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LOKALIZACJA SKLEPOW IKEA W WOJEWODZTWIE
PODLASKIM Z ZASTOSOWANIEM PRAWA GRAWITACJI
DEMOGRAFICZNEJ REILLY’EGO

Matgorzata Gerus-Gosciewska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Nauki Sciste staly si¢ Sciezkami, na ktorych uczeni reprezentujacy inne
dziedziny moga znajdowa¢ nowe tworcze inspiracje. Doszukujac si¢ przykladow integra-
c¢ji nauk inspirowanych przez odkrycia nauk Scistych, gtownie fizyki, chemii i matema-
tyki, z r6znymi dziedzinami wiedzy, réwniez z gospodarka przestrzenna, sformutowano
ide¢ przeniesienia znanego deterministycznego modelu grawitacji detalu Reilly’ego na po-
trzeby gospodarki przestrzennej. W pracy zaproponowano lokalizacje hipermarketu Ikea
z zastosowaniem tego modelu w regionie pdéinocno-wschodniej Polski. W modelu
uwzgledniono wyniki badan ankietowych, przedmiotem ktorych byta intensywno$¢ za-
kupoéw w wyodrgbnionych grupach wiekowych. Wyniki tych analiz wykorzysta¢c mozna
do okreslenia regut, ktére moga przyczyni¢ si¢ do rozwiazywania probleméw praktycz-
nych zwiazanych z gospodarowaniem przestrzenia.

Stowa kluczowe: lokalizacja w gospodarce przestrzennej, prawo grawitacji demograficznej
Reilly’ego

WPROWADZENIE

Wyniki mys$li matematycznej majace abstrakcyjny charakter nadaja si¢ do tworzenia
konstrukcji wizualizujacych §wiat rzeczywisty. Modele sa uproszczonymi i wyidealizowa-
nymi sposobami przedstawiania rzeczywistosci. Prowadza do logicznego wyjasnienia zja-
wisk 1 zwiazkow zachodzacych miedzy elementami w przestrzeni. Utatwiaja rowniez poro-
zumiewanie si¢ migdzy przedstawicielami roznych dyscyplin naukowych i decydentami
przestrzeni. W pracy wykorzystano prawo grawitacji handlu detalicznego Reilly’ego,
z uwzglednieniem wynikéw badan ankietowych struktury demograficznej i dostgpnosci
komunikacyjne;.
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INSPIRACJE NAUK SCISLYCH W GOSPODARCE PRZESTRZENNEJ

Potaczenie kilku dziedzin wiedzy utatwia rozwiktanie problemu naukowego. Odnosza-
cymi sukcesy kierunkami integracji sa nauki Sciste stosowane w wielu dyscyplinach na-
ukowych. Wykorzystanie sposobow myslenia charakterystycznych w fizyce, matematy-
ce czy chemii na uzytek innych nauk ukazane jest w réoznych opracowaniach obrazujacych
ciekawe inspiracje [Isard 1956].

Jedna z najstarszych teorii gospodarki przestrzennej jest teoria Thiinena. Przedstawia
hipotetyczne rozmieszczenie roznych rodzajow produkcji rolnej wokot jednego centralnie
zlokalizowanego miasta, bedacego rynkiem zbytu, 1 zalezne od nich koszty transportu. Ce-
lem Thiinena bylo ukazanie przedziatéw optacalnosci produkcji w zaleznosci od kosztow
1 odleglosci oraz ukazanie zasad lokalizacji produktow cigzkich, lekkich, trwatych 1 nietrwa-
tych w stosunku do rynku zbytu. Teori¢ wykorzystat Janowski do okreslenia stosunku po-
dazy do popytu w danej odleglosci od miasta. Przyjal, ze stosunek popytu do podazy pro-
duktow rolnych zmienia si¢ odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci od miasta.
Sita wzajemnego oddzialywania migdzy miejscowosciami jest wprost proporcjonalna do
popytu a odwrotnie do kwadratu odlegtosci [Chojnicki 1999, Isard 1999, Domanski 1987].

Proces taczenia atomoéw w czasteczki stal si¢ bodzcem do okreslenia zasad lokalizacji
obiektow handlowych [Hoover 1937, Isard 1956, Isard 1 in. 1998]. Autorzy w swoich pra-
cach tworzyli modele lokalizacji sklepéw okreslonej branzy oraz okreslali zasady wzajemne-
go usytuowania punktow handlowych tej samej branzy, lecz z towarami r6znych marek.

Zasada dziatania sily elekromagnetycznej na przyktadzie budowy atomu zostala wy-
korzystana do stworzenia modelu zasad sktadowania towaréw réznych asortymentow
w jednym miejscu. W stworzeniu modelu wykorzystano ruch protondéw i neutronow
w roznych atomach 1 zasad taczenia si¢ ich w czasteczki. Przelano pomyst z fizyki na
grunt gospodarki i wykazano, ze komasacja wielu towarow w jednym miejscu przyniesie
korzysci ekonomiczne [Hoover 1971, Krugman 1995].

Uktady ekonomiczne i socjologiczne sktadaja si¢ z najczesciej z duzej liczby oddziatuja-
cych na siebie elementow. Szerokie zastosowanie w badaniu przestrzennego ksztattowania
si¢ zjawisk spoteczno-ekonomicznych znalazty modele grawitacji i potencjatu. Potencjat da-
nego regionu jest miara wzglednego potozenia lub przestrzennej dostgpnosci miejscowosci
w stosunku do wszystkich miejscowosci w regionie. Wyraza sity, na ktorych podtozu do-
chodzi do oddziatywania migdzy miejscowosciami. Oddziatywania te dotycza skupisk lud-
nosci, oSrodkow handlowych, zaktadow przemystowych, wyzszych uczelni, osrodkow kul-
tury, lecznictwa, turystyki [Domanski 1987, Sen 1995, Domanski 2006].

Prekursorem zaadoptowania znanego w fizyce prawa grawitacji na grunt przestrzen-
nego ksztattowania si¢ zjawisk spoteczno-ekonomicznych byl Carey [2007], ktory stwier-
dzit: ,,im wigksza jest liczba (ludzi) zebranych na danym obszarze, tym wigksza powstaje
tam sita przyciagania. Grawitacja istnieje tutaj, jak wszgdzie, wprost proporcjonalnie do
masy 1 odwrotnie do odleglosci”.

Sformutowane przez Stewarta prawa grawitacji demograficznej maja posta¢ analogicz-
na do pojecia sily, energii 1 potencjatu grawitacyjnego fizyki Newtonowskiej. Zaobser-
wowat on, ze oddziatywania migdzy zbiorowosciami ludzi odpowiadaja relacjom oddziaty-
wania mas fizycznych [Werner 2003].
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Ravenstein na podstawie pojecia grawitacji 1 za pomoca danych ze spisu ludnosci
przedstawionych w formie wynikow ruchow migracyjnych migdzy hrabstwami w Wielkiej
Brytanii sformutowat zasad¢ migracji. Twierdzit, ze ludzie migruja do duzych miast,
a wielko$¢ tej migracji zalezy od odleglosci. Im odlegto$¢ od miejscowosci, z ktorej mi-
gruja do miasta bedacego celem migracji jest wigksza, tym bardziej migracja maleje.

Zipt [1949] na podstawie koncepcji modelu grawitacji okreslil, ze jezeli dla danego
obszaru np. kraju istnieje stata liczba zaludnienia, to wraz z wzrostem liczby miast zmniej-
sza si¢ ich przecigtna wielko$¢ 1 odwrotnie.

Do modelu grawitacji grup ludnosci Dodd dodat teorig analizy wymiarowej. Zatozono
w niej, ze terytorialne grupy ludzkie oddzialuja na siebie silniej, gdy sa duze 1 blizej po-
tozone niz gdy sa mate i oddalone od siebie [Chojnicki 1999]. Dzi§ rdwniez obserwuje-
my silniejsze zalezno$ci migdzy miastami, np. rynek pracy dla ludzi z mniejszych miast
w miescie wigkszym potozonym od niego w odleglosci kilkudziesigciu kilometrow.

Stosowanie modeli grawitacji 1 potencjalu wykorzystywane jest do badania réznego
rodzaju wzajemnych oddziatywan przestrzennych 1 tworzenia modeli rozwoju regionalne-
go. Stosuje si¢ je zwlaszcza do badania procesow ruchliwosci przestrzennej wyrazajacej
si¢ W przewozach osob i towarow, przeplywach pieni¢znych, migracjach, dostgpnosci
o$wiaty itp. [Silski 1991, Guzik 2003].

Nauki $ciste staty si¢ $ciezkami, na ktorych uczeni reprezentujacy inne dziedziny
moga znajdowac nowe tworcze inspiracje. Doszukujac si¢ przykladéw integracji nauk in-
spirowanych przez odkrycia nauk S$cistych, gtéwnie fizyki, chemii i matematyki, z r6znymi
dziedzinami wiedzy, rowniez z gospodarka przestrzenna, sformutowano ide¢ przeniesienia
znanego prawa Reilly’ego z zastosowaniem demograficznych badan ankietowych 1 odle-
glosci geograficznej na potrzeby teorii gospodarki przestrzenne;.

CHARAKTERYSTYKA PRAWA REILLY’EGO

Przyktadem zastosowania idei grawitacji w odniesieniu do modelowania przestrzeni
ekonomicznej jest tzw. grawitacyjne prawo sprzedazy Reilly’ego [Harvey 1992, Bajerow-
ski 2003, Domanski 2006]. Reilly, badajac lokalizacje sklepow w Stanach Zjednoczonych
w 1920 r., stwierdzil, ze mozna zaobserwowa¢ oddziatywanie ogoélnego prawa, wedtug
ktérego dwa miasta $ciagaja do siebie kupujacych z obszaru potozonego migdzy nimi
z sita wprost proporcjonalng do liczby mieszkancéw miast 1 odwrotnie proporcjonalng
do kwadratu odlegto$ci migdzy miastem a analizowanym miejscem z tego obszaru.

Love _ Ly
D) —(Db)

a

(

gdzie:
L, L, — to liczba mieszkancow miata a i b
D,, D, — odlegtosci miast a i b do miejscowosci z badanego obszaru.
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Nalezy podkresli¢, ze model grawitacji detalu Reilly’ego nalezy do grupy modeli deter-
ministycznych — nie jest w nim brana pod uwageg zmiennos$¢ spowodowana licznymi czyn-
nikami w rzeczywisto$ci wptywajacymi na ksztaltowanie si¢ pozycji osrodkow. Dlatego re-
zultaty otrzymane za jego pomoca powinny by¢ interpretowane jedynie jako
prawdopodobne, nie pewne [Mtlynarski 2001]. W bardziej realistycznej analizie nalezatoby
uwzgledni¢ struktur¢ wiekowa, strukture zatrudnienia, dochody mieszkancow, dostepnosé
komunikacyjna do jednego i drugiego miasta kazdego miejsca analizowanego obszaru [Ba-
jerowski 2003]. W pracy uwzgledniono dwa z wymienionych elementdéw. Zastosowane
w modelu wyniki badan ankietowych dotyczyly struktury wiekowej, a dostgpno$¢ do obu
miast wyznaczono poprzez analiz¢ odleglosci do wszystkich badanych powiatow.

WYBOR OBSZARU BADAN

Wybdr obszaru badan nie byt przypadkowy, wyznaczono go na podstawie analizy
lokalizacji hipermarketéw Ikea w Polsce. Sklepy Ikea znajduja si¢ w takich miejscowo-
Sciach jak: Gdansk, Krakow, Warszawa / Janki, Wroctaw, Katowice, Poznan, Warszawa /
Targowek, £.6dz. Nie ma sklepéw Ikea w rejonie Polski potnocno-wschodniej. Badania
prowadzono wigc w wojewddztwie podlaskim, w ktorym poszukiwano najkorzystniejsze;j
lokalizacji wymienionych ustug.

BADANIA ANKIETOWE

Badania ankietowe przeprowadzono w grupie studentéw drugiego roku studiow sta-
cjonarnych i niestacjonarnych pierwszego stopnia (104 ankiety) i pierwszego roku stu-
diéw drugiego stopnia studiow stacjonarnych 1 niestacjonarnych (72 ankiety) kierunku
gospodarka przestrzenna na Wydziale Geodezji i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Respondenci oceniali potencjat kupujacych, tj. za-
potrzebowanie na asortyment sklepow Ikea w poszczegolnych grupach wiekowych.
Oceng sporzadzono w wierszach wzgledem grupy wiekowej zapisanej w pierwszej kolum-
nie tabeli, stosujac zasade, ze strzatka skierowana jest w kierunku grupy wiekowej, ktora
czesciej robi zakupy w Ikea niz druga oceniana grupa wiekowa. Dodatkowo, jesli re-
spondent uznal, Zze z ta sama sitla wystgpuje zapotrzebowanie na produkty oferowane
w sklepach sieci lkea dla obu ocenianych grup wiekowych, w tym polu tabeli wpisywa-
no wartos¢ 0. Nastgpnie opracowano wyniki ankiety, stosujac kryteria przyjete w tabeli 1.

Tabela 1. Przyktadowa tabela oceny intensywnosci zakupéw w sklepach Ikea
Table 1. Evaluation of buying intensity in IKEA stores

Przedzialy wiekowe 70
A 04 5-14 15-19 20-29 30-49 50-59  60-69  iwigcej
ge groups
and more
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0-4 < 1} T 1 1 < <
5-14 < X 0 0 ) < < <
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cd. tabeli 1

cont. table 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
15-19 < < X 0 1 1 - -
20-29 < 0 0 X () < < <
30-49 <« <« <« <« X <« <« <«
50-59 <« () ) ) 1 X <« <
60-69 ) ) 1 1 ) X <
70 1 wiece] 1 1 1 1 1 1 1 X

and more

Zrodtlo: opracowanie wiasne
Source: own study

Jesli strzatka byla skierowana w gore, tzn. w kierunku innej grupy wiekowej niz oce-
niana, to przypisywano tej sytuacji 0 punktow, z kolei jesli strzatka byta skierowana
w lewo, tzn. w kierunku ocenianej grupy wiekowej, to przypisywano takiemu polu 2
punkty, jesli wpisano w tabeli warto$¢ 0 — pole otrzymywato 1 punkt (tabela 2).

Tabela 2. Tabela kryteriow oceny
Table 2. Evaluation criteria

i 0 pkt
< 2 pkt
0 1 pkt

Zrodlo: opracowanie wilasne
Source: own study

Dane ankietowe opracowano, stosujac opisane wczesniej kryteria punktowe. Nastep-
nie wyniki znormalizowano metoda przeksztatcenia ilorazowego wzgledem punktu odnie-
sienia. Za punkt odniesienia przyjgto warto§¢ maksymalna, uzyskana ze zsumowania po-
szczeg6lnych kolumn, a uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Tabela wynikow uzyskanych z ankiety
Table 3. Survey results

Wyniki ankiety
Przedzialy wickowe Survey results
Age groups
%
1 2
04 6
5-14 13
15-19 14
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cd. tabeli 3
cont. table 3

20-29 22
30-49 23
50-59 15
60-69 5
70 i wigcej )
and more

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study

BADANIA DEMOGRAFICZNE

Przedmiotem badan demograficznych byta ludno$¢ wojewoddztwa podlaskiego. Zro-
dlo danych stanowita strona www.stat.gov.pl . Dane przygotowano w poszczegolnych
grupach wiekowych 1 w rozbiciu na powiaty. Nastepnie zwagowano je poprzez uzyskane
wyniki z badan ankietowych. Z kazdej grupy wiekowej pozostawiono odpowiednio pro-
cent potencjalnych klientow sklepow lkea uzyskany z badan. W ten sposdb uzyskane
wyniki zsumowano i dla poszczegolnych powiatow otrzymano ogolna liczbe potencjal-
nych klientow Ikea lokalizowanych ustug. Nast¢pnie wyodrgbniono dwa powiaty z naj-
wigksza liczba ludno$ci. Na pierwszym etapie analizy demograficznej uzyskano informa-
cje rozktadu potencjalnych klientow sklepow lkea w badanym wojewddztwie 1 wybrano
najkorzystniejsza lokalizacje dwoch miejsc dla tych ustug (tabela 4).

Tabela 4. Zwagowane dane demograficzne wojewodztwa podlaskiego w uktadzie powiatow
Table 4. Weighted demographic data for each powiat in the Podlasie Province

Powiat/ przedzialy 70
wickowe 0-4 5-14  15-19 20-29 30-49 50-59 60-69  wiecer -
Powiat /age groups <9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Augustowski 177 853 627 2107 3666 1152 251 131 8965
Bialostocki 1231 5245 4078 16399 29007 9404 1878 868 68112
Bielski 155 720 575 1976 3317 1205 292 179 8420
Grajewski 153 739 524 1898 3067 1014 199 94 7687
Hajnowski 107 493 402 1507 2480 1124 255 154 6522
Kolnenski 125 629 426 1435 2459 711 152 82 6019
Lomzynski 343 1623 1317 4315 7190 2442 442 213 17886
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cd. tabeli 4
cont. table 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Moniecki 108 603 445 1548 2566 825 176 108 6379
Sejnenski 61 297 218 741 1274 426 92 51 3160
Siemiatycki 111 647 455 1608 2780 982 224 136 6942
Sokolski 190 954 723 2526 4162 1469 317 183 10524
Suwalski 332 1588 1175 3963 6676 2207 387 180 16508
Wysokomazowiecki 183 854 650 2156 3401 1170 252 147 8812
Zambrowski 138 648 473 1679 2733 899 181 92 6843

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie Glownego Urzedu Statystycznego... 2013
Source: own study based on Gtowny Urzad Statystyczny... 2013

ZASTOSOWANIE PRAWA REILLY’EGO W UKEADZIE DEMOGRAFICZNYM
POWIATOW WOJEWODZTWA PODLASKIEGO

Prawa Reilly’ego uzyto do okreslen elementow modelu:

(Foyp = Loy

D a D b
gdzie:
L, L, — to liczba ludno$ci powiatow z maksymalng liczba potencjalnych klientow powiatu
a 1 powiatu b;

D, D, — odlegtosci powiatow potencjalnych a i b do powiatdéw posrednich ¢ (pozostatych

a}
powiatow wojewodztwa).

Liczbg ludnosci (L, L,) w powiatach z maksymalng liczba potencjalnych klientow
wyznaczono na podstawie uzyskanych wynikow ankietowych w sposob opisany we
wczesniejszej czgsci pracy.

Zazwyczaj najwigkszym problemem w konstruowaniu modeli grawitacji przestrzen-
nych jest zdefiniowanie odlegtosci migdzy badanymi jednostkami przestrzennymi.
W analizie za miar¢ dystansu migdzy obiektami badan przyjeto odlegtos¢ geograficzna
(D, D,), wyznaczong pomigdzy stolicami powiatow ze strony www.odlegtosci.pl. Na-
stgpnie, aby interpretowa¢ wyniki wyznaczono korzystniejsza lokalizacje dla sklepow
A:é gdy Z,>7Z,, B:é gdy Z,>Z,.

Zb Za
niejsze potozenie sklepow Ikea na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono dla powia-
tu biatostockiego ( tabela 5).

Ikea, stosujac warunki ~ Korzyst-
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Tabela 5. Wyniki uzyskane po zastosowaniu modelu Reilly’ego
Table 5. Data obtained based on Reilly’s model

Odleglos¢ stolicy

Lﬁﬁ?&{fi?ﬁlgézh powiatu od stolicy Wynik zmodelu  Potencjat zakupow
otencialnvm powiatu potencjalnego a Reilly'ego w miescie
Powiat Nulinber g) p }(’)r::tntial Distance between the  Results obtained potencjalnym a
District SIS E} the a powiat town and based on Reilly's  Purchasing potential
town a potential powiat model in the a town
I town a Z, A
a Da
1 2 3 4 5
Augustowski - 87 8,998745 5,44161
Bialostocki 68112 - - —
Bielski - 44 35,18156 18,12743
Grajewski - 81 10,38127 2,377328
Hajnowski - 56 21,71923 18,37102
Kolnenski - 96 7,390571 -
Lomzynski - 81 10,38127 -
Moniecki - 43 36,83694 7,414209
Sejnenski - 119 4,809795 5,732064
Siemiatycki - 88 8,79539 5,735633
Sokolski - 41 40,51844 26,42281
Suwalski - 120 4,729965 4,400643
Wysokomazowiecki - 55 22,5162 2,663726
Zambrowski - 70 1,068367 -
Suma - - - 96,68648
. . Odleglos¢ stolicy
ngzel;?é?inii?zizh powiatu od stolicy Wynik zmodelu  Potencjat zakupow
otencialnvm b powiatu potencjalnego b Reilly'ego W miescie
Powiat NuP;nber g) ¢ }(])Itr;ntial Distance between the ~ Results obtained potencjalnym b
District customers E)n the b powiat town and based on Reilly's  Purchasing potential
town a potential powiat model in the b town
I town b Zy B
b Db
Augustowski - 104 1,653692 -
Bialostocki - 81 2,726159 -
Bielski - 96 1,940791 -
Grajewski - 64 4,36678 -
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cd. tabeli 5
cont. table 5
1 2 3 4 5
Hajnowski - 123 1,182255 -
Kolnenski - 29 21,26793 -
Lomzynski 17886 - - -
Moniecki - 60 4,968425 -
Sejnenski - 146 0,839103 -
Siemiatycki - 108 1,533465 -
Sokolski - 108 1,533465 -
Suwalski - 129 1,074835 -
Wysokomazowiecki - 46 8,452897 -
Zambrowski - 27 24,53543 22,96535
Suma — - - 25,84306

Zrodlo: opracowanie wilasne
Source: own study

WNIOSKI

Celem powstawania teorii jest che¢ uporzadkowania przestrzeni w umystach twor-
coOw lub tez ustalenie praw i1 zasad rzadzacych w przestrzeni. Okreslajac sposoby upo-
rzadkowania przestrzeni, wyznaczamy cel, ktorym jest optymalizacja proceséw jej roz-
woju.

W przedstawionym w pracy modelu uwzgledniono strukture wiekowa i odlegtos¢
geograficzna. Wyniki uzyskane z zastosowania modelu Reilly’ego do wyboru lokalizacji
sklepow lkea w Polsce potnocno-wschodniej pozwalaja stwierdzi¢, ze intensywnos$¢ za-
kupow zalezy od struktury demograficznej 1 od dostgpnosci przestrzennej zrodel poten-
cjalnych klientow.

Jak wynika z przeprowadzonych badan ankietowych (tabela 3), najwigkszej liczby
klientéw mozna spodziewac si¢ w grupach wiekowych 20-29 i 30-49.

W sklepie Ikea potozonym w Biatymstoku najwigkszej liczby kupujacych mozna spo-
dziewac¢ si¢ z powiatéw sokolskiego, bielskiego 1 hajnowskiego.

Model ma charakter idealizacyjny. Odniesienie go do rzeczywistosci jest trudne lub
niemozliwe, ale pomysty w nim zawarte moga by¢ realizowane. Uzyskane wyniki charak-
teryzuja uproszczony model. Bardziej realistyczny model powinien uwzglednia¢ to, ze
sifa przyciagania na zakupy mieszkancow danego miasta zalezy rowniez od struktury za-
trudnienia, dochodéw mieszkancow, stopy bezrobocia, dostgpnosci komunikacyjnej,
kosztow czy czasu podrozy.
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LOCATION OF IKEA STORES IN THE PODLASIE PROVINCE (NE POLAND)
WITH THE USE OF REILLY’S LAW OF THE DEMOGRAPHIC GRAVITATION

Abstract. Exact sciences have become a source of inspiration for researchers and
scientists representing other branches of knowledge. There is a trend towards integration
of exact sciences, primarily physics, chemistry and mathematics, with other disciplines
and fields of learning, including spatial economy and land management. In view of the
above, Reilly’s law of retail gravitation was adapted to the needs of land management in
the present study. Reilly’s model was used to determine the location of an IKEA store
in the region of north-eastern Poland. The applied model relies on the results of
a survey evaluating buying intensity in selected age groups of customers. The analyses
performed in the study may provide a basis for establishing rules and principles
supporting the process of solving practical problems related to land management.

Key words: localization in land management, Reilly’s law of demographic gravitation
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