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B. KOPOCINSKI (Wroclaw)

O PODZIALE TERYTORIALN YM POLSKI NA CZESCI

Niniejsza praca przedstawia pewien sposéb podzialu na » czedci
Populacji zlokalizowanej i wybér §rodkéw tych czeéci w tym sensie
najlepszy, zeby suma momentéw bezwladnosci cze$ci wzgledem Srodkéw
byla minimalna.

. Oznaczajac moment bezwladnosei czeSci K; wzgledem punktu A,
przez J(K;, A;) (4 =1,2,..,n), szukamy ukladu czefci i frodkéw
K = K;, A = A, takich, zeby

S(E, 4) = Y J(K;, A;) = min,
=1

W przypadku populacji ludzi w Polsce intuicyjny sens zagadnienia
Jest nastepujacy: Jak ustawié n obserwatoréw i wyznaczyé obszary
Obserwacji, zeby calkowita suma kwadratéw odleglogci od osobnikéw
do obserwator6w byla minimalna?

_H. Steinhaus [1] podat warunek konieczny, jaki musi spetiaé roz-
Wwigzanie tego zagadnienia. Warunek ten, pomijajac zalozenia o samej
gestodei, jest nastepujgcy:

Jefli K;, A; jest rozwigzaniem zagadnienia, to 4; 83 frodkami mas K;
(¢=1,2,...,7) oraz rozgraniczenie ggsiednich obszaréw lezy na syme-
tralnej ich frodk6w. Rozwiazanie takie istnieje zawsze, a W zastosowaniach
Mozna si¢ spodziewaé, ze istnieje tylko jedno. Mape gesto§ei populacji
ludzi w Polsce konstruuje wedlug trzech zasad:

1. Na mapie umieszczam tylko punkty o masie 10000 oséb.

2. Punkty odpowiadajace ludnofci miast powyzej 10000 os6b
Umieszezam we wladciwym miejseu na mapie.

- 3. Punkty dla pozostalej ludnoéei powiatu rozmieszezam losowo
W obrebie tego powiatu.

Przyktad. Powiat ciechanowski liczacy 76000 oséb, w tym Cie-
thanéw 18000 mieszkaneéw, otrzyma dwa punkty w miejscu Ciecha-
Rowa i pieé punktéw losowo rozmieszezonych w obrebie powiatu.
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Dyskretny rozklad gestoci populacji wprowadzam dla latwego
znajdowania Srodkéw ciezkosci obszaréw. Masa punktu, w zasadzie do-
wolna, uwarunkowana jest dokladnofcia, z jaka checemy otrzymaé roz-
wigzanie, oraz dokladnogciag danych statystycznych o gesto§ci populacji.

Do rozwigzania dochodzimy w nastepujacy sposéb:

1. Rysujemy dowolny podzial poczatkowy, ktory oznaczamy przez
{K?}, i wyznaczamy w kazdym obszarze §rodek ciezko§ei masy. Oznaczmy
§rodki te przez {A%}. '

2. Dla punktéw {47} wyznaczamy nowy podziat {Kj}, ktérego boki
leza na symetralnych sasiednich punktéw {Af}. Podzial ten ma na ogél
inne frodki ciezkosei {4;}. |

3. Dla {A}} postepujemy jak w 2 i powtarzamy postepowanie tak
dlugo, az podzialy i §rodki przestang sie¢ przesuwaé. Ostatni podzial
przyjmujemy za rozwigzanie.
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Rozwigzanie to speinia warunek konieczny.
Postepowanie to zawsze musi sie skonezyé, poniewaz S(K", A™)
stanowi malejagcy i ograniczony od dotu cigg liczb

0 < S(K™, A?'+1) < (K™, A™).

Aby zwickszy¢ wiarogodno§é, ze otrzymane rozwigzanie realizuje
jedyne minimum absolutne, wskazane jest poszukiwanie rozwigzania
z dwu lub kilku warunkéw poczatkowych. Rozwigzania we wszystkich
przypadkach powinny byé jednakowe. o

Zatgczone mapki przedstawiaja rozwigzania dla » =17 i n = 20
skonstruowane na tej samej mapce gestoSci populacji. Za rozwiazanie
przyjatem odpowiednio siédme i piate kolejne przyblizenie. Liczba przy-
dlizeri zalezy silnie od warunkéw poczatkowych. W przypadku n = 17
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za warunek pocziytkowy przyjeto granice obecnych wojewédztw nie
bedacych miastami wydzielonymi; rozwigzanie jest ich poprawieniem
w sensie postawionego zagadnienia. Wydaje sig, ze granice te i granice
rozwigzania nie roznig si¢ zbytnio, lecz ‘§rodki poszezegdélnych czedei,
poza Warszawg, Y.odzig, Krakowem i Poznaniem, nie pokrywaja si¢ z po-
lozeniem miast wojewG6dzkich. '

Druga mapa przedstawia podziat Polski na 20 czedci; znaczy to, ze
tak nalezaloby rozmiescié istniejacych obecnie 20 wojew6dztw, aby
rozmieszczenie bylo w podanym sensie najlepsze. Wydaje sie, ze po-
dzialy te moga znaleZ¢ zastosowanie zaréwno w badaniach nad populacja
ludzi, jak i w innych dziedzinach.

Praca cytowana

[11 H. Steinhaus, Sur la division des corps matériels en parties, Bull. Acad.
Soc. Pol., Cl. III, 1956, str. 801-804.

Praca wplynela 12. 5. 1959

B. KOOI H HCKH (Bponzas)
O TEPPHUTOPHAJBHOM JEJEHHAYW IIOJBHNIH HA YACTH

PE3JOME

B craree maercA felleHue HA 7 YACTeN ITOKATMBMPOBAHHOM Momyaanuum m BHOOD
HeHTPOB 3THX dacTelt, Tarux, 4ToOH

n
S(E,A) = D J(Ki, 4i) = min,
d=1

rae J(K;, 4;) o6o3Hauaer MoMeHT mHepuumu yacTn K; oTHocuTembHO IeHTpa A;.

I'. Ilreituxays npuBORHT He0OXOAUMOE YCIOBHE, KOTOPOMY LOJIKHO YOBJET-
BopATh pemenume. Ecanm K;, A; sABusercA peimenneMm npobnems, Torga A; ABIAOTCH
nerTpamMu Macc K; W pasjeleHme COCeRHUX 00macrell JeMHT Ha CEMMETPAINBHON UX
IeHTPOB. "

Ias mpocToTH NMPUHMMAETCA AMCKPETHOE PACHPemeseRde IIOTHOCTH MONYIALTR
H HOCTOAHHYI MAGCY TOUKM. )

Pemenne, ®oTOPOMY YROBIETBOPAST HEOOX0AUMOe YCHOBHE, HOIYIAETCH HYTCM
HOCNEeOBATENbHNX NpWOMU:KeHHH. YeprurTca mnpoumspoiabrHoe nxenexue. llna mpous-
BOJBHOI'O NPHOMMsKeHUs HAXONATCA NeHTPH MAcC 4acTy, 4 HORO? JejeHHe, CTOPOHH
KOTOPOT'0 Jemar HA CHUMMETPANbdbX DTHX IEHTPOB, ABIAOTCA CIeAYIOMUM NpPUGIH-
skeHmem. Ipomecec aToT CXORAmMuiica, TAK Kark IociemoBareasHocTh S(K™, A™) —
9T0 TOCHEOBATENLHOCTh YOHBAOMUX UNCEN ¥ OFPAHHYEHA C HABY.
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IIpunaraembie KaPTH BHABAAIOT 00NBII0E COOTBETCTBIE MPOUBBENeHHOr0 JEIEHU A
C COBPEMEHHHIM AaIMUHMCTPATHBHEIM HRedeHmeM Ilonbinu. IleHTpPH MacC 4YacTo COBIA-
KaoT ¢ -MecToHaXomaeHneM OOlbmMMX CKOUJIeHWHE Hacemenua. IIpeagmoxaraercd, 4To
ONMMCAHHHYK MeTOJ MOMReT HANTH NPHMeHEHHE TAHKe B APYIHX OTPACIAX.

B. KOPOCINSKTI (Wroctaw)

ON THE DIVISION OF POLISH TERRITORY INTO PARTS

SUMMARY

The paper presents a division into » parts of a localised population and
& choice of the centres of these parts such that

n
S(K,A) = ) J(Ki, A;) = min,
i=1
where J (K;, A;) denotes the moment of inertia of part K; with respect to the centre A4;.

H. Steinhaus has given the necessary condition which must be satisfied by the
solution. If K;, A; is the solution of the problem, then A4; are the centres of the
masses K; and the delimitation of the neighbouring regions lies on the axis of
Symmetry of their centres.

For simplicity a discrete density distribution of the population and a constant
Point mass are assumed. '

The solution which satisfies the necessary condition is obtained by the method
of successive approximations. We draw an arbitrary initial division. We find the
mass centres of the parts for an arbitrary approximation, and the new division whose
sides lie on the axes of symmetry of those centres is the next approximation. The
Procedure is convergent because S (K™, A") is a sequence of decreasing numbers
bounded from below.

The enclosed maps show considerable agreement of the division obtained with
the existing administrative division of Poland. The mass centres often coincide with
the position of the larger concentrations of the population. It is supposed that the
method deseribed here may find application in other fields. -
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