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1. Wstep

Kazda zmiana w otoczeniu globalnym lub lokalnym rodzi nowe wyzwania.
Jesli mamy sprostaé¢ tym wyzwaniom, to musimy wiedzie¢, jakie decyzje i dzia-
tania nalezy podejmowaé. W obliczu wyzwan globalnych, systemy terytorialne w
poszukiwaniu optymalnych rozwiazan zwykle korzystaja z wiedzy i do§wiadcze-
nia innych regiondéw. Jednak czesto zdolnos¢ do prostej adaptacji tych doswiad-
czen nie wystarcza. By sprosta¢ konkurencji, nalezy podejmowac nowe wyzwa-
nia rozwojowe, a to wiaze sie czesto z ponoszeniem ryzyka. We wspdlczesnym
$wiecie systemy terytorialne muszg wigc ciagle i skutecznie uczy¢ si¢ ,,w czasie
biezacym”.

W modelowaniu relacji migdzy globalnoscia zmian a lokalnoscia rozwoju po-
jawia si¢ podstawowy dylemat. Jaki jest mechanizm dyfuzji zmian globalnych?
Czy np. sposob rozprzestrzeniania si¢ mody, epidemii réznych choréb (np. ptasiej
grypy) czy terroryzmu podobny jest do mechanizmu dyfuzji informacji, wiedzy
czy innowacji? Z pewnos$cia mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od charakteru zja-
wisk zbyt gwaltowne tempo rozprzestrzeniania zmian wywotuje zawsze zjawiska
kryzysowe. M. Baltowski [1] zauwaza, Ze w minionym stuleciu mozna wskaza¢ na
dwa takie procesy. Jeden mial miejsce w 1929 r. w USA, gdy rozpoczatl si¢ wielki
kryzys, a drugi w latach 1989-1990 w Europie Wschodniej, gdy rozpoczat si¢ czas
wielkich przemian systemowych. Okazalo sie, ze gtéwnym problemem zwigzanym
z gwaltownym rozprzestrzenianiem si¢ zjawisk jest brak odpowiedniej wiedzy
zwigzane]j z ekonomia przejscia.
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2. Istota relacji migdzy zmianami globalnymi a rozwojem lokalnym

Jakie sa zatem charakterystyczne cechy relacji miedzy globalnoscia zmian a
lokalnoscia rozwoju? Cechy bowiem determinuja istot¢ i wlasciwosci relacji mig-
dzy zmianami globalnymi a rozwojem lokalnym.

Po pierwsze, nie ulega watpliwosci, Ze rozprzestrzenianie si¢ kazdych zmian
wymaga uptywu okreslonego czasu. Pojawia si¢ wiec pytanie, jaki czas jest po-
trzebny, by na poziomie lokalnym pojawity sie efekty tych zmian globalnych.

Po drugie, czy czas jest jedynym wyznacznikiem relacji migdzy globalnoscia
zmian a lokalnoscig rozwoju. Przeciez pomi¢dzy metropoliami jako glownymi
generatorami zmian globalnych a lokalnoscia rozwoju wystepuje zawsze pewna
odleglos¢ fizyczna. Wieksza odleglosé od zrodla zmian ostabia zawsze site impul-
SOW rozwoju.

Po trzecie, nalezy podkresli¢, ze o ile zmiana moze byc¢ impulsem pochodza-
cym z zewnatrz, o tyle reakcja systemu na zmiane wynika zawsze z poziomu po-
tencjalow rozwoju endogenicznego. Sposob reakcji na zmiany i mozliwosci dojscia
do stanu réwnowagi po zmianach wynikajq wiec z potencjaléw systemow lokal-
nych. Potencjat ten decyduje tez o sile przyciagania zmian i aktywnosci lokalne;.

Po czwarte, migdzy obszarami lokalnymi czy regionalnymi a otoczeniem glo-
balnym istnieje okreslona sieé powigzan. To wiasnie sieci sa nosnikiem wszelkich
zmian globalnych. Sieci moga w sposob ciagly rozprzestrzeniaé¢ zaréwno szanse,
jak 1 zagrozenia rozwojowe. Sieci generuja tez okreslona wrazliwosé na zmiany, a
w konsekwencji wyznaczaja mechanizmy rozwoju. Nalezy podkresli¢, ze w prak-
tyce powiazan terytorialnych sie¢ ma zwykle uklad zaleznosci nieliniowych. Dla-
tego tez przyjmujemy zatoZenie, Ze zmiany globalne sa czynnikiem (a nie sktadni-
kiem) rozwoju lokalnego.

Istotne jest, ze w dyfuzji zjawisk globalnych pojawiaja si¢ takze bariery, ktore
wynikaja zaréwno ze specyfiki lokalizacji, jak 1 z wlasciwosci zjawisk. W rozpo-
wszechnianiu zmian globalnych moga wystapi¢ przede wszystkim bariery instytu-
cjonalne, rozumiane jako mechanizmy funkcjonowania systeméw regionalnych i
lokalnych, mentalno$¢ spoteczna, sposdb powigzania z otoczeniem, wrazliwos¢ na
procesy transformacji czy szybkos¢ uczenia si¢ zmian globalnych.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze relacja migdzy zmianami globalnymi a roz-
wojem lokalnym charakteryzuje si¢ nastepujacymi wlasciwosciami:

- pojawienie si¢ efektow zmian globalnych na poziomie regionalnym i lokalnym
wymaga zawsze uptywu okreslonego czasu — istota tej relacji jest wigc pewien
dystans czasowy,

- miedzy Zrédlem zmian globalnych a obszarami lokalnymi wystepuje zwykle
pewna odleglos¢ fizyczna — istota tej relacji jest wiec dystans przestrzenny,

- w relacji tej istnieje okreslona regionalna i lokalna sila przyciggania zmian
globalnych, ktéra zalezy od potencjalu poziomu rozwoju endogenicznego -
istota tej relacji jest wigc pewna sita przyciagania zmian globalnych,
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w dyfuzji zmian globalnych pojawiaja si¢ czesto bariery rozprzestrzeniania,

ktére wynikaja z wlasciwosci miejsc lokalizacji i charakteru zjawisk charakte-

rystycznych dla systemow terytorialnych — istota tej relacji sa zatem okreslone
bariery rozprzestrzeniania zmian,

- miedzy obszarami regionalnymi i lokalnymi a otoczeniem globalnym istnieje
okreslona siec powigzan — istotg tej relacji sa wigc powiazania sieciowe,

- sieci charakteryzuja si¢ okreslonym sposobem powiazania. Sposdb powiazan
wyznacza poziom wrazliwosci na zmiany — istota tej relacji jest zwykle nieli-
niowy mechanizm powiazan,

- informacje o zmianach globalnych przeptywaja jedynie w kierunku lokalnym.

Relacja ta nie ma zaleznos$ci zwrotnej. Zaleznos¢ migdzy zmianami globalnymi

a rozwojem lokalnym jest wiec jednokierunkowa — od zmian globalnych do

lokalnych.

3. Mozliwo$ci modelowania

W modelowanitu relacji migdzy globalnoscia zmian a lokalnoscia rozwoju istot-
ne jest wykorzystanie odpowiednich narzedzi opisu. Wydaje sie, ze w tym wzgle-
dzie mozna wykorzysta¢ podejscie oparte na modelach dyfuzji. Modele te, przyj-
mujac rézne zalozenia, opisuja rozprzestrzenianie si¢ zjawisk (czgsto innowacji) w
relacji do uptywu czasu, potencjalow miejsc lokalizacji, odlegtosci od zrédta in-
formacji, spolecznej akceptacji zmian, a tym samym szybkosci przybywania zwo-
lennikéw i przeciwnikéw innowacji'.

Altematywnym rozwigzaniem moze by¢ podejscie oparte na jednokierunko-
wych sztucznych sieciach neuronowych. Ten typ sieci, w ktérych sygnaly przesy-
lane sa od warstwy wejsciowej, czyli otoczenia globalnego, do warstwy wyjscio-
wej, czyli regionu lub dowolnego obszaru lokalnego, jest charakterystyczny dla
analizowanej zaleznosci.

P. Lula [6, s. 43] stwierdza, ze jednokierunkowe sieci wielowarstwowe moga
by¢ wykorzystywane do modelowania i prognozowania cen akcji i obligacji na
rynkach kapitalowych, kurséw wymiany walut, do analizy kondycji finansowej
przedsigbiorstw, bankructw i fuzji firm, a takze do prognozowania poziomu PKB,
inflacji czy stopy bezrobocia. R. Domanski [3, s. 351] wskazuje za$, ze sztuczne
sieci neuronowe moga by¢ wykorzystywane do modelowania zagadnien geografii
ekonomicznej, ekonomiki miast i regionow, gospodarki przestrzennej, ochrony i
ksztaltowania srodowiska.

Wydaje sie, ze sztuczne sieci neuronowe moga tez by¢ wykorzystywane do
modelowania efektéw zmian globalnych na poziomie regionalnym i lokalnym.
Sieci neuronowe mozna bowiem traktowacé jako model rozprzestrzeniania i prze-

! Wiecej na ten temat mozna znalezé w pracach [8; 7; 4].
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twarzania zmian globalnych oraz jako sposob uczenia si¢ tych zmian przez syste-
my lokalne i regionalne.

Inspiracji do budowania koncepcji sztucznych sieci neuronowych dostarczyly
nauki przyrodnicze. Elementami sieci zaréwno naturalnych (biologicznych), jak i
sztucznych sa wigc dendryty, neurony, aksony i synapsy. Dendryty zbieraja wszel-
kie informacje i przekazuja je neuronowi. Przetworzone sygnaly wysylane sa dalej,
przez polaczenie zwane aksonem, do synapsy. Synapsa jednego neuronu, poprzez
styk z synapsa innego, przekazuje caly swoj zas6b informacyjny do kolejnego neu-
ronu. Nalezy podkresli¢, ze neuron moze mie¢ wiele dendrytéw, ale tylko jeden
akson jest zakofczony synapsa.

Uktad elementéw dla pojedynczego neuronu obrazuje rys. 1.

W,
x, 1 . n
X ; w; w.
" %2 |« S 2|2 Zx,.w,- f(zxi“i') <
: . i= =1
sygnaly wagi
WE En neuronu Wn sita mechanizm
pobudzenia aktywacji
neuronu neuronu
Rys. 1. Model pojedynczego sztucznego neuronu dla X; sygnatow wejsciowych (i = 1,2, ..., n)

Zroédlo: opracowanie whasne.

Nalezy zauwazy¢, ze podstawowa cecha pojedynczego neuronu jest to, ze ma
wiele wejsé i tylko jedno wyjscie. Informacje wprowadzane do neuronu sa wazona
suma sygnalow wejsciowych. Wagi sa bardzo waznym elementem przetwarzania
neuronowego. Okreslaja bowiem kierunek i sil¢ pobudzenia neuronu. Dodatnia
warto$¢ wagi zawsze pobudza neuron., Taki impuls, wysylany dalej, pobudza do
dzialania potencjal calej sieci. Impulsy ujemne sprawiaja za$, Ze oslabiana jest
aktywnos¢ neuronu, a w konsekwencji i calej sieci. Jesli wartos¢ impulsu wynosi
zero, oznacza to, ze zanika sygnal do dzialania.

W przypadku modelowania relacji migdzy zmianami globalnymi a rozwojem
lokainym i regionalnym, wagami aktywacji sieci, ktore generuja sile pobudzania
neuronéw do dzialania, moga by¢:
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- znaczenie marki narodowej na arenie miedzynarodowej,

- wzmacnianie zwigzkow regionu z gospodarka $wiatowa,

- wiedza i odpowiednie kompetencje organow samorzadu terytorialnego,
- potencjal innowacyjnosci i sita konkurencyjnosci regionalnej,

- wzmacnianie roli nauki w rozwoju lokalnym i regionalnym,

- rozwoj regionalnych sieci informacyjnych,

- sie¢ instytucji wspomagania biznesu,

- rozwinigta infrastruktura techniczna,

- wysoka dostgpnos$¢ komunikacyjna,

- poziom urbanizacji regionu, a szczegolnie osrodkéw metropolitalnych,
- rozwdj spoleczenstwa obywatelskiego i informacyjnego,

- marketing regionalny,

- wazne osoby lub instytucje regionalne i lokalne wspomagajace rozwd;.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie neurony powigzane sa w sieci. Sie¢ ta moze
by¢ wielowarstwowa, a w szczegdlnym przypadku jednokierunkowa. W tego typu
sieci przetwarzanie jest rownolegle, a przekazywanie jednokierunkowe.

Graficzny obraz takiej sieci przedstawia rys. 2.

warstwa |

[ 2 BN J
warstwa 2 oo
warstwy ukryte

warstwa k-ta

Rys. 2. Schemat sieci wielowarstwowej jednokierunkowej dla j-tej warstwy sieci (f = 1, 2, ..., k)
oraz /-tego neuronu w kazdej warstwie sieci (/ = 1, 2, ..., m)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przyjmujemy, ze wielowarstwowe i jednokierunkowe sieci neuronowe moga
znalez¢ zastosowanie w modelowaniu relacji zachodzacych miedzy zmianami glo-
balnymi a poziomem rozwoju lokalnego i regionalnego. Po pierwsze, z pewnoscia
relacja migdzy globalnoscia zmian a lokalnoscia rozwoju jest jednokierunkowa.
Informacje o zmianach globalnych przenoszone sa jedynie w kierunku poziomu
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lokalnego. Relacja ta nie ma wigc zalezno$ci zwrotnej. Po drugie, zaleznosci te sa

wielowarstwowe.
W systemach terytorialnych wyszczeg6lni¢ mozna kilka naktadajacych i prze-

nikajacych sie warstw takiej sieci, tj.:

— administracyjnag — wynikajaca z ustawowych kompetencji i uregulowan
wprowadzajacych podzial terytorialny panstwa,

— osadnicza - wyznaczajaca miejsca koncentracji ludnosci i dziatalnosci pro-
dukcyjnej, ustugowej czy kulturalnej,

— pgospodarcza — okreslajaca zasoby i potencjaly materialne i niematerialne re-
gionu oraz warunki prowadzenia dzialalnosci gospodarczej,

— spoleczng — wskazujaca przestrzenne zréznicowanie zamoznosci, jakosci zycia
ludnosci i aktywnosci spoteczne;j,

— przyrodnicza — odnoszaca si¢ do zasobow naturalnych, surowcow czy ograni-
czen lokalizacyjnych zwiazanych z uksztaltowaniem przestrzeni regionalne;j,

— kulturowa — wynikajaca z catego dziedzictwa historycznego, tradycji oraz do-
robku materialnego i duchowego mieszkancow.
Na tych poziomach funkcjonowania kazda informacja o zmianach globalnych

jest modyfikowana przez odpowiednie wagi i przetwarzana wedtug okreslonego

mechanizmu funkcji aktywacji.

4. Mechanizm aktywacji rozwoju

Poziom rozwoju lokalnego — oprocz czynnikéw endogenicznych — determinuje
sie¢ powigzan z otoczeniem globalnym i lokalnym. Charakter tych powiazan wy-
znacza wrazliwo$¢ na zmiany, a w konsekwencji mechanizm aktywacji rozwoju
lokalnego.

Oczywiscie, zaleznosci migdzy zmianami globalnymi a rozwojem lokalnym
mozna opisa¢ za pomoca funkcji réznego typu. W praktyce czgsto przyjmuje sig,
ze zaleznosci przyczynowo-skutkowe ksztattuja sie w sposéb addytywny. Oznacza
to liniowy mechanizm powiazan, czyli, ze w tych samych warunkach okreslona
przyczyna wywoluje takie same skutki. Jednak modele liniowe nie zawsze dobrze
przylegaja do badanej rzeczywistosci. Wynika to z tego, ze ,, bardzo niewiele real-
nie istniejacych systemow jest w pelni 1 dokladnie liniowych. Liniowe sa natomiast
w wigkszosci przypadkow modele matematyczne tych systemow, konstruowane na
potrzeby badania ich dynamiki” [10 s. 39].

Przy zalozeniu addytywnego mechanizmu zmian zmienne nalezaloby trakto-
wac jako sktadniki rozwoju. Wydaje si¢ jednak, ze w wielu rzeczywistych sytu-
acjach rozwoju lokalnego i regionalnego warunek liniowosci rozwoju jest trudny
do spelnienia. Przyjmujemy wiec, ze w wazona suma informacji przesyltana z oto-
czenia globalnego do regionu czy obszaréw lokalnych jest przetwarzana za pomoca
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nieliniowych funkcji aktywacji. Tylko w przypadku multiplikatywnego sposobu
powigzania zmiennych mozemy wiec mowic o czynnikach rozwoju.

Funkcje aktywacji (przejsécia), ktére okreslaja sposdb dziatania sieci moga mieé
rozne postacie (zob. [5, s. 163; 6 s. 15]). Do opisu aktywacji rozwoju lokalnego
pod wptywem zmian globalnych mozemy zastosowac czesto wykorzystywana
sigmoidalng funkcje postaci;

1
y=f(P)=1+e—_ﬂp,

n
gdzie: p= Z x;w; — sita pobudzenia rozwoju,
i=l
€ (0,1] — parametr funkcji, ktérego warto$¢ wptywa na ksztalt funkcji ak-
tywacji, przy czym gdy f3 —oo, wowczas funkcja sigmoidalna przechodzi
w funkcje skokowa (progowa unipolarng).

Graficzny obraz funkcji sigmoidalnej przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Sigmoidalna funkcje aktywacji rozwoju lokalnego

Zrodio: opracowanie whasne.

Nalezy pamigtaé, ze szczegolna wlasnoscia nieliniowosci relacji miedzy zmia-
nami globalnymi a rozwojem lokalnym jest wysoka wrazliwos¢ na zmiany. Ta
wlasciwos¢ nieliniowosci mozZe generowad zachowania chaotyczne, a w konse-
kwencji rézne trajektorie rozwoju.

Oczywiscie, chaos nie moze by¢ wlasciwoscia deterministycznych ukladow li-
niowych, ktére zakladaja, ze okreslona przyczyna wywoluje zawsze staty efekt
zmian. Zachowania chaotyczne sa zatem charakterystyczne jedynie dla uktadow
miltiplikatywnych, generowanych przez nieliniowe reguly zaleznosci.
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A zatem chaos jako wlasciwos¢ nieliniowych ukladoéw terytorialnych nalezy
traktowac jako jeden z czynnikéw rozwoju. W tym kontekscie R. Domanski {2,
s. 146] podkresla, ze ,,..chaos nie ma negatywnej konotacji. Jest traktowany jako
zjawisko neutralne lub nawet tworcze, bez ktérego nie mogloby sie dokonaé prze-
ksztalcenie wewnetrznej logiki systemu i jego powiazan ze zmieniajacym si¢ oto-
czeniem”. I. Stewart [9, s. 7] podkresla zas, ze wielkim odkryciem ostatnich lat jest
stwierdzenie, ze chaos jest tak samo powszechny jak tradycyjne zachowanie, takie
jak stany stacjonarne i cykle periodyczne.

5. Uczenie si¢ zmian globalnych

Sztuczne sieci neuronowe jako model relacji miedzy zmianami globalnymi a
rozwojem lokalnym — podobnie jak mozg — maja zdolnos¢ uczenia si¢ i zapamig-
tywania. Problem sprowadza si¢ do takiego wytrenowania neuronu, by przy okres-
lonych sygnatach wejsciowych zwracal najlepsza informacje wyjsciowa.

W procesie trenowania sieci regionalnych i lokalnych mozna pokazywac przy-
ktady doswiadczen innych regiondéw, a takze stawia¢ do rozwiazania ciagle nowe
zadania konkurencyjne. Nalezy jednak pamigtaC, Ze w procesie tym sterowaniu
podlegaja wagi neuronu.

W iteracyjnym procesie uczenia wykorzystywany jest czgsto tzw. algorytm
wstecznej propagaciji bledu. Oznacza to, ze informacja o blednym rozwigzaniu jest
zwracana do wejscia sieci neuronowe;j. Tak postgpujemy w kolejnych iteracjach, az
osiagniemy efekt uczenia, ktory bedzie niewiele roéznit si¢ od stanu oczekiwanego.
Nalezy podkresli¢, ze kazde nowe zadanie, ktére pojawia si¢ na wejsciu, jest za-
wsze modyfikowane przez wspdtczynniki wagowe. Tym samym zmienia si¢ sila
pobudzenia neuronu. Oznacza to, ze dla kazdego nowego zadania wejsciowego,
nawet bez zmiany funkcji aktywacji otrzymujemy zawsze nowy poziom sygnalow
wyj$ciowych.

Uczenie sieci moze przebiega¢ z nauczycielem (pod nadzorem) lub bez na-
uczyciela (samouczenie). W modelowaniu zmian globalnych jako czynnikow roz-
woju lokalnego szczegolne znaczenie moze mie¢ samouczenie, ktére prowadzi do
automatycznej regulacji wszystkich elementow sieci 1 struktur lokalnych. Taki
sposob autoregulacji generuje zwykle nowa jakos¢ regionalna lub lokalna.

Nalezy podkreslié, ze regiony i obszary lokalne jako otwarte systemy teryto-
rialne dazy¢ bgda zawsze do rownowagi poprzez tworzenie nowych struktur we-
wnetrznych w celu wykorzystania pojawiajacych si¢ szans w otoczeniu. Na obec-
nym etapie rozwoju polskich regionéw problem sprowadza si¢ jednak do przyspie-
szenia tych proceséw transformacji, gdyz uczenie bez nauczyciela, czyli samo-
czynna zmiana historycznie uksztaltowanych struktur regionalnych i relacji z oto-
czeniem, jest zawsze bardzo powolna.

Dzigki zdolnosciom adaptacyjnym sztuczne sieci neuronowe mogg by¢ wyko-
rzystywane do uczenia si¢ regiondéw i obszaréw lokalnych w zakresie:
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- przyciagania inwestorow zagranicznych,

- przyciagania turystow,

- zwigkszania zdolnosci wykorzystywania srodkéw pomocowych,

- uczenia si¢ zapobiegania zjawiskom kryzysowym, np. powodziom, zagroze-
niom terrorystycznym,

- przeciwdziatania bezrobociu,

- zapobiegania i przeciwdzialania zjawiskom patologii spotecznych,

- umiej¢tnosci budowania strategii konkurencyjnosci i innowacyjnosci regional-
nej i lokalnej,

- uczenia si¢ procedur funkcjonowania spoleczenstwa demokratycznego i oby-
watelskiego,

- zmian systemowych i instytucjonalnych dla réznych uktadéw terytorialnych.

6. Uwagi koncowe

Podstawowym czynnikiem rozwoju lokalnego jest potencjal endogeniczny.
Szczegdlnie we wspolczesnej gospodarce globalnej istotng role odgrywaja wy-
ksztalcone kadry, ktére potrafia wykorzystac szanse, a jednocze$nie przeciwdzialaé
zagrozeniom pojawiajacym si¢ w otoczeniu globalnym.

Czynnikiem rozwoju lokalnego moga by¢ takze zmiany globalne. Oczywiste
jest, ze kazda zmiana w systemie lub otoczeniu sprawia, ze dotychczasowy ukiad
moze sta¢ si¢ niestabilny. Zalezy to od wlasciwosci relacji migdzy globalnoscia
zmian a lokalnoscia rozwoju. W przypadku nieliniowosci tej relacji moga pojawiac
si¢ zachowania chaotyczne. Szybko$é powrotu do nowego stanu réwnowagi zalezy
wigc od mozliwosci uczenia si¢ zmian i szybkosci samoorganizacji nowej struktury
lokalne;.

Nieliniowos¢ sieci powiazan, a w konsekwencji wysoka wrazliwo$¢ na zmiany
z jednej strony moze prowadzié¢ do nagtych zataman, a z drugiej moze zapewniaé
szybkie generowanie nowych struktur. Nowe struktury moga za$ dazy¢ do rozwoju
zrownowazonego lub generowac punkty zwrotne, ktoére po chwilowym wytraceniu
z rbwnowagi zapewniaja ponowny powr6t do stabilizacji. Chaos jako nieodlaczny
element uporzadkowania uktadéw nieliniowych nie moze by¢ oddzielony od cate-
go ukfadu. Stanowi wigc dodatkowy i specyficzny czynnik rozwoju. To wlasnie w
nieliniowosci powiazan nalezy upatrywa¢ szans¢ przyspieszenia zmian na obsza-
rach zapdznionych w rozwoju.

Wydaje sie, ze do modelowania zaleznosci mi¢dzy zmianami globalnymi a
rozwojem lokalnym, mozemy wykorzysta¢ koncepcje sztucznych sieci neurono-
wych. Sztuczne sieci neuronowe sg bowiem skutecznym narzedziem modelowania
zjawisk i systemdw, ktdére nie majg dobrze rozpoznanej struktury, a wigc sa trudne
do formalizacji. Moga tez by¢ wykorzystane do modelowania procesé6w o niekom-
pletnym zbiorze informacji wejsciowych [3, s. 347].
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Istotna cecha sztucznych sieci neuronowych jest ich zdolno$é uczenia sig.
Zdolnosci uczenia si¢ miast, regiondéw i obszaréw lokalnych sg szczegélnie cenna
wlasciwoscia ukladow terytorialnych funkcjonujacych we wspolczesnym swiecie.
Ten, ktéry ma wieksza wiedzg, szybciej uczy si¢ i podejmuje ryzyko, moze osiag-
naé znacznie wiecej niz ten, ktory kieruje si¢ jedynie intuicja 1 dosSwiadczeniem
innych. Mozliwosci uczenia si¢ zmian globalnych prowadza w konsekwencji do
racjonalizacji polityki i gospodarki lokalnej i regionalne;.

Nalezy jednak podkresli¢, ze zastosowanie sztucznych sieci neuronowych do
modelowania rzeczywistych relacji miedzy zmianami globalnymi a rozwojem lo-
kalnym wymaga zawsze tworczego podejscia, a nie mechanicznego przenoszenia
metod sztucznej inteligencji. W regionalistyce pojawia si¢ bowiem wiele specy-
ficznych problemo6w, ktdre nie wystgpuja w innych dziedzinach.

R. Domanski [3, s. 351] zwraca uwage, ze mimo iz podejmowane sa coraz licz-
niejsze proby zastosowania sieci neuronowych, to w dalszym ciagu brak jest szer-
szych opracowan, ktore weryfikowatyby adekwatno$¢ tych metod do odpowiedniej
klasy problemdéw. Brak jest tez opracowan, ktore precyzyjnie wskazywalyby na
przewage metod sztucznej inteligencji nad metodami konwencjonalnymi.
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GLOBAL CHANGES AS A FACTOR OF LOCAL DEVELOPMENT

Summary

The paper presents characteristic features of relations between global changes and local devel-
opment. It indicates that multi-layer networks of territorial phenomena have a system of non-linear
dependence in practice. Therefore, global changes are perceived as factors of local development.

For the purpose of modeling dependence between global changes and local development, it is
possible to make use of approach based on feed-forward artificial neural networks.

GLOBALNI ZMENY JAKO FAKTOR LOKALNIHO ROZVOJE

Anotace

V piispévku jsou prezentovany charakteristiky souvislosti mezi globalnosti zmén a lokalnosti
rozvoje. Je konstatovano, Ze v praxi maji multivrstvové sit€ uzemnich jeva v&tinou nelinearni vazby.
A proto jsou globalni zmé&ny povaZovany za faktory lokalniho rozvoje.

Ukazuje se, ze k modelovani vazeb mezi globalnimi zm&nami a lokalnim rozvojem lze vyuzit
pfistup zaloZeny na jednosmémmych umélych neuronovych sitich.

GLOBALE ANDERUNGEN ALS FAKTOR
DER LOKALEN ENTWICKLUNG

Zusammenfassung

Im Artikel wurden charakteristische Eigenschaften der Relationen zwischen den globalen Ande-
rungen und der lokalen Entwicklung dargestellt. Es wurde darauf hingewiesen, dass die mehrschichti-
gen Netze der territorialen Erscheinungen praktisch meistens ein System der nichtlinearen Abhéngig-
keit haben. Daher auch werden die globalen Anderungen als Faktoren der lokalen Entwicklung ange-
sehen.

Es wurde darauf hingewiesen, dass zur Modellierung der Abhingigkeiten zwischen den globalen
Anderungen und der lokalen Entwicklung die Stellungnahme angelehnt an die einseitigen kiinstlichen
Neuronnetze genutzt werden kann.
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