,
SBIAETCS ODECIIeYEHME COCTOMHMSI PABHOBECHS CTPYKTYPAM ABYX (DYHKUMOHAIBHBIX CHCTEM, BBI-
JIEJIEHHBIX B pPAMKaX TEPPUTOPHAIBHOM cUCTEMBL I'. Banbkuxa. DTo cucteMa TUMa MeCTa JKHUTElb-
cTBa — Mecta paboThl B IPOM3BOICTBEHHOM CEKTOPE M CHCTEMA THIA MECTa XKUTE/IbCTBA — MecTa
paboTHL B 0GCay)XMBatoLIeM cekTope. CUcTeMa MPOU3BOICTBEHHOIO THIIA COCTOMT U3 K3O0TEHHOM
3aHATOCTH M TOM YacTH DJHHOTSHHOW 3aHATOCTH, KOTOpasi He MpeaHa3Ha4eHa HEeHOCPEACTBEHHO
Ha moTpebiieHie HaceIeHHs, a TakXkKe HENOCPEeACTBEHHO C 3TOM 3aHATOCTBIO CBSI3AHHOE HACEIICHHE.
Cucrema 00CIyKMBAIOIErO THUIlAa COCTOMT M3 OCTANbHON YaCTH 3HIOTEHHOH 3aHATOCTH M Hace-
JIEHUS arJIOMepalMl B LEJIOM.

VpaBHOBELIEHHOCTD CHUCTEMbI OMPEACNAETCA IO OTHOLUCHMIO K CHCTEME TOE3H0K C TOYKH
3PEHMs €0 COTIACOBAHHOCTH C PACMpEdENICHUEM IO TEPPUTOPUM OGLLECTBEHHO-IKOHOMUYECKOMH
JIEATENLHOCTH, COCTABJIAMOLICH 3MeMeHTbl cucTeMbl. KosebGaHHe COCTOSIHUS YPaBHOBELIEHHOCTH
B CTPYK1ype (QYHKUMOHAIBbHOM CUCTEMBL NPOSBIIACICA OTCYTCTBHEM COATAHCHMPOBAHHOCTH YUC/IA
1esei noe3nox (Hamnp., Mect paboThi) B OTAEIIBHBIX PaliOHAX C YHCIOM HAMPABISEMBIX TYAA MOE340K.
T[IpuynHOIl HBASETCS HEOAMHAKOBASA TPAHCIOPTHAA AOCTYMHOCTH OTACIBHBIX PAHOHOB M pa3Has
CeJIEKTHBHOCTh TIOTOKOB ABHXeHUSI MeXny HuMu. [TocneqHsas BeaninHaA ONHUCHIBAETCS [IAapaMETPOM,
onpesenseMbIM Ha OCHOBaHH# IMIIMPHUYECKUX AAHHBIX (Kak Mepa CEeJIEKTUBHOCTM BEIMYMHA Ia-
paMerpa OmnpeleIsieT CPE/IHION TePPUTOPUANIbHYIO NAILHOCTh MOE30K), H ABJIACTCS CYMMapHOM
XapakTepUCTHKON TpeanodTeHU B TMOE3JKaX CO CTOPOHbI BBIE3XKAIOIUMX W3 JAHHOTO paiioHa.
KpoMe 17010 OHa sBIAETCS €IMHCTBEHHBIM MapaMeTpoM YPaBHEHUS, C MOMOLIbIO KOTOPOTO BbI-
HHCIIAETCS B MOJEJNIM BEIH4YMHA TIOTOKOB MOE3J0K Mexay paioHaMH, T. Ha3. YpaBHEHHE NOCpea-
CTBEHHBIX BO3MOXHOCTEH.

Mopenb ABISETCS CHCTEMOM yPaBHEHHUI, pelllaeMbIX UTEPATUBHO B ABYX Bapuantax. [lepBbii
BapuaHT OTHOCHTCS K CHCTEME THIIA MECTO XKHUTENbCTBA — MeCTO paboTsLl B MPON3BOACTBEHHOM
cexTtope. B navajie UTepauHu AN OTOOPAHHOIO M3 3MIMPHYECKMX JAHHBIX PAaHOHHOTO pacrhpe-
JeJIEHHS HaCeJEeHHsi U MecT paboThl MOJeib C MOMOIUBIO YPABHEHHS ,,lIOCPEACTBEHHBIX BO3MO-
JKHOCTEH'® TeHepupyeT NMOTOokH Moe3aoK Ha paborty. [locne nmpoBepku cocTosHUs Gasalca ypaBHO-
BEIIEHHOCTH TIlepeMEIAr0TCs UeIn 10e310K (Mecta paboThl) M3 PalOHOB C HEIOCTATKOM IIPHUE3NOB
B paiiOHbl C YMCIOM TPHE3TOB, MPEBBHINAOLIMM YUCIO CYNISCTBYIOHIMX TaM Uejei (0TTysa Ha-
3BaHue BapuauTta ,,nepemerienue Lejaei’’). Unciio uenei, mepeMeniaeMblX B O4ePeHBIX UTEPALUIX,
YMEHLIIACTCS, U MOCJIE HECKOIbKUX UTEpaLUii HA B OZHOM U3 PAfOHOB HET M3JIMLIKA O CPABHEHHUIO
C 3aJaHHBIM JOIMYCKOM.

Bropas ¢a3a BbMHC/ICHHIL CBf3aHa CO BTOPbIM BapuaHTOM, Ha3BaHHBIM ,,00LIME nepeMe-
weHusa”’. B 3T0M ciiyyae reHepupyeMasi B Hadasie HTEPAlMM CUCTEMA MOE3/J0K OTHOCUTCA K CUCTEME
TUIA MECTO KMTEIbCTBA — MECTO paboOThL B OBC/IYXMBAIOLIEM CEKTOpe. YpaBHOBEMIMBas CTPYK-
TYPY CHCTEMbl, MOJIEIb MEPEMELaeT UeTu Moe3aoK (MecTa paboThl), HO OTHOBPEMEHHO ISl COXpa-
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HEHUA SMIMPHYECKH OTPe/IEIeHHON MPONOPLMM MeXAY YMCIIOM 3aHATHIX B OGCIYKUBAHHHM U 4n-
CIIEHHOCTBIO HACEJIEHHs, peaiu3yeT MepeMellleHye HCTOYHHUKOB 10e€310K (MSCT XXUTENhCTBA).

ITepeMelieHHE 1ieNieit © UCTOYHUKOB IOE3O0K NPOBEPAETCS B MOJETH MPEAEIBHON €MKOCTbO
paiioHOB. DTO 3aJaHHBIE OrPAHMYECHHMS HA KOJIMYECTBO MPUEMIIEMBIX B paliOHe UCTOMHMKOB H Le-
sieit moe3gok. Eciu MomenupyeMoe KoamyecTBO Lefieit U (JIMGO MCTOMHUKOB IMOE30K IMPEBLICHT
3aJ@HHbLA{ [TOPOr €MKOCTH, ,,M3MILKOBBI™ MOTOK MOE3XOK HANPABISETCA IYTEM MepeMelLleHHs
MecT paBoTht JIMGO) M MECT KHUTEJILCTBA B PAiOMBI, caMble G/IM3KHE AAHHOMY PaiOHY.

O6e ¢a3sl MoxeNIHpPOBaHUsA KACAIMCh OLHOTO BPEMEHHOTO pa3pe3a M COCTABJISAINM OAMH ITal
Bbruuciennit. Tlepexon k ciaeayroueMy 3Tany COCTOSI B YMHOXEHHUU BEJIMUUH OBOMX BU/IOB 3aHs-
TOCTH M HACEJICHUS HA IMIIMPUYECKH OINpPEAe/IeHHBbIE MOKA3aTeN M3MEHCHMIL.

YVpaBueHus Moaenu pemIandch Ajas BocbM4 31anoB. YeThipe nepBrix 3tana (1960, 1963, 1967,
1970 rr.) xacamuchs npoucmeamero, Yetsvipe nocaesuux (1973, 1976, 1979, 1982 rr.) umenu npor-
HO3HBbIA xapakTep. IIpuMeHsieMble B MOCIEIHEM CIy4ae MOKa3aTeaH ,,MSKITAMHBIX'® H3MEHEHUH
ObUIM YCPeIHEHHBIMH BEJIMYMMHAMHM MOKA3aTesel, MCIOJL30BAHHBLIX B MEPBBLIX YETHIPEX 3Tanax.

IIpencraBneHuble B paGoTe MoAend 4acTo HA3bIBAIOTCS TPAHCHOPTHBIMU MOJECTAMU. B HUX
HMCXOAAT M3 MONOXKEHHSA, YTO B MPOLECCEe Pa3MSUIEHUs 3TEMESHTOB TOPOICKOH CTPYKTYPbl peuaer
,»yOTTalIKMBaroLlee” BO3ACHCTBHE (PAKTOpa paccTOsHHUsA, MOAUDULUHMPYEMOE NMPUBIEKATEIBCHOCTHIO
MECT, B KOTOPBIX MPOLIECC PAa3MELISHHS MOXET MPOUCXOAUTh. BrIpakeHueM AeiCTBUs ITUX JIOKAIIH-
3aLHOHHBIX CUJI SIBJIETCS TEPPUTOpPUAJIBHAS KapTHHA TPAHCIOPTA B arioMepaiiuu.

Ucxoas M3 NOJOXKEHHSA, 4TO TEPPUTOPHAILHAS CTPYKTYpPA CHCTEMbI OOMeHa JABUKEHHEM
oTpaxaer cnoco6 GYHKIMOHUPOBAHUS JIOKAAM3ALOHHBIX CHJI HA JAHHON TeppATOpUH, 06e Mo-
€M TEPPUTOPHAIIBHYIO KAPTHHY TPAaHCIOPTHBIX CBSI3¢ PAacCMaTPUBAOT Kak MPHYHHHYIO Ga3sy,
OIMUPAsACh HA KOTOPYIO, MOXKHO BOCCO3/1aBaTth IIPOLECC PA3MSIISHHUS BHIOB JEATEILHOCTH, COCTAB-
JIAIOMIAX TEPPHTOPHAIBHYIO CTPYKTYPY arioM:pauuu. IIpUHATHE TAKOro MOJMOKEHUS TPOsBIS-
€TCs B TIOMELUSHUM CIIYyXal[MX mpoueaype noabopa Moaeneil mapaMeTpoB B YPaBHEHHUSX, T'eHe-
PUDPYIOLIMX NOTOKM moe3Jok. O0a ypasHEHUsI TEPPUTOPHAIBHLIX B3aMMOMEHCTBUIL, HECMOTPs
Ha pa3/inyHble (GOpMalIbHbIE MPHHLMIbL, JErlde B UX OCHOBY, AEHCTBYIOT COIJIACHO MOLOOHOMY
OpaBUIy — OHH Pa3MEINAIOT MOE3AKH 110 TEPPUTOPHUH, MHHHUMHU3HDYS HX PACCTOSIHUE B YCIOBHSX
JAaHHOM CHCTEMbBI TPAHCHOPTHBIX AOCTYMHOCTH M MPEAMOYTCHUH. DTOT OCHOBHON MPHHLUI (YH-
KLMOHHPOBAHUS 00X MoJeNeil PAaBHOZHAYEH TIPUHATHIO TE3UCA O TOM, YTO IJIABHBIM MEXAHU3MOM
dopMupoBaHus YPOAHH3OBAHHBIX CHCTEM SIBIAETCH CTPEMIICHHE K KOWIIEHTPALMHU.

ITepesera Xanna Hepenzoscka
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