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PROBA OPTYMALIZAC]I ELEVENTOW
STRUKTURY PRZESTRZENNEJ GOP

1. Wstep

Propozycja opracowania studium optymalizacyjno-programowego uktadu
przestrzennego regionu dla koncepcji planu kierunkowego Gornoslaskie-
go Okregu Przemystowego wynikneta z potrzeb prac badawczo-projektowych
prowadzonych przez Wojewddzkg Pracownie Urbanistyczng w Katowicach.
Zgodnie z tymi potrzebami, opracowanie studium winno przynies¢ mozli-
wos¢ zastosowania pewnych metod optymalizacji matematycznej dla plano-
wania przestrzennego regionu. Z jednej strony winno to umozliwié¢ wery-
fikacje koncepcji uktadu przestrzennego i obiektywizacje ocen, z dru-
giej za$ wysung¢ propozycje uktadow wynikajagcych z przyjecia okreslo-
nych kryteriow. Jest to zadanie trudne, a zarazem niezmiernie wazne
biorgc pod uwage znaczenie GOP dla catosci gospodarki narodowej.

Whpraktyce planowania przestrzennego spotykamy sie czesto ze sprzecza
nosciami pomiedzy dazeniem do zapewnienia najlepszych warunkéw  zycia
ludnosci,' a racjonalng organizacjg produkcji i wymogami ekonomiki bu-
downictwa. Rozwigzanie tych sprzecznos$ci poprzez optymalny system osad
niczy stanowi gtéwny problem planowania przestrzennego.

Jak wykazuje dosSwiadczenie, zasadniczg metodg rozwigzywania tego
problemu jest opracowywanie i analiza réznych wariantéw uktadéow prze-
strzennych i mieszkalnictwa. 1lo§¢ i rozmaito$¢ czynnikow, ktore po-
nadto w niejednakowym stopniu muszg by¢ uwzgledniane w procesie pla-
nowania, a takze widoczne i ukryte sprzecznos$ci pomiedzy nimi, prowa-
dzg z koniecznoS$ci do rozwazania wariantéw bardzo rdznych  jakosciowo
a takze dajacych w wyniku" r6zne bilanse iloSciowe.
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Kompleksowa ocena wariantow wedtug przyjetych kryteriow, czy syste-
mow oceny winna pozwoli¢ na wybdr najlepszego. Niewiadomo jednak, czy
oceniajgc niewielka z reguty ich ilos¢ mieliSmy w ogdlne do czynienia
z najlepszym rozwiazaniem. Biorgc pod uwage ilo$¢ wystepujacych czyn-
nikéw i zaleznosci i wynikajacg stad wedtug zasad kombinatoryki ogrom-
ng liczbe mozliwych wariantdw, mozna stwierdzi¢ z duzym prawdopodobien
stwem, ze rozwigzanie optymalne najcze$ciej pozostaje nieznanym.  Aby
pokona¢ te trudnos$é, koniecznym staje sie opracowanie takich metod pla-
nowania przestrzennego, ktore bedg mogly wykorzystywa¢ najnowsze osiag-
niecia matematyki i elektroniczng technike obliczeniowa.

Zagadnienie jest bardzo skomplikowane poprzez rozlegto$¢ problema-
tyki obejmujacej zakres szeregu gatezi nauki oraz przez rozmaito$¢ wy-
stepujacych w konkretnych sytuacjach odmiennych relacji i ograniczen.
Trzeba jednoczed$nie,by¢ Swiadomym, ze kazde pominiecie oznacza wczes-
niej czy pozniej ogromne straty tak dla warunkéw zycia ludnosci, jak i
dla gospodarki narodowe;j.

Wojewddzka Pracownia Urbanistyczna w Katowicach prowadzi studia nad
projektem planu kierunkowego Gornos$lagskiego Okregu Przemystowego. Stu-
dia te prowadzone sg wielokierunkowo i bedg stanowi¢ podstawe dla prac
projektowych nad ukfadem przestrzennym regionu uprzemystowionego, sta-
nowigcym skomplikowane zadanie planistyczne. Wdazeniu do najlepszego
rozwigzania tego zadania, stwierdzono potrzebe podjecia studiow nad nmo-
zliwodcig zastosowania metod optymalizacji matematycznej w zakresie tak
szerokim jak pozwolg na to dostepne metody i zaséb informacji.

Prace nad planem kierunkowym prowadzone sg w oparciu o dotychczas
istniejgce opracowania dla tego obszaru, a takze plany miejscowe wyko-
nane dla poszczeg6lnych miejscowosci. Stanowi to powazny zas6éb infor-
macji przede wszystkim w zakresie stanu istniejgcego, a takze progra-
mow i mozliwosci rozwoju. Jednoczesnie prowadzone sg prace analitycz-
ne i szczeg6towe wréznych dziedzinach sktadajgcych sie na catoksztatt
probleméw przestrzennych regionu.

Miedzy innymi wysoko zaawansowane jest opracowanie ukiadu sieci komuni-
kacyjnej GOP.
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Wzakresie syntezy zostat opracowany podziat catego regionu na struk-
turalne jednostki osadnicze, mogacy stanowi¢ osnowe dla dalszych prac.

Wtej sytuacji wydaje sie celowym podjecie pracy nad zastosowaniem
dla opracowywanego planu metod optymalizacyjnych.

Metody optymalizacji matematycznej o ile uda sie uzyskaé konieczne
dla ich zastosowania informacje wejsciowe moga zapewni¢ znaczny wzrost
obiektywizacji ocen, potwierdzi¢ lub zanegowaé stuszno$é propozycji
planu, a przede wszystkim przebada¢ rézne mozliwe warianty ukiadu prze-
strzennego, co jak juz wczes$niej wsponniano, jest praktycznie niemozli-
we bez stosowania metod matematycznych.

Préby stosowania metod optymalizacji matematycznej w urbanistyce po-
dejmowane sg w ostatnich latach bardzo licznie, jednakze do chwili o-
becnej brak jest metod uniwersalnych, mozliwych dla tatwego  stosowa-
nia. Stosunkowo najpowazniej zaawansowane sg badania nad rozmieszcze-
niem przemystu w'skali makro (uktad krajowy, podukiady gateziowe).Obok
prac polskich nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim prace uczonych ra-
dzieckich z os$rodka w Nowosybirsku (Uniwersytet Nowosybirski i Oddziat
Akademii Nauk ZSRR w Nowosybirsku), a takze Uniwersytetu w Leningra-
dzie.

Przystosowaniem metod matematycznych do potrzeb urbanistycznych zaj-
mujg sie w ZSRR: Centralny Instytut Naukowo-Badawczy przy  "Gosptanie
ZSRR" w Moskwie, oraz Instytut Naukowo-Badawczy Budownictwa w Kijowie.

Powazne osiggniecia maja tu réwniez osrodki naukowe NHD, takie jak;
Weimar, Berlin i Halle. Trzeba tu stwierdzi¢, ze w obu tych krajach
prace nad tym zagadnieniem sg bardziejizaawansowane niz wPolsce, i ze
niedostatecznie wykorzystane sg mozliwosci korzystania z tych doswiad-
czen.

Proponowane studium dla potrzeb GOP opiera¢ sie bedzie na doswiad-
czeniach krakowskiego osrodka Instytutu Organizacji i Mechanizacji Bu-
downictwa z jednoczesnym dazeniem do wykorzystania wynikéw prac zagra-

nicznych.
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2. Kierunki i zakres rozwigzania tematu

Zamierzeniem opracowywanego studium jest znalezienie sposobu zasto-

sowania metod optymalizacji matematycznej w dwu kierunkach:

- jako weryfikatora wariantéw planu

- jako Zrédta informacji o mozliwym optymalnym rozmieszczeniu elemen-
tow.

Z dotychczasowego rozeznania tematu wynika, ze gldwnym przedmiotem
procedury optymalizacyjnej bedzie rozmieszczenie mieszkalnictwa i u-
stug z zachowaniem jako kryterium minimalizacji przemieszczen mieszkan-
cow konurbacji. Jednocze$nie istnieje mozliwo$¢ wprowadzania warunkdw
ograniczajacych wynikajgcych ze wzgledow ekonomicznych,technicznych czy
przyrodniczych. Bedzie to wiec drugi z wymienionych kierunkéw zastoso-
wania, przy przyjeciu jako statej sieci komunikacyjnej regionu.

Natomiast dziatanie weryfikacyjne moze by¢ stosowane drogg przeli-
czenn wprowadzanych zmian badZz w uktadzie samych elementéw optymaliza-
cyjnych, badz wariantowania statych, tj. sieci komunikacyjnej lub prze-
mystu.

Podstawowg decyzjg jaka nalezy podjaé jest zagadnienie traktowania
rozmieszczenia przemystu jako statej, przyjetej arbitralnie. Istniejg
wprawdzie do$¢ rozwiniete metody optymalizacji rozmieszczenia przemy-
stu jednakze nie wydaje sie mozliwym ich opracowanie dla zastosowania
w GCP, w zadanym czasie. Spowodowatoby to przede wszystkim koniecznos¢
doktadnych badan przeptywéw miedzygateziowych oraz znajomosci prognoz
i zamierzen rozwojowych dla poszczegdlnych gatezi, co jest mato prawdo-
podobnym. Dodatkowo nalezatoby opracowa¢ specyfike ukladéw regional-
nych, gdyz wiekszo$¢ dotychczas znanych metod dotyczy skali uktadu kra-
jowego. Wreszcie, nalezy sadzi¢, ze same badania problematyki przemy-
stu zajetyby minimum rok, co znacznie op6znitoby uzyskanie wynikéw ba-
dann catosci regionu.

Proponowane przyjecie arbitralne rozmieszczenia przemystu na podsta-
wie badan dotychczasowych WPU oznacza jednocze$nie przyjecie jako da-
nych wejsciowych - ogdlnej prognozy rozwoju GOP (jako czes$ci planu kra-
jowego) w tak zasadniczych kwestiach jak ilo$¢ zatrudnionych i ilos¢
mieszkancéw tacznie.
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SzczegOtowe badania winny ponadto okresli¢ dla potrzeb procedury op-
tymalizacyjnej - warto$¢ czasu traconego w trakcie przemieszczen miesz-
kancow oraz strukture zatrudnienia i uzytkowania ustug w stosunku do

0g6tu mieszkancow.

3. Propozycje zastosowania modeli

Na podstawie wstepnych badan stwierdzono mozliwo$¢ stosowania trzech
modeli. Pierwszy z nich zostat opracowany przez A.S.Pieremystowa i LA.
Ickowicza z Instytutu Ekpnomii i Organizacji Produkcji Sybirskiego Od-
dziatu Akademii Nauk ZSER dla zagtebia naftowego i moze by¢ stosowany
dla regionéw o zdecentralizowanych miejscach pracy.

Drugi model opracowano w Instytucie Urbanistyki i Architektury Nie-
mieckiej Akademii Budownictwa wBerlinie. Obejmuje on rozmieszczenie
urzadzenh socjalnych wzgledem osiedli mieszkaniowych wregionie.lstnie-
je tu réwniez mozliwo$¢ adaptacji do celow omodwionych poprzednio, wy-
stepujacych w GOP.

Model trzeci, ktéry wydaje sie najbardziej przydatny jest opracowcg)—
niem oryginalnym. Autorem formalizacji matematycznej jest mgr A.P.Woj-
da z Instytutu Matematyki AGH w Krakowie.

Model 1

Przedmiotem badan jego region z podanymi miejscami zatrudnienia i
lokalizacji dla mieszkalnictwa. Zadaniem jest stworzenie systemu osie-
dli powigzanego z ukladem przemystu i zapewniajgcym odpowiednig .ilos¢

pracownikow.

Model 2

Celem modelu jest opracowanie sieci ustug dla istniejgcego systemu
osadniczego. Istniejg rézne warianty pojemnosci i kosztéw ustug dla
kazdej lokalizacji.

Znane s3:
- pojemnos$¢ ustug istniejgcych i nowych
- zadane minimalne obcigzenie tych ustug,
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- normatyw ustug,

- zapotrzebowanie dla rodzai ustug i osiedli,

- koszty inwestycyjne dla wariantéw w okresie czasu,

- koszty transportu uzytkownikéw z kazdego osiedla do kazdej lokaliza-
cji ustug oraz czestotliwos$é odwiedzin.

Problem optymalizacyJny polega na minimalizacji kosztow inwestycji i
transportu nie przekraczajagc dopuszczat-nego czasu przejazdu i ew. wa-
runkdw specjalnych (tgczenie niektorych ustug).

Kryterium funkcji celu Jest minimalizacjg ogélnych nakladéw na  inwe-
stycje i eksploatacje w okreslonym przedziale czasu (np.rok). Dotych-
czas okreslono tylko koszty transportu i inwestycji, chociaz  mozliwe
Jest wprowadzenie kosztow obstugi i utrzymania urzagdzen bez zmiany mo-
delu. <

Funkcja celu powoduje, ze suma koszidw transportu przy uzytkowaniu
wszystkich rodzajow urzgdzen przez wszystkich uzytkownikéw i suma rocz-
nych kosztdw realizowanych inwestycji Jest razem minimalna.

Jest to rozlegty model catkowito liczbowy optymalizacji liniowej,
gdzie cze$6 zmiennych Jest specjalnymi zmiennymi 0-1. Nawet przy ma-
to rozlegtych problemach zawiera ten model wiele warunkéw ubocznych i
wiele setek lub tysiecy zmiennych. Wiadomo z literatury, ze tak rozle-
gte problemy catkowito-liczbowej optymalizacji liniowej (nawet z pomo-
cq duzych maszyn) nie sg Jeszcze dzi$ efektywnie rozwigzywalne. Szcze-
gbélne trudnosci, obok wielkosci problemu, sprawiajg wszystkie zmienne
catkowitoliczbowe nie bedace zmiennymi 0-1.

Poszukuje sie wiec takich przeksztatcen i wykorzystania  specjalnosci
modelu, aby rozwigzanie przy uzyciu dostepnych programéw rachunkowych
byto przynajmniej w przyblizeniu mozliwe na BMC IBM 360/40.

Model 3

Lokalizacja osrodkéw przemystowych

Woparciu o badania stanu istniejgcego oraz prognozy rozwoju posz-
czego6lnych przemystow wyznaczony zostanie zbiéor n oSrodkéw (centrow)
przemystowych, ktérych istnienie przewidywane Jest w okresie, ktdérego
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dotyczy opracowanie oraz wielkosci tych centréw wyrazone w ilosciach
zatrudnionych w nich o0s6b.

Ze wzgledu na zasieg i role jaka odgrywa i odgrywaé bedzie GCP wiel-
kosci te muszg zosta¢ z gory okreSlone i przyjete w opracowaniu  jako
dane wejsciowe.

Podobnie - ze wzgledu na znaczenie koncentracji przemystu oraz czyn-
nikdw bedacych poza zakresem niniejszego opracowania (np. surowce)
zdeterminowane beda lokalizacje centrow przemystowych.

Naturalnie, uwzgledniane bedg tylko duze o$rodki przemystowe, nie-
mniej pozostaje jeszcze doktadniej okre$li¢ skale opracowania, a wiec
ustalenie jak duze centra przemystowe beda brane pod uwage.

Uwzglednianie zbyt matych o$rodkdéw jest niecelowe i to z co najmniej
trzech powodéw, mianowicie ze wzgledu na:

- trudnosci, a na 0go6t niemozliwos¢ uzyskania danych dla zbyt matych
skupisk przemystu, czy zaktadéw przemystowych,

- matego wplywu na ostateczne rozwigzanie*

- mozliwosci duzych zmian danych dotyczacych takich o$rodkéw.

lokalizacja terendow mieszkaniowych

Wdrugim etapie przewiduje sie wyznaczenie terenéw, ktére bedziemy
w dalszym ciggu opracowania przyjmowaé jako tereny mieszkaniowe,a wiec
takie na ktérych mozna lokalizowa¢ budownictwo mieszkaniowe wilo$ciach
jednak nie przekraczajgcych pewnych wyznaczonych dla kazdego terenu
wielkosci, zaleznych od warunkéw terenowych, sieciowych (mozliwosci do
prowadzania zasilan), przestrzennych i innych.

Poza ograniczeniami tego typu mozemy uwzgledni¢ i inne ograniczenia
dla ilo$ci mieszkancéw w poszczeg6lnych osiedlach. Moze sie bowiem zda-
rzy¢, ze kilka terenéw jest zasilanych ze wspélnego Zrodia (lub  Zré-
det), ktdre jest w stanie zapewni¢ pokrycie potrzeb dla okreslonej ilo-
§ci mieszkancow, lub ze z innych powodéw chcemy by na tych terenach
mieszkata nie wieksza niz pewna okreslona ilo$¢ mieszkancow.

Nie mozna tez wykluczyé innej sytuacji, mianowicie takiej, ze miec
bedziemy takie uktady terendéw, na ktorych bedziemy z pewnych -  trud-
nych vi tej chwili do ustalenia wzgledéw (np. przestrzennych) - chcie¢
umiesci¢ ilos¢ mieszkancoéw wieksza od pewnej liczby.



I Stawomir Podolgk

Woparciu o istniejgce studium komunikacji GOP oraz rozmieszczenie
gldwnych osrodkéw przemystu i terenéw mieszkaniowych oraz  rekreacyj-
nych nalezy znalez¢ macierz odlegtosci pomiedzy terenami mieszkaniowy-
mi a poszczeg6lnymi punktami frekwentacji, w sktad ktérych na pewno be-
dg wchodzi¢ wszystkie osrodki przemystowe - jako miejsca pracy ludno-
§ci.

Dalsze badania powinny doprowadzi¢ do opracowania szeregu wersji Kko-
munikacji réznigcych sie miedzy sobg m.in. szybkoscig linii komunika-
cyjnych. Dla kazdej wiec wersji otrzymalibySmy nowg macierz oraz koszt
jakim te wersje mozna osiggnac.

Badanie przeprowadzone m.in. w NKP, Stanach Zjednoczonych oraz w
Zwigzku Radzieckim prowadza do przyjecia, ze hipotetyczna ilos¢ 0s6b
dojezdzajacych do danego o$rodka frekwentacji jest wprost proporcjo-
nalna do wielkosci tego osrodka (w przypadku centrum przemystowego -
do ilosci pracujacych), a odwrotnie proporcjonalna do r 06, gdzie r
jest odlegtoscig pomiedzy terenem mieszkaniowym a punktem frekwenta-
cji, za$ cc pewnym wyktadnikiem potegowym.

Na temat kosztu czasu istnieja juz pewne studia, przy czym cze$¢ z
nich powstata wPolsce. Wedlug przewidywan badania te doprowadzg do wy-
kazania istotnos$ci kosztow czasu traconego na dojazdy, rzadko zreszta-
przynajmniej w Polsce - wprowadzanego w pracach optymalizacyjnych.Tym-
czasem, szczegllnie w badaniu przedsiewziecia o horyzoncie czasowym
studium kierunkowego, kiedy wszystkie koszty do czasu podjecia realiza
cji mogg ulec zmianie, by¢ moze jednym istotnym kryterium bedzie skra-
canie '«zasu dojazdow, a wiec takze zmniejszanie ucigzliwos$ci z  nimi
zwigzanych.

Wzwigzku z tym co napisano poprzednio poszukiwaé bedziemy takiego
rozmieszczenia budownictwa mieszkaniowego,aby minimalizowa¢ ilo$¢ czasu
suzywanego na dojazdy.

Po przeprowadzeniu minimalizacji funkcji dla macierzy otrzymanej dla
przewidywanego wtej chwili uktadu komunikacyjnego otrzymamy w wyniku
pewien rozktad budownictwa mieszkaniowego i koszt (minimalny dla tego
uktadu komunikacyjnego) straconego na dojazdy czasu.
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Warunkiem koniecznym przydatnosci kazdego modelu dotyczacego tak du-
zych probleméw jak omawiany, obejmujacych zadania, ktére realizowane
bedg wciggu kilkudziesieciu lat, jest ciggto$¢ jego stosowania i po-
prawiania. Powinien zosta¢ opracowany spobob korzystania z modelu oraz
jego uaktualniania, ktory polegatby na statym wprowadzaniu informaciji,
ktéore wtej chwili nie sg mozliwe do osiggniecia, korygowanie wprowa-
dzanych danych oraz uszczegétowianiu samego modelu.

Kwestia wyboru jednego z proponowanych modeli jest wtej chwili spra
wg otwartg i powinna podlega¢ dyskusji ze wzgledu na stopien przydat-
nosci dla prac zespotu planu kierunkowego GOP.

Nalezy sie jednak liczy¢ z dwiema decydujacymi okolicznosSciami, tj.
mozliwoscig uzyskania danych dla programu rachunkowego oraz  pojemno-
§cig dostepnych maszyn liczacych.
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THE APPROACH CP OPTIMIZATION METHCD POR REGIONAL
AND TOAN PLANNING IN GOP'

Summary

The optimization of the element distribution in the conurbation in-
cludes the analysis of the mutual relationships and dependences among
the requirements of industry, housing and services and the consequen-
ces connected with the localization. In the article there is presented
an optimization method for the Upper Silesian Industry District (GOP).
This method is based upon an analysis of problems connected with in-
dustry, housing and communication network requirements. It concerns al-
so local conditions and natural qualities of this region. The article
presents a methematical approach to the problem.



