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IV. NIEKTORE ASPEKTY METODOLOGICZNE W BADANIACH
ZAGOSPODAROWANIA ROLNICZEGO I GOSPODARKI ZYWNOSCIOWEJ

Janina Bernacka-Baranowa™

ZASTOSOWANIE MODELU GRAWITACJI DO WYZNACZENiA
POWIAZAN PRZESTRZENNYCH ZODZI 2 ZAPLECZEM

W artykule prezentuje sie dwa sposoby rozwigzania mo-
delu grawitacji dla dwéch uk¥addw terytorialnych: dla by-
Yego wojewbdztwa ¥édzkiego 1 teoretycznej strefy wptywu
fiodzi. Prz;growadza slg weryfikacje statystyczng wyni-
kéw oraz pordwnuje rozwigzania modelowe ze stanem rzeczy-
wigtym,

1% Watep

Model grawitacji, jak i pokrewny Jemu model potencjazu, jest
znany i stosowany w naukach spoXeczno-ekonomicznych. Szczegdélnie
szeroko zostaty rozwinigte mnad nim badania w krajach zachodnich
(2, 7, 8, 10]. W Polsce studia teoretyczne poéwigcone modelowi
grawitacji 1 potencjatu przedstawili sprawozdawczo Z. Chojnicki
(3] i P. Korcelli [9], zad w analizie empirycznej metody grawi-
tacyjne stosowali m. in. R. Domariski [6], A, Wrébel [12], J. Dgb-
ski [5].

Konkretyzacji modelu, c¢zyli pojgciowego i technicznego roz-
wigzania miernikdéw masy oraz odlegtodci, a takze parametréw struk-
turalnych funkeji, mozna dokonaé dwoma sposobami., Pierwszy polega
na obliczeniu parametréw funkcji poprzez estymacje na podstawie

*Dr, adiunkt w Zak¥adzie Gospodarki Przestrzennej Instytutu
Polityki Regionalnej UZ.

[111]
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réwnania regresji i stusy do ustalenia pewnych zalesnodci rzgdzg-
cych zachowaniem zjawisk, natomiast drugi na proyjeciu a priori
wykadnikéw zmiennych oraz obliczeniu wyrazu G pozwala na optyma-
lizacjq cigzen grawitacyjnych,
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Rys. 1. Powigzania rzeczywiste Zodzi z szapleczem
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Rys. 2. Powigzania rzeczywiste Zodzi z zapleczem



114 Janina Bernacka-Baranowa

.

W niniejszym opracowaniu, ktére stanowi fragment obszerniej-
szego'studium (1] poséwigconego powigzaniom przestrzennym  Fodzi
2z zapleczem, postanowiono przedstawié obydwa sposoby rozwigzania
medelu grawitacji na przyktadzie dostaw suroweca do przemysiu
mig¢snego fodzi oraz przeprowadzié ich oceng 2z punktu statystycz-
nego i stanu rzeczywistego (rys. 1-4).
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Dostawy do Lodzi Dostawy do Fodzi

do 25kg [100ha uzytkow rolnych E="TJdo 100kg|100ha uzytkow rolnych
= 25-50 =3 100 - 200

B s0-75 == 200- 300

B 75-10 B 300400
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Rys. 3. Powigzania rzeczywiste %Zodzi z zapleczem
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ZWIERZETA OGOKEM
Dostawy do Kodzi
[CT-1] do 1000kg[100ha uz. rol.
(TT11] 1000 - 2000
{ITT] 2000 -3000
(TN 2000-4000
R 4 000- s000
R powy2ei 6000

Rys. 4. Powigzania rzeczywiste Zodzl z zapleczem
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2. Model :

Dla przedstawlenia relacji przestrzennych migdzy Zodzig a za-
pleczem przyjgto model cigzenia o nastepujacej postaci:

- P o
s RO SR (1)
1] ¢
' iJ
gdzie: Yij - wielkodé dostaw surowca migsnego z Jjednostki - "j"
do "i",
P; = wielko$é spozycia migsa w "i", ]
PJ - wielkosé towarowej produkcji zwierzecej w "j",

dij - odlegtos$é miegdzy "j" a "i",
abc - parametry strukturalne funkcji,
G =~ wyraz wolny,

3 "1, 2' 3; seey N,

LA B :

Przedstawiona formura matematyczna stanowi odzwierciedlenie
ogélnego modelu J. Tinbergena [11]. Autor postugiwat sig¢ nim w
badaniach wzajemnych obrotéw handlowych 18 uprzemysfowionych
krajéw kapitalistycznych, stosujac wzér:

X8 sa o (PP (% (08, (2)
gdzie: g - eskport kraju "r" do kraju "s", ;
3 - produkt globalny brutto (GNP) kraju "r" (ekspor-
tujacego) ,
) - GNP kraju "s" (importujacego),
HEE - odlegXoéé komunikacyjna migdzy gtéwnymi portami

morskimi kraju "r" i "sg",
a - wyraz wolny,
b, ¢, d - parametry struk%uralne modelu.,
Konkretyzacji modelu dokonano wg dawnych powiatéw dla dwéch
uk¥addéw terytorialnych:

1) dla obszaru bytego wojewédztwa kédzkiego, ktéry prazyjeto
okreslaé¢ I ukadem przestrzennym,
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2) dla obszaru wptywu Zodzi wyznaczonego na podstawie wzoru
P, D. Conversea (2), zaZXozen teorii W. Christallera dotyczace}
oérodka centralnego typu "Landeshauptstadt" (3) oraz przestanek
wynikajgcych 2z analizy- empirycznej. Taki obszar przyjeto nazy- i
waé II ukadem przestrzennym (terytorialnym), ktéry swoim za-
siggiem objg*x by*e wojewddztwo ¥6dzkie oraz dawne powiaty: kali-
ski, kolski, turecki, wZoctawski, biaXobrzeski, konecki, opo-
czynski, przysuski, gostyninski, gréjecki, procki, sochaczewski i
" grodziski.

2, 1., Wariant I konkretyzacji modelu

Ten sposéb, jak zaznaczono, polega na sprowadzeniu modelu
cigzenia (1) - do postaci réwnania regresji liniowej przesz obu-
stronne logarytmowanie oraz na oszacowaniu, czyli estymacji pa-
rametréw funkcji. Istnieje kilka metod estymacji parametréw, jak
np. metoda maksimum Qiarygodnoéci, metoda minimalne]j wariancji,
metoda najmniejszych kwadratéw. W niniejszej pracy zastosowano
klasyczng metod¢ najmniejszych kwadratéw, poniewaz posiada  ona
wazng zalete formalng w przypadku regresji liniowej, gdyZz wyzna-
czone tg metodg parametry sg zgodne, nieobeigzone i najefektyw-
niejsze. : ;

Po zlogarytmowaniu, model cigzenia (1) przybra* nastepujaca
postad:

lg Yy =1g G + a 1gP; + b 1gPy - c 1g d;, + §. (3)

Oszacowane modele . powigzan, okreSlone przez dostawy poszcze-
gélnych rodzajéw zwierzat, przedstawiajg sig¢ nastepujaco:
1) dla I ukadu przestrzennego

lg § (zﬁierzqta ogbtem) =
= 0,9544 + 0,1154 1g Py - 0,2282 1g d, 4,

czyli
50,1154
§ = 1,9004 Eégm'z;
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lg § (trzoda) =
= 0,7205 + 0,3374 1g Py - 0,3084 1g 4,

czyli
P0,3374
51,5254 H
d0.3084
1}
1g § (bydzo) =
czyli .
p0,9548
§ =1,1277 —S—O-GBUdiib H

‘1g § (cleleta) = 0 + 1 1g Py - 0 1g 443

1g § (owece) =0 + 1 1g Py - 01g dij‘

; : '
2) dla IT ukadu przestrzennego

1g § (zwierzgta ogbem) =
= - 0,0016 + (-0,0045) 1g Py + 1,1081 1g By - 0,4577 lg a4
czyli
5-0,0045 P},1081

lg § (trzoda) = 1,4713 + 1,0861 1g pJ --1,3899 1g 513'

czyli . ' g b

p1,0861

9 £ 29.60 —1——'——;
4113899
i



Zastosowanie modelu grawitacji do wyznaczenia powigzan 119.

ZWIERZETA OGOLEM D

DostQWy do Kodzi
- do 4.2 t[100ha uzytkow rolnych

: BE w2-w
N __: ] ==

TRZODA

Dostawy do Lodzi
do 2,0t/100ha uzytkdw rolnych

BE= -2

BYDEO

Dostawy do todzi
do 10q[100ha uzytkow roinych

10-15
15~ 20

!pomeO

Rys. 5. Powigzania teoretyczne Zodzi 2z zapleczem wg I spouobu kon-
kretyzacji modelu. I uk?ad przestrzenny s




120 Janina Bernacka-Baranowa

1g § (byd2a) = 0,1800 + 1,2248 1g P, - 0,6236 1g 4, .,
J ij

qzyli
§ = 1,1514 337523-5;
1j
lg § (owece) = - 0,1168 + 0,9466 lg,PJ - (=0,0703) 1g dij'
czyli

019466
9 = 0,7642 —1070703.

,—’ﬁ":{?:-p__\_\ _____ —
STy T e
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L1~)P-’- o -."' -j
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‘:‘v‘“‘q |
Dostawy do Kodzi Dostawy do Eodzi
= do 1.0f100ha vz rol, T FEdo10kg)100ha wzrt
E310-20 Evo-2
B 20- 130 ' ‘ Eo-s
=] rowyiej 30 = rowyiei 50

Rys. 6. Powiqzania teoretyczne fodzi 2z zapleczem wg I sposobu
konkretyzacji modelu

Teoretyczne wartodci powigzar, wyznaczone w oparciu o powyz-
sze modele przedstawiajg rys. 5, 6, 7, 8.

v
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zwerze ocbee P e~ =,

) Dostawy do Lodzi
oy e do15t00ma uz rolnyen

------ BRis-2»
=PI
-2 -0
e B= rovyeei a0

TRZODA

Dostawy do kodzi
do 5q100ha uz. rolnych

=1
e
%15-20

powyzej 20

BYDKO

Dostawy do Kodzi
do 2,5q[100ha uz rolnych

== 26-50

Rys. 7. Powigzania teoretyczne Rodzi 2 éaple‘czem wg I sposobu kon-
kretyzacji modelu. II uk¥ad przestrzenny

/
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TSIk R postowy b tods

- - ——

-,:::1:?"';1"-(3 -“;:-3, - == do 10kg/100ma uiytiéw rolnyeh
st il Stk ool a2 L.
e P S g == 10 - 20
S R e R 3 B3 20-s0
o= Rl = S E= rowym 50
e

Rys. 8. Powigzania teoretyczne Zodzi z zapleczem wg I sposobu
konkretyzacji modelu

2., 2. II wariant konkretyzacji modelu

Wzdér 1, przy zaXozeniu, e a =b = ¢ = 1, wyraza mozliwoéé
powigzan jednostki i-tej =z kazdg Jj-tg. Obliczenia wymaga para-
metr g&, ktéry pozwoli na wyrazenie powigzan w wartosciach
wzglednych lub bezwzglednych kazdej jednostki J-te) z 1i-ta,

Przy obliczaniu G skorzystano ze wzoru na potencjazx

| PO T

FE o

oraz z zaXosenia, e V, = 100%.
Parametr G prazyjat wartodé 1%9- w modelu okreélajgcym powigza-
i
nia w wartoéciach wzglednych oraz Vl w modelu przedstawiajgcym
i

powigzania’ w wartoéciach bezwzglednyoh. ,
Powigzania kazdej jednostki J-te] 2z 1i-ta w wartodciach
wzglegdnych opisuje wzér o nastgpujgcej postaci:
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Pyl 4B
100 i
Yij = —v; . —?JJ" (4)

zad w wartodciach bezwzglednych wzdr:

W) o ¢
o Aok (5)
1 ay

Poniewaz Pi w niniejszych rozwazaniach wystgpuje jako sta-
¥a, dla uproszczenia obliczed mozna jg pomingé, a model powigzad
Rodzi z zapleczem przyjmie nastgpujgcg postad:

-

P ;
100
Y= Ki_a (6)
1lub
5
P
1 J i
dij

W obliczeniu teoretycznych dostaw zyweca do Zodzi 2 obydwu u-
k¥adéw terytorialnych skorazystano ze wzoru (7). W pierwszym u-
ktadzie przestrzennym, czyli w bytym wojewddztwie *6dzkim, za PJ
przyjeto produkcje towarows zwierzgt okredlong dostawami surowca
do Zodzi i do innych wojewddztw, zasd w drugim uktadzie teryto-
rialnym za PJ przyjeto produkcjg globalng zwierzat rzeinych.

Wartosci liczbowe g G przedstawia nastepujgce zestawienie:

I uk%ad terytorialny IT uk%ad terytorialny
Q
zwierzeta G = 773%355, _ S
ogbtem :
trzoda G 1 sl St
¥ = 1,78800° 0,00370

, bavioat isaif vy
e ¢ = 5,32500° v 0,00098 '
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ZWIERZETA OGOLEM -t
;‘ﬂ-c;_'-; v—'—\

—
ey = &? Dostawy do todzi
" EE= 0 5000kgl100ha waytkéw roinych
E=] s000-7000
B 7ow-900
% powyzej 9000

TRZODA

3 Dostawy do Kodzi
do 4t/100ha uzytkéw rolnych

BYDLO

Dostawy do Lodzi
do 5q[100ha uzytkow rolnych

E s-o
Ew-ﬁ

Rys. 9. Powigzania teoretyczne Z%odzi z zapleczem wg II gposobu
konkretyzac;]i modelu. I uk¥ad przestrzenny



Zastosowanie modelu grawitacji do wyznaczenia powigzai 125

1 ;
cielqta G = . 458 £} - 1 y
owce G = ] IS (e
; ;00053 0,01220"

Teoretyczne wartosci dostaw surowca rzeZnego w t  przedeta-
wiajg rys. 9, 10, 11, 12, ' :

¥ i s e s e vk ol ¥ ol
e T Tek s Tk

B e S
e __‘(-_‘,'__ = "_ =1 _I‘
———— —‘ - r-. ——
of ] S e b
e o A - —

T

EEE!J?ZﬁE%S&ﬁfﬁml E;;;;:g:%§;:ﬁ;m
= 200- 300 : S 10-2

= 300- 400 o

E= rowyzej 400 ' B rowyie 0

Rys. 10. Powiggzania teoretyczne %odzi z zapleczem wg II sposobu
: | konkretyzacjl modelu -
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ZWIERZETA OGOLEM i Y e g

-

Dostawy do todzi
do1,5t/100ha uz roln.

B 1530
B .45

= ¢5-60

TRZODA

Dostawy dotodz
5] w1st100na uz.rol

== [T
B 0-4s

Dostawy do todzi -
do 0,54[100ha uz.rol.

B os-10
B -1
B

= powyzej 20

Rys. 11. Powigzania teoretyczne %odzi z zapleczem wg II sposobu
konkretyzacji modelu. II uk¥ad przestrzenny
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CIELETA AEAGhOL i
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Dostawy do todzi

10 - 20
20- 30
30- 40
powyzej 40

OWCE P o, W AGINA e N
R R R
iRy

PN F.._\_.__L......_\:‘_J

\-_-_’c‘__-n<__..,.___...\‘

do 1.0q[100 ha uzytkow rolnych

e , p
e Y e ey
""\“‘*ﬂ”‘r’\—'\'—-'—r—*""" i <l e ]
ST Crp e e
e e el 37 T Dostay. do Cadal
l-___,’__.;r_.‘..__‘x_.-.-l-—-lf
%—:’—w* J'-. -‘----w—-; E <b10lqhwm uzythowrolnych
2 el o oched ot S 10 - 20
ke et LS L] v &
e R R > B o-w
. TN == = = T o
X _\_:_—_:_?-.— o - E powyzej 50

Rys. 12. Powiqzania teoretyczne 2Rodzi z zapleczem wg II
konkretyzacji modelu

sposobu
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3. 0gélna analiza wynikéw

Weryfikacji modeiu, czyli ustalenia w Jakim stosunku przest-
rzennym pozostajg wartosci wyznaczone na podstawie wzoru teore-
tycznego do wartosci obeerwowanych, dokonano w ten sposéb, ze
najpierw statystycznie sprawdzono sam wzér, a nastepnie uzyskane
wyniki konfrontowano z rzeczywistodcig (rys. 1-4).

3. 1. Weryfikacja statystyczna

W celu okredlenia stopnia rozbieznoéci miedzy danymi fakty-
cznymi a teoretycznymi obliczono wspéXczynniki: 2zbieznodci, de-
terminacji i korelacji wielorakiej.

- Uktad przestrzenny I

Z przeprowadzonych obliczern wg wzoru (3), wynika, ze prazyje-
te zmienne zostaly dobrane prawidowo. éwiadczq o tym wysokie
wepéczynniki korelacji wielorakiej. W dostawacp byd%a, cielagt i
owiec obserwuje sig wrgcz korelacjg doskonats (powyzej 90%), Je~
dynie w przypadku trzody wspéczynnik korelacji ksztaxtuje sig
nizej i wynosi 0,69. WspéXczynniki determinacji pomnozone przez
100 oznaczajgq, %e zmienne niezalezne, za ktdre przyjeto wielkosé
spozycia migsa w Zodzi, wielkoéé towarowe} produkeji . zwierzegcej
oraz odlegtoéé, wyjadniajg zmiennodé powigzah przestrzennych w
dostawach trzody w 48%, byd¥a w 91%, owlec i cielgt prawie w
100%, : ’ :

Przeprowadzone obliczenia wg drugiego wariantu konkretyzacji
funkeJi - wzér (7) - pozwalajq okreslié zaleznosé migdzy prazyje-
tymi zmiennymi w przypadku trzech rodzajéw zwierzat, tj. bydzia,
clelgt i owiec. W dostawach trzody i zwierzat ogétem nie mozna
obliczyé wspéiczynnika korelacji wielorakiej na podstawie wspéz-
czynnika zbieznoéci dla caXego uk¥adu terytorialnego I (byxego
woj. %édzkiego), gdyz

i (yq - "%)2 Z (yy = §9).

i=1 i=1

w ézterech byxych powiatach lezqcych w pozudniowo-zachodniej
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czedel regionu *édzkiego, tj. pajgczarskim, uieiadzkim, wielun-
skim i wieruszowskim, wielkoéci réznic migdzy danymi rzeczywis-
tymi (y) a danymi taoretycznymi (y) sg tak wysokie, iz stano-
wig ponad 90% ; RS . r,l

M’,

(y.= ‘3).21 X

: ¥ o :

' co oznacza, e wartosci § 1liczone wg wgoru (7) sg wielkosciami
zawyzonymi na tym obszarze, a wartodei § w pobliskich powiatach
Lodzi posiadajgq wartodci zanizone. Nalesy jednak podkreslié, ze
na obszarze regionu ¥ddzkiego, 2z wyjatkiem jego zwartej czgéei po-
Yudniowo-zachodniej wspdXczynnik korelacji dla zwierzgt  ogdem
wynosi 0,75, a dla trzody 0,74.

Pordéwnujac obydwa warianty konkretyzacji modelu grawitacji,w
éwietle weryfikacji statystycznej lepsze wyniki otrzymano dla I
ukadu terytorialnego stosujgc konkretyzacjq modelu poprzez 8pro-
wadzenie go do rdéwnania regresji i‘estymaeji‘”ph:ametréw struktu~
ralnych. ’ '

I

Uk%ad przestrzenny II

Podobnie jak w I uk*adzie terytorialnym, rdéwniez w obszarze
teoretycznego wpiywu %odzi, zaznacséjq sig réznice .w wartodciach
wepbtczynnikéw weryfikacji statystycznej migdzy pierwszym - wzér
(3) a drugim - ,wzér (7) sposobem konkretyzacji funkecji. Wspéx-
czynniki korelacji dla obu wariantéw rozwigzania modelu w dosta-
wach zwierzgt ogé¥em i owiec ss prawie identyczne. Dla trzody i
byd¥a wystepujg znaczne rozbieznosci miedzy tymi wspbéXczynnika-
mi, Po odrzuceniu wartosci ekstremalnych, obliczonych wg wzoru
(7), przybierajs wielkodci zblizone do wynikajacych 2z obliczen w
oparciu o wzér (3). I tak, po wyeliminowaniu z obszaru teoretycz-
nej strefy wptywéw Todzi dostaw trzody do %dédzkich zakraddw
przemysiu migsnego 2z bykego pow. tureckiego, wspdétczynnik kore-
lacji wzrasta trzykrotnie z wartodei 0,17 do 0,49, a po opusz-
czenin wielkoéci dostaw byd¥a z pow. Zgezyckiego wspélczynhik
maleje dwukrotnie i przyjmuje wartosé 0,26. Rozwaszania te wska-
zuja decydujgcy wpiyw wartosci ekstremalnych na wielkosé  bada-
nych wepbéZczynnikéw zaleznosci,
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3. 2. Weryfikacja modelu '
poprzez konfrontacje ze stanem rzeczywistym

Odchylenia migdzy powigzaniami faktycznymi (rys. 1-4) a osza-
cowanymi (rys. 5-12) ukazujg rys. 13-18. Przedstawiono Je w pro-
centach przy zaXoseniu, ze dane teoretyczne réwnajg sie 100, Po-
wiaty, w ktérych odchylenia mieszczg sig w przedziale od -5 do
+5 przyjeto nazywaé obszarami wzglédnej réwnowagi, a o- odchyle-
niach powyzej 5% - obszarami nadwyzek dostaw. Rejony charaktery-
zujgce sig wartodciami ponizej -5% przyjeto nazywaé obszarami
niedoboréw dostaw. Wyzsze wartosci danych teoretycznych nad rze-
czywistymi (odchylenia ujemne) éwiadczg o istnieniu mozliwodci
wzrostu powigzan przestrzennych Zodzi =z okreslonymi jednostkami
zaplecza,

W dostawach trzody i byd*a obszar niedobordw dostaw obe jmu je
potudniowg i poXudniowo-zachodnia czedé regionu ¥édzkiego oraz
byte powiaty do niego przylegajace. Potwierdzajg to obie wersje
modelowe w obydwu uk¥adach terytorialnych., W dostawach owiec Je~
-~ dynie wg pierwszego sposobu konkretyzacji modelu - w oparciu o
wzér (3) dla drugiego ukTadu przestrzennego 2zachodzi - mozliwodd
wzrostu dostaw owiec 2z byego powiatu brzezifiskiego, ¥édzkiego,
sieradzkiego, wielurskiego i skierniewickiego. W dostawach cie-
lgt obszary niedobordéw dostaw wystepujg w niektérych powiatach
bytego.woj. édzkiego i bykych powiatach odciennych (rys. 14, 18)

Wykazane nadwyzki i niedobory dostaw wyrazajg, stan wzgledny,
ktéry polega na tym, iz 2z faktu nadwyzki w danym powiecie lub ze
stanu réwnowagi nie wynika Jjeszcze, ze powigzania  przestrzenne
osiggnety Juz swoje optimum. Mechanizm powodujgcy powstanie ta-
kiego obrazu nadwyzek i niedoboréw jest doéé zXozony, a ponadto
Juz samo przyjete réwnanie zaktada odchylenia miedzy rzeczywis-
tjmi a teoretycznymi powigzaniami.,

Weryfikujge model poprzez konfrontacjg 2z rzeczywistodcig 2z
punktu widzenia optymalizacji ~strefy Zywicielskiej Zodzi oraz
Jej jak najlepszego zaopatrzenia na poziomie rzeczywistym stwier-
dza sig, ze zastosowany model cigzenia w postaci liniowego rdw-
nania regresji - wzdér (3) jest modelem opisowym. Nie daje wige
odpowiedzi na pytanie, czy powigzania (dostawy) wyznaczone na
Jego podstawie sg optymalne. Wysoka jego uzytecznosé polega na
okresleniu zaleznosci miedzy przyjetymi zmiennymi. Dostawy teo-
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Rys. 17. Odchylenia migdzy powigzaniami rzeczywistymi a teoretycz-~
nymi obliczonymi wg I sposobu konkretyzacji modelu

CIELETA G san

Hadwyzki 1 niedobory dostaw |
powiazania teoretyczre y=100%

powyze) +50 %/

W 450% A
H +5 -5

-5 <50%

E ponize~50°/

=
e ; M
s S Vo

o =" Nadwyzki t niedobory dogtaw ;
powigzania teoretyczne y =100%

ceriwm Ilﬂl powyze) +100 %
+100%/
~5%
~100%

Rys. 18, Odchylenia miedzy powigzaniami rzeczywistymi a teoretycz-
nymi obliczonymi wg II sposobu konkretyzacji modelu



136 Janina Bernacka-Baranowa

- retyczne poszczegdlnych rbdiajéw surowca, obliczone wg wzoru (3),
stanowig wartoécl niZsze od rzeczywistych. 2 regionu ¥ddzkiego
faktyczne dostawy do Lodzi"zhiérzqt ogétem wynosity 72 tys. t,
zad dostawy teorétxozne BWiéfzqt ogétem wynoszg dla bytego woj.
*édzkiego 57 tys. t, a dla drugiego uk¥adu terytorialnego 49 tys.
t.

Z punktu widzenia optymalizacji strefy szywicielskiej Zodzi
zdecydowanie lepsze wyniki ‘daje‘drugi sposdb konkretyzacji mode-
lu - wzér (7). T tak, teoretyczne, globalne dostawy surowca mig-
snego z obszaru byXego woj). *édzkiego wynoszg 85 tys. t i byty-
by w stanie pokrydfmzapotrzébowanie Zodzi w 90%, zaé z obszaru te-
oretycane] streryprlywéw 'ﬁyﬁoszq 95 tys. t 1 realizujsg Zapo-
trzebowanie na m1q50~ﬁpfaw19 w 100%, Przyjecie drugiego uktadu
terytoriainego, ' jako optymalnej strefy szywicielskiej %odzi oraz
powigzan teoretyoznych wyn;knjqeych ze wzoru o 1 pozwolioby
zrezygnowad z nfakorzyatnych ‘tak pod wzglqden1vekonomicznym, Jjak
3 organizacyjnym dostaw surowba z odlegtych obszardw,

w4;5b6ena modelu

'-h.;;.

Oceniajgc model srawitadil stwierdza sie, Zze w aspekcie we-
ryfikacji statys@z_gnea lqphze wyniki daje pierwszy wariant kon-
kretyzacji polddiaﬁcy na.. iprowadzeniu modelu poprzez obustronne
logarytmowanie do ~r3wnan;a msgfesji liniowej i oszacowaniu para-
métréw odpowiednig mtodq Qé'eymc;]i. Wyniki drugiej wersji kon-
kretyzacji dajg korzystniejsze efekty 2 punktu widzenia optyma-
lizacji powigzan przestrzennych =z zapleczem na poziomie faktycz-
nego zaopatrzenia, i .

Uzyskane wyniki sg uzalstnioné od wartodci statystycznej sa-
mego modelu i od poprawnoéoi - przyjetych zaozer, na jakich zo-
staX oparty. Jedli sie prainmie, ze oba warunki zostaly speinio-

.ne, wéwczas otrzymane wynik; éwiadezq o istnieniu wyraznej za-
leznosci migdzy przythymi zmiennymi niezaleznymi a wielkoscig
powigzan, Biorge pda uwage fakt, se w badaniu uwzgledniono tyl-
ko trzy lub dwie: znienne ﬁi‘zglatne* wielko$é produkcji zwierzg-
cej, odlegtosé oraz wielﬁeééfspozycia migsa (ktére wykazujg du-
%g zXozonodd), uzyskana zaletnoéé pomigdzy powigzaniami okreélo-
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nymi wielkofciami dostaw surowca do przemysiu migsnego a  tymi
zmiennymi,. nalezy uznaé za stosunkowo wysokie. Zastosowany mo-
del jest modelem statycznym. Ewentualne zdynamizowanie go pozwo=
liXoby przedstawié zmiany w czasie badanej zaleznodci. Wydaje sie
ponadto, Ze peiniejszysobraz wptywu poszczegélnych czynnikéw na
ksztaXtowanie sig¢ powigzan otrzymano by stosujgc postaé modelu
rozszerzong o wagi przy Pi oraz PJ' w ktérych uwzgledniono by
dodatkowe czynniki nie ujg¢te w niniejszym badaniu.

 Reasumujac, nalezy stwierdzié, ze pierwszy wariant konkrety-
zac)i modelu grawitacji, sprowadzajacy go do modelu regresji,
przyjmuje wszystkie cechy tego ostatniego. Wydaje sie, ze drugi
sposéb konkretyzacji modelu cigzenia gprowadzajgcy go do posta-
ol b

Loty -
Y;y (wielkofoi  ='¢ il
bezwzgledne) ij
1 1
gdzie: G = VI
lub
" PP
Yy, (wielkoséi =@ —+—d
i wzgledne ) &g
100
gdzie: G = —VI
a
B P
i
vy

moze stanowié jeden z prostych sposobéw optymalizacji zwigzkdéw
przestrzennych w zjawiskach spokeczno-gospodarczych. :

»

LITERATURA

Ml Bernacka-Baranowa J., Powigzania przestrzen-
ne fodzl z zapleczem w dwietle przeptrywdéw towarowych na przy-



1%8

Janina Bernacka-Baranowa

[2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

[8]
(9]

[10]
[11]

(12]

k¥adzie surowca i produktéw gotowych przemysiu migsnego,Léds
1977, maszynopis pracy doktorskiej.

Cesario F. J., Linear and nonlinear regression mo-
dels of spatiol interaction, "Economic Geography" 1975 qrnp: &
Gy ) v die de s 2., Zastosowanie modeli grawitacji i po-
tencjatu w badaniach przestrzenno-ekonomicznych, "Studia KPZK
PAN" 1966, t. XIV.

Christaller W, O$rodki centralne w porudniowych
Niemczech, "Przeglad Zagranicznej ILiteratury Geograficznej"
1963 5 &y il Sl

Degbski J., Funkcje aglomeracji gdariskie] w &wietle
przeptywéw towarowych, "Biuletyn KPZK PAN" 1973, z. 75.
Domanski R., Syntetyczna charakterystyka obszaru.
Na przykiadzie Okregu Przemystowego Konin-Zgezyca-Inowrockaw,
Warszawa 1973. |

Haynes K. S.,‘ Intermetropolitan migration in high
and low opportunity areas: indirect teksts of the distance
and intervening opportunities hypotheses, "Economic Geogra-
DUy A995, g1 .
Isard W., Metody analizy regionalnej, Warszawa 1965.
K'0 pia e X lint P., Teoria rozwoju struktury przestrzen-
nej miast, "Studia KPZK PAN" 1974, t. XLV.

Lee E.S., Teoria migracji, "Przeglad Zagranicznej Ii-
teratury Geograficznej" 1972, sz, 3/4.

Tinbergen J., Shaping the World Economy, Amster-
dam 1963,

Wrébel A., A gravity model for a metrix of interre-
gional commodity flows, "Studia KPZK PAN" 1970, z. 33,

Janina Bermacka- Baranowa

APPLICATION OF GRAVITATION MODEL
IN DETERMINING SPATIAL LINKS BETWEEN EODZ
AND ITS RAW MATERIAL SOURCES

Spatial links between £6d% and its raw material sources were

analyzed on the example of raw material supplies to meat proces-
sing plantg. For her analysis the author employed the gravitat-
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ion model
b
Fi Py
c
dij
gsolving it in two ways. The first one consisted in reducing the
gravitation formula to the regression model, and the other one

in accepting a priori the index of the power and estimating co-
efficient G by applying the potential model.

b4 = G

ij

Estimations were thus made for two territorial systems of
the former administrative province of #6dZz and the theoretical
zone of %64z influence estimated on the basis of Converse’s

formula and premises provided by an empirical analysis.

Deviations between theoretical and real ties allowed to de-
tiimine areag of surpluses, equilibrium, and shortages in  sup-
plies. !

Comparative analysis of both employed ways of solving the ac-
cepted function revealed that the second way of model solution
yields better results from the point of view of optimization of
the food-provision zone of %6d4. The functions of such zone in
the light of the performed analysis are carried out best by. the

second spatial system, according to the second way of the model
solution. :



