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CZYNNIKI DETERMINUJACE
WIELKOSC OSRODKA AKADEMICKIEGO

Streszczenie: Przez o$rodek akademicki rozumie si¢ zbior uczelni wyzszych dziatajacych na
terenie powiatu, potencjat demograficzny to liczba ludnosci mieszkajaca w jego poblizu, a ran-
ga o$rodka to odpowiednio liczba uczacych si¢ studentéw lub pracownikéw naukowych za-
trudnionych w osrodku akademickim. Artykul poswigcono analizie zaleznosci pomigdzy tak
rozumianym potencjalem demograficznym osrodka akademickiego a jego ranga. Analiza ta
odbywa si¢ droga badania pewnych istniejacych modeli i konstrukcji nowych, uwzgledniaja-
cych czynnik przestrzenny, jakim jest rozmieszczenie ludnosei i uczelni wyzszych na terenie
Polski.

Slowa kluczowe: analiza zaleznosci, analiza przestrzenna, wielko$¢ osrodkow akademickich

1. Wstep

Niech os$rodek akademicki oznacza zbidr uczelni wyzszych dziatajacych na terenie
powiatu, a wielko$¢ osrodka akademickiego liczbe studiujacych na jego terytorium
studentow.

Celem artykutu jest odpowiedz na pytanie, jakie czynniki natury demograficz-
nej i geograficznej determinuja wielko$¢ osrodkow akademickich w Polsce. Z przed-
stawionych rozwazan wynika, iz decydujacy wptyw na wielko$¢ osrodka ma jego
pojemnos¢ socjalno-bytowa utozsamiana z liczebno$cia ludnosci w kategorii wie-
kowej 19-24 lata mieszkajacej na terenie powiatu, w ktorym si¢ znajduje. Nato-
miast inne czynniki, takie jak wzajemne potozenie osrodkow czy rozmieszczenie i
wielkos¢ populacji wokot nich, maja znaczenie drugorzedne.

2. Zalezno$¢ migdzy liczbg mieszkancow powiatu
a wielkos$cig jego osrodka akademickiego

Prowadzenie takiej dziatalnosci jak edukacja studentéw wymaga odpowiedniej
wielkosci zaplecza. Potrzebna jest wlasciwa infrastruktura (budynki, baza nocle-
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gowa, gastronomiczna, kulturalna etc.), wyedukowana kadra, tradycja, anade
wszystko liczna populacja, sposrod ktorej rekrutuja si¢ studenci. Te uwarunkowa-
nia sprawiaja, ze istnieje wyrazna zaleznos¢ migdzy wielko$cia osrodka akademic-
kiego a liczba studiujacych w nim studentéw (rys. 1).

Punkty na rys. 1 odpowiadaja poszczegdlnym osrodkom akademickim w Pol-
sce, a ich polozenie wyznaczaja dwa parametry. Sa to odpowiednio: liczba miesz-
kancow powiatu oraz liczba studiujacych we wszystkich szkotach wyzszych na je-
go terenie. Punkty te dobrze aproksymuje (metoda najmniejszych kwadratoéw) pro-
sta o rownaniu y = 0,189x — 13 565. O ,,korzystnosci” takiej aproksymacji swiad-
czy chociazby to, iz krzywa stopnia drugiego praktycznie pokrywa si¢ na analizo-
wanym obszarze z ta prosta (na rysunku zaznaczona linig przerywang).

300 "
S arszawa
I i
2
250 P
0
D
[
[0}
i
200 [ 4 Krakéw
© °
§ Wroclaw
150 [ Poznan z
.
Lublin °
100 I  Katowice GQLZ
50
.IO ° :. liczba ludnosci (w tys.)
1 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
250 500 750 1000 1250 1500 17500

Rys. 1. Wykres obrazujacy zalezno$¢ pomigdzy liczba mieszkancow (w tys.)
a liczba studentow (w tys.) w poszczeg6lnych osrodkach akademickich w Polsce

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z [GUS 2007].

Jeszcze lepsze rezultaty uzyskuje si¢ w sytuacji, gdy zamiast liczby ludnosci rozpa-
truje si¢ liczbe ludnosci w przedziale wiekowym 19-24 lata (rys. 2 i 3), czyli w wieku
najbardziej odpowiednim do studiowania. Prosta aproksymujaca tak skonstruowany
zbiér ma réwnanie y = 2,534x — 10 144. Za miarg dobroci aproksymacji mozna przyjac¢
sume¢ kwadratow odleglosci od prostej aproksymujacej badz maksymalne odchylenia
miedzy rzeczywista liczba studentow a warto$cia na prostej aproksymujacej. Jako ze
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zardbwno wartosSci (czyli liczba studentow), jak i liczba osrodkéw w obu przypadkach
pozostaja bez zmian, kryteria te wyraznie potwierdzaja istnienie lepszej zaleznosci w
przypadku drugim. Na przykitad w przypadku pierwszym najwigksze odchylenia wy-
stepuja dla Krakowa (46,4 tys. — tab. 1), Poznania (41,1 tys.) i Warszawy (-28,7 tys.),
w drugim za$ dla Poznania (25,6 tys.), Gdyni (24,7 tys.) i Bydgoszczy (22,5 tys.). Te
wigksze odchylenia dla duzych miast w przypadku pierwszym mozna wytlumaczy¢
tym, iz struktura wiekowa ludno$ci w tych miastach znacznie odbiega od struktury
wiekowej przecigtnego powiatu posiadajacego uczelnie wyzsze.

Tabela 1. Zestawienie liczby studentow, liczby ludnosci w wieku 19-24 lata i odlegtosci od prostych
aproksymujacych dla najwigkszych osrodkow akademickich w Polsce

3 z 3 T 8| 3E g 3

B 5 2 > = = -~

z 2 s €5 EE 28

Lp. g z s S£g =z E£3
1 Warszawa 279 475 1702 139 —-28 743 113 785 1290
2 Krakow 175 792 756 267 46 387 65 482 20 006
3 Wroctaw 137 182 634 630 30772 51716 16 279
4 Poznan 134 357 564 951 41 120 46 933 25574
5 .0dz 115871 760 251 —14 287 55 946 —-15 751
6 Lublin 83 482 353 483 30222 32 889 10 286
7 Gdansk 73973 456 658 1208 35701 —6 349
8 Katowice 71 191 314 500 25301 26 045 15 338
9 Szczecin 63 370 409 068 —398 33231 —10 693
10 Kielce 50 898 207 188 25295 16 669 18 803
11 Rzeszow 49 150 163 508 31 804 16 928 16 399
12 Olsztyn 44 874 174 941 25367 16 881 12 242
13 Biatystok 44 837 294 830 2 665 25574 -9 823
14 Bydgoszcz 42 991 363 468 —12 156 29 843 -22 487
15 Torun 34 494 207 190 8 890 19 153 -3 895
16 Opole 31 641 127 602 21083 11 955 11 491
17 Czestochowa 31023 245 030 -1 734 19 620 -8 550
18 Gliwice 31017 198 499 7 056 18 234 -5 044
19 Radom 21 445 225 810 -7 679 18 847 -16 169
20 Zielona Gora 19 341 118 115 10577 11 341 747
21 Bielsko Biata 14 661 176 453 -5132 13756 —-10 052
22 Siedlce 14 423 77 051 13 422 7363 5909
23 Koszalin 14 228 107 693 7 434 9 364 644
24 Sosnowiec 138 88 224 244 —14 940 17 423 20118
25 Plock 11474 127 224 988 10528 -5060
26 Legnica 11327 105 186 5007 8 586 -286
27 Gorzéw Wilkp. 11220 125 504 1059 10372 —4918
28 Gdynia 11 101 251 844 —-22 944 18 146 —24 737

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Wykres obrazujacy zalezno$¢ pomigdzy liczba mieszkancow
w przedziale wiekowym 19-24 lata (w tys.) a liczba studentow (w tys.)
w poszczegolnych osrodkach akademickich w Polsce

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z [GUS 2006; 2007].

Rezultat aproksymacji w przypadku drugim mozna interpretowaé nastgpujaco.
Aby w danym powiecie optacalo si¢ prowadzi¢ dziatalno$¢ akademicka, musi on
posiada¢ wigcej niz 10 tys. ludnosci w przedziale wiekowym 19-24 lata, przy czym
wyrazna wigkszos¢ potencjalnych studentéw pochodzi spoza tego powiatu.

Istnienie takiej liniowej zalezno$ci migdzy liczba ludnosci a wielko$cia jego
osrodka akademickiego mozna wyjasni¢ stosunkowo prosto. Sposrod studentow
zamieszkatych poza powiatem, w ktorym studiuja (a ze jest to liczba znaczaca,
swiadczy to, ze w duzych osrodkach akademickich liczba studentéw znacznie
przekracza liczbg mieszkancow z kategorii wiekowej 19-24 lata), nie wszyscy mo-
ga pozwoli¢ sobie na codzienne dojezdzanie. Student musi gdzie§ mieszkac, miec¢
co jes¢ 1 mie¢ mozliwos¢ zaspokojenia swoich potrzeb, takze tych nie zwiazanych
z edukacja bezposrednio. Na przyktad im wigcej osdb chce mieszkanie wynajac,
tym wyzsza cena za wynajem, gdyz liczba mieszkan na wynajem jest ograniczona.
Dlatego tez nie wszyscy potencjalni ch¢tni do studiowania w wigkszym osrodku
akademickim beda mogli sobie, z przyczyn ekonomicznych, na to pozwoli¢. Stad
wniosek, ze podstawowym czynnikiem determinujacym liczebno$¢ studentow w
danym powiecie jest jego pojemno$¢ socjalno-bytowa.
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Rys. 3. Powigkszony fragment wykresu z rys. 2.
Osrodki akademickie o stosunkowo nieduzej liczbie studentow

Zrodto: opracowanie wiasne.

Pewnym klopotem dla badacza moze by¢ wyznaczenie takiej pojemnosci
osrodka. Trudno tu o jaka§ w miarg obiektywna i mierzalng definicj¢ tego pojecia.
Rozwiazaniem moze by¢ okre$lenie wielkosci tej pojemno$ci poprzez podanie
liczby ludnosci w wieku 19-24 lat. Pomimo wielu potencjalnych zastrzezen takie
rozwiazanie ma istotna zaletg. Z efektow aproksymacji przestawionych na rys. 2 i 3
oraz w tab. 1 wida¢, ze liczba ludnosci w wieku 19-24 lata dosy¢ dobrze ,,determi-
nuje” liczbe studentow osrodka akademickiego.

3. Konkurencja pomi¢dzy osrodkami akademickimi

Jakie jeszcze czynniki, oprocz ,,pojemnosci socjalno-bytowej” osrodka, maja
wplyw na jego wielkos¢? Szczegotowa analiza rys. 1 1 2 uwidacznia pewien fakt.
Miasta sktadajace si¢ na aglomeracj¢ katowicka (z wyjatkiem Katowic), a takze
miasto Gdynia, polozone w bezposrednim sasiedztwie Gdanska, maja o wiele
mniejsza liczbe studentéw niz wynikatoby to z zalezno$ci przedstawionej na
rys. 112 (zob. tab. 1 oraz rys. 3). Wynika to stad, iz znaczna czgs¢ studentéw z du-
zych osrodkéw akademickich pochodzi spoza tych osrodkow. Jesli wigc kilka
osrodkow jest potozonych blisko siebie, to konkuruja wzajemnie ze soba o studen-
tow — przy czym wigksze osrodki sa w korzystniejszej sytuacji. Dowodem na to
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moze by¢ prosta obserwacja. Gdy wykres z rys. 2 zmodyfikujemy w ten sposob, iz
zamiast liczby mieszkancéw uwzglednimy liczbe ludnosci z danej kategorii wie-
kowej mieszkajacej w obrebie do 30 km od centrum powiatu, otrzymamy podziat
osrodkow na dwie kategorie (rys. 4). Kategori¢ druga tworza osrodki o stosunkowo
duzej liczbie ludnosci, lecz o niewielkiej liczbie studentdow. W wigkszosci sa to
osrodki potozone blisko siebie.
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Rys. 4. Zalezno$ci pomigdzy liczba ludnosci w wieku 19-24 lata
mieszkajacej w odlegtosci do 30 km od centrum o$rodka a liczba jego studentow

Zrodto: opracowanie wiasne.

4. Wplyw rozmieszczenia populacji
na wielko$¢ oSrodkow akademickich

Czy na wielko$¢ osrodka akademickiego istotny wplyw ma rozmieszczenie
i wielko$¢ populacji wokot niego? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, mozna wyko-
rzysta¢ stosunkowo prosty model, bedacy pewna modyfikacja ,,przestrzennego
modelu grawitacyjnego”, zaproponowanego po raz pierwszy w 1937 r. przez
D. Stewarda. Nawiazujac do teorii pola grawitacyjnego w fizyce, model Stewarda
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zaklada, Ze kazda osoba, obiekt materialny czy tez oSrodek oddziatuje na otoczenie
z sila proporcjonalng do swojej masy i odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci:

@) _ 1 P
Vj —kd—I,

i

gdzie: d;; — odleglo$¢ migdzy osrodkiem i a j,

p;  — masa (rozumiana jako miara, wielkos¢) osrodka j,
k>0 — skalar,
v _ potencjal indukowany w punkcie i przez obiekt (rejon, miasto etc.) ;.

J
Potencjatem demograficznym w punkcie i nazywa si¢ warto$c:

v(i) = kL + kY - (M

J#i
gdzie p; odpowiada liczbie ludnosci osrodka j, a parametr 7; okre$la site oddziaty-

wania osrodka w stosunku do samego siebie.

Zaznaczajac warstwice tej funkcji, mozna otrzyma¢ mape potencjatu ludnosci
badanego obszaru (przyklad na rys. 5). Steward opracowal mapy potencjatu dla
wielu regionéw, w tym Stanéw Zjednoczonych czy zachodniej Europy. Okazuje sig,
ze w wielu przypadkach tak rozumiany potencjal demograficzny lepiej charakteryzu-
je zagospodarowanie danego obszaru niz powszechnie stosowany wskaznik gestosci
zaludnienia. Wykazal tez, ze wystgpuje silna zaleznos¢ miedzy potencjalem demo-
graficznym a takimi zagadnieniami, jak rozmieszczenie handlu detalicznego, roz-
woj sieci drog, zatrudnienie w przemysle itd. [Steward 1947; Jagielski 1977].

Przez zbior j € J oznaczmy zbidér gmin Polski, gdzie j bedzie oznacza¢ lokaliza-
cj¢ gminy, a warto$¢ p; liczbg mieszkancow gminy w przedziale wiekowym
19-24 lat [GUS 2006]. Niech zbidr i € I oznacza zbiér osrodkow akademickich, tj.
zbior lokalizacji powiatéw posiadajacych co najmniej jedna uczelni¢ wyzsza, za-
trudniajaca pracownikow naukowych na stalym etacie i majacych absolwentow w
2006 roku [GUS 2007]. W sytuacji, gdy dany powiat ze zbioru / sktadac¢ si¢ bedzie
z kilku gmin (przypadek powiatow nie bgdacych miastami na prawach powiatu),
zastgpujemy go gming, w ktorej zlokalizowane sa os$rodki akademickie. Dzigki ta-
kiemu rozwiazaniu zbidr / jest podzbiorem zbioru J.

Analizowany model, uwzgledniajacy czynnik przestrzenny, ma postaé

Yi=ao T aixy; t ax; t asxs;,

gdzie: y; — liczba studentow i-tego osrodka,
x1; — liczba mieszkancow osrodka w wieku 19-24 lata,
X3 = z % — warto$¢ odpowiadajaca liczbie potencjalnych studentow
jed,j#i

spoza i-tego osrodka,
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X3 = zdp— — warto$¢ odpowiadajaca liczbie potencjalnych studentow,

nel ,n#i

ktorych osrodek traci wskutek konkurencji ze strony innych
osrodkow. Aby uwzgledni¢ efekt wzrostu znaczenia konkuren-
cji wraz ze spadkiem liczby mieszkancow osrodka, zmienna X3
przeksztatca si¢ linowo tak, aby dla duzych osrodkéw wartosci
te byty bliskie zera oraz bliskie wartosci 1 dla o$rodkéw o naj-
mniejszej liczbie mieszkancow.

Rys. 5. Przyktad mapy potencjatu demograficznego woj. dolnoslaskiego. Warstwice funkcji (2)
dla przypadku funkcji f okreslonej przyktadem c). Obiektami sa poszczegdlne gminy
woj. dolnoslaskiego z liczba ludnos$ci jako ich miara.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z [GUS 2006].

Niestety, efekty aproksymacji klasyczna metoda najmniejszych kwadratow nie
roznia si¢ praktycznie od wersji uwzgledniajacej tylko zmienna X, (wariant oma-
wiany wczesniej). Zmienna X, nie jest skorelowana z y, a parametr a; nie rozni si¢
istotnie od zera.

Czy oznacza to, ze rozmieszczenie populacji ludnosci Polski nie ma istotnego
wplywu na wielko$¢ osrodkow akademickich, czy tez — ze model jest Zle dobrany
do zagadnienia? Co bedzie na przyktad, jesli zatozymy, ze ,,spadek chgtnych do
studiowania w danym o$rodku akademickim” nie jest wprost proporcjonalny do
wzrostu odlegtosci, tylko okresla go inna zaleznos¢?
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Zamiast klasycznego modelu Stewarda mozna rozpatrywa¢ modele bazujace

na funkcji

v(i) =kZJp,-f ) 0

JE

gdzie f jest dowolna, nieujemna funkcja malejaca, odpowiadajaca spadkowi sity od-
dziatywania osrodka wraz ze wzrostem odleglosci. Aby uniknaé sytuacji dzielenia
przez zero, mozna dodatkowo przyja¢ warunek, iz £ (0) = 1. Warto$é v/(i) = kp,f (d;y)
przy tych zalozeniach mozna interpretowac jako liczbg studentow osrodka i zameldo-
wanych w gminie j. Za funkcje f przyja¢ mozna na przyktad: a) f(x)=1 dla x = 0 lub
zerodlax#0,b) f(x)=(1 +td, ,,-)'1, ¢) f(x) = 2™ (gdzie t > 0 — parametr normujacy) itd.

W przypadku a), gdy f'jest funkcja dyskretna, dostajemy model przedstawiony
narys. 2 i 3. Wygenerowanie zmiennych X, i X5 przy uzyciu funkcji f'w przypadku
b) lub ¢) daje modele o podobnych wtasciwosciach jak w modelu Stewarda, tj. dla
funkcji f(x) = 1/x (parametr ¢ jest w tej sytuacji nieistotny — mozna go utozsamic z
parametrami a; i a3). Charakterystyczne jest to, ze czym szybszy spadek funkcji f,
tym lepsze wiasnosci modelu.

Mozna tez, zamiast modeli tego typu, zastosowac podejécie polegajace na roz-
biciu badanego zbioru obiektéw na tyle roztacznych podzbioréw, ile jest konkuru-
jacych ze soba obiektow, w ten sposdb, ze dany obiekt przyporzadkowujemy do
zbioru odpowiadajacemu temu z konkurujacych osrodkow, do ktoérego ma najbli-
zej, a nastepnie liczymy wartosci x, dla kazdego z podzbioréw osobno. Metoda ta-
ka odpowiada zatozeniu, iz student wybiera ten powiat z uczelniami, do ktoérego
ma najblizej. Nie wystgpuje wtedy zmienna X;. Jednak model oparty na tym podej-
$ciu ma stabsze wlasciwosci niz model uwzgledniajacy tylko zmienna X.

5. Podsumowanie

Na podstawie tych analiz wniosek o decydujacym wplywie pojemnosci socjalno-
-bytowej oraz o drugorzedne;j roli czynnikow natury geograficznej na wielko$¢ osrodka
akademickiego wydaje si¢ zasadny. Przeprowadzona w artykule analiza §wiadczy tez
poniekad o tym, iz potencjalni studenci w wyborze os$rodka kieruja si¢ nie uwzglednia-
nymi w przedstawionych rozwazaniach czynnikami, takimi jak ranga i warunki socjal-
ne konkretnej uczelni — ktore to czynniki niewatpliwie zaleza od wielkosci powiatu.
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DETERMINANTS OF THE ACADEMIC CENTRE’S SIZE

Summary: Let the academic centre mean a set of universities operating in a certain adminis-
trative unit and the size of the centre — its population of students.

The aim of this article is indicating which demographic and geographic factors determine
the size of academic centres in Poland. Based on the research we can say that the major influ-
ence on the centre’s size has the number of the population aged 19-24 of the administrative
unit where it is located. Factors as location of centres in respect to others or location and den-
sity of population around it are of minor importance.
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