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MODELOWANIA PRZESTRZENNYCH INTERAKCIJI
ZACHOWAN KONSUMENTOW Z WYKORZYSTANIEM GIS

1. Teoretyczne podstawy modelowania interakcji przestrzennych

Préby modelowania interakcji przestrzennych podejmowane sg od bardzo dawna.
Zapoczatkowane zostaty w roku 1858 wraz ze sformutowaniem przez Carey’a modelu
grawitacyjnego [Carrothers 1956, Wilson 20001. W zagadnieniach zwiazanych z handlem
detalicznym model ten zastosowano po raz pierwszy w roku 1929 do okresSlenia zasiegu
rynkéw [Reilly 1929/. Wiekszo$¢ wczesnych zastosowan modelu grawitacyjnego dotyczyta
modelowania przeptywdw pomiedzy miastami, a za odpowiednik masy ze wzoru Newtona
stuzyta ilos¢ mieszkancow.

W roku 1942 Stewart wprowadzit pojecie potencjatu definiowanego jako mozliwo$é
interakcji i okreslonego wzorem:

VrP/dil, [

gdzie:
Vy -jednostkowy potencjat interakcji (np. dla pojedynczej osoby) pomiedzy
lokalizacjami iorazj\
Pj - ilos¢ mieszkancéw w lokalizacjij\
dy - odlegto$¢ od punktu i do punktuj.

Rozwéj tradycyjnego modelu grawitacyjnego postepowat w dwoch kierunkach
[Wilson 2000/. Zwiazane one byty z poszukiwaniem optymalnego odpowiednika ,masy”
(licznik rownania [1]) i odlegtosci (mianownik réwnania [1]).

W roku 1964 Harris zastapit populacje (Pj) wielko$cig sprzedazy detalicznej w miescie.
Modyfikacja ,,odlegtosci” (dy) poczatkowo polegata na zmianie wyktadnika w mianowniku
poprzez zastgpienie kwadratu parametrem (3 a nastepnie w ogdle funkcji potegowej dowolng
funkcja Cjj=f(dy). Wreszcie zaczeto poszukiwa¢ odpowiedniej miary ,odlegtosci”, uzywajac
np. czasu czy kosztu podrézy.
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Modele matematyczne, stosowane wspdtczesnie do wspierania decyzji przestrzennych
w dziedzinie handlu detalicznego (opisu zachowan konsumentow), uwzgledniajg trzy gtéwne
czynniki: popyt, podaz oraz interakcje przestrzenne /Birkin i in., 19961. Ich ogdlna postac¢
przybiera forme [Birkin i in. 1996/

s, a, *0.*W, *y(ci), (2)

dzie:
’ Sjj - przeptyw ludzi lub pieniedzy ze strefy zabudowy i do punkty sprzedazy j\
Oj - miara popytu w obszarze /;
W, - miara atrakcyjnosci punktu sprzedazy /;
Cy - miara odlegtosci lub kosztu podrozy pomiedzy i aj\
Aj -czynnik robwnowazacy uwzgledniajacy konkurencje majacy postac:

A= I/I(W j-T(Qj). [3]

Modele tego rodzaju opierajg sie na dwéch podstawowych zatozeniach. Po pierwsze
zaktada sie, iz przeptyw jest proporcjonalny do wzglednej atrakcyjnosci danego punktu
sprzedazy w stosunku do wszystkich innych tego rodzaju punktow oraz, po drugie,
ze przeptyw jest proporcjonalny do wzglednej dostepnosci danego punktu sprzedazy
w stosunku do wszystkich innych tego rodzaju punktéow. Preferencje klientdw nie sg jednak
Scisle zdeterminowane (np. kiedy punkty sprzedazy sg rownie atrakcyjne klient nie zawsze
wybiera tatwiej dostepny), a co za tym idzie model posiada¢ musi zdolno$¢ odzwierciedlenia
stochastycznej natury zachowan konsumentéw /Birkin iin. 1996/.

Wilson {2000/ proponuje stosowanie riodeta w postaci:

Sy= Aj-e;-Pje Wj“ eexp(-P =cy), [4]

gdzie:

Sjj -przeptyw ludzi lub pieniedzy ze strefy zabudowy i do punkty sprzedazyj,

Ej -wielko$¢ wydatkéw na osobe w strefie zabudowy i,

Pi - populacja strefy zabudowy i,

Wj -miara atrakcyjno$ci punktu sprzedazy j (Wilson proponuje jako miare
atrakcyjnosci wielko$¢ powierzchni handlowej podniesiong do potegi a),

gj -miara kosztu podrézy pomiedzy i aj,

cc,P~wspotczynniki,

Aj -czynnik rownowazacy uwzgledniajacy konkurencje majacy postaé

Aj= ITI(W j* « exp(-[5 * Cj})). [5]

Tego rodzaju model stosowany by¢ moze do optymalizacji lokalizacji inwestycji. Takze
wtedy kiedy na rynku mamy do czynienia z konkurencjg — uwzgledni¢ mozemy wplyw
istniejgcych i/lub przewidywanych konkurencyjnych punktdéw sprzedazy.
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2. Przyktad analizy

W naszych dotychczasowych badaniach, podejmujac probe oceny wzglednej pozycji
rynkowej krakowskich marketéw (stan z lipca 2000), skupiliSmy sie na roli, jakg odgrywa
w przedstawionym wyzej modelu (wzdr [4]) funkcja kosztu podrézy f(Cy) pomiedzy strefg
zabudowy i a punktem sprzedazyj.

W modelu przyjeliSmy za miare kosztu czas podrézy. Interesowato nas pytanie, czy -
ajesli tak - to wjakim stopniu, wynik analiz bedzie zalezat od przyjetej funkcji modyfikujacej
rozktad kosztu f(c,j). -~

Do obliczer czasu podrozy wykorzystano sie¢ dr6g pochodzaca z Komputerowego

Atlasu Wojewddztwa Krakowskiego [Bujakowski i in., 1998/. Przyjeto S$rednie predkosci
poruszania sie po drogach wg tabeli 1

Tabela 1 Zatozone $rednie predkosci poruszania sie po drogach.

Kategoria Rodzaj drég Km/h

1 Krajowe 60

2. Wojewddzkie 60

3. Drugorzedne 40

4. ul. Wojewoddzkie 30

5. Ulice 20

L o autostrada i obwodnica 120

Modelowanie przeprowadziliSmy na danych rastrowych przy uzyciu pakietu IDRIS1 32
/Eastman, 1999/. Chociaz analizy dostepne w przypadku modelu rastrowego nie sg w stanie
sprosta¢ zaawansowanemu modelowaniu sieci, to jednak w niektérych zastosowaniach moga
one przewyzszy¢ mozliwosciami inne metody obliczen. Wykorzystanie funkcji zwiazanych
z analizami sasiedztwa, przede wszystkim funkcji skumulowanego kosztu, umozliwia
dokonywanie modelowania zblizonego do analiz sieciowych /Drzewiecki, flejmanowska,
Pirowski, 1999/. Jednocze$nie stosowanie rastrowego modelu danych daje mozliwos$é
prognozowania przestrzennego rozktadu symulowanego zjawiska na catym obszarze miasta
(patrz zatgczone rysunki).

W pierwszym kroku dla kazdego fragmentu drég (pojedynczego piksela drogi)
obliczono czasy dotarcia do poszczeg6lnych marketow (cjj). Obszarom pozostatym lezacym
poza drogami przypisano wartosci potozonego najblizej piksela drogi, uwzgledniajac bariery
bezwzgledne, takie jak rzeki i linie kolejowe. Rys. 1. przedstawia przyktad obliczonej w ten
sposdb mapy czas6w dotarcia do hipermarketu Carrefour.
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Rys.l.:  Mapa 3-minutowych izochron dotarcia do hipermarketu Carrcfour w Krakowie (ruch
samochodowy). Analizowane markety oznaczono odpowiednio* C - Carrefour,
A - Allkauf, G - Geant, H - Hit, K - Krakchemia.

Wygenerowane mapY czasu dotarcia zmodyflkowano stosumc Wybrane funkCJe f(c:)).
Rozpatrywalismy dwie przyktadowe funkcje ekspotenclaine (e o008 u oraz e ‘W) i dwie
funkcje potegowe (c,/ oraz Cy3. Ostatni etap modelowania polegat na uwzglednieniu
atrakcyjnosci marketu Wj (zobacz tabela 2.) oraz uwzgledniajgcego konkurencje czynnika
rownowazacego Aj. Atrakcyjnosé przyjeto w oparciu o szacowang wielko$¢ powierzchni
handlowej.

Tabela 2. Przyjeta atrakcyjno$¢ punktu sprzedazy

Market Atrakcyjnos¢
) W
Allkauf 1
Carrefour 2
Geant 2
Hit 15
[ Krakchemia 1
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Poréwnanie uzyskanych dla kazdego marketu udziatdw rynku (rys.2) dato mozliwos$é
zaobserwowania potencjalnych rejonéw dominacji analizowanych punktéw sprzedazy (rys. j).
CUieki zastosowaniu modutu wspomagania decyzji mozliwe byto takze zobrazowanie
obszarow, na-ktdrych zajmujg one drugie, trzecie i kolejne miejsca (rys. 4).

RyS.2.: Mapy obliczonego wzglednego (w stosunku do pozostatych czterech marketéw) udziatu
w rynku hipermarketu Carrefour. Analizowane markety oznaczono odpowiednio:
C - Carrefour, A - Allkauf, G - Geant, Il - Hit, K - Ivrakchemia.

3. Whnioski

Przeprowadzone analizy pozwalajg zaobserwowac¢ wptyw przyjetego modelu zachowan
konsumentéow (interakcji przestrzennych) na wynikowy obraz podzialu rynku pomiedzy
poszczegOlne punkty sprzedazy. Posta¢ funkcji f(c,) zwigzana jest z ,,niechecig” konsumentow
do podejmowania podrézy w celu dokonania zakupow. Funkcja potegowa odzwierciedla
sytuacje edy ,niecheé¢" ta wzrasta logarytmicznie wraz ze wzrostem Kkosztu podrézy,
ekspotencjalna - gdy zaleznos$¢ ta ma charakter liniowy [Wilson, 2000/.

W przypadku modelu potegowego udziat punktu w rynku dazy do 100% w miejscu jego
lokalizacji, bez wzgledu na zastosowany wyktadnik i atrakcyjnos¢ poszczegdlnych
analizowanych punktéw, przy czym zwiekszanie parametru wyktadnika potegi oddaje
zmniejszenie checi do podrézowania, co odpowiada wiekszemu przywigzaniu klienta do
najblizszego punktu sprzedazy.
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Rys.3.:

Rys.4.:
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Mapy rejonéw dominacji analizowanych  marketéw: A - Allkauf, C - Carrefour,
G - Geant, H - Hit, K - Krakchemia.

Mapy obszaréw, na ktorych analizowane markety zajmuja druga pozycje w udziale
w rynku: A - Allkauf, C - Carrefour, G - Geant, H - Hit, K - Krakchemia.
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W przypadku modelu ekspotencjalnego maksymalna wielko$¢ udziatu w rynku zalezy
od przyjetych parametrow. Zwiekszanie parametru {8 oddaje wiekszg che¢ klientdw
do odbywania podrézy, a wiec ich mniejszy zwigzek z najblizej potozonym punktem
sprzedazy.

Ostateczny wybor funkcji modelujgcej interakcje przestrzenne nastepowac powinien
na drodze kalibracji. Niezbednych danych dostarczy¢ moga przeprowadzane ankiety, imienne
promocje, informacje pozyskiwane dzieki kartom statego klienta, itp..

Kompletna symulacja interakcji przestrzennych uwzglednia¢ powinna dodatkowe
czynniki, m.in. sposoby dotarcia klientow (nie tylko ruch samochodowy, ale takze
komunikacje publiczng i lokalny ruch pieszy), dobowe, tygodniowe czy sezonowe zmiany
sytuacji komunikacyjnej, zindywidualizowane preferencje konsumentéw zalezne od ich stylu
zycia. Wymaga to budowy zdywersyfikowanych modeli, odzwierciedlajgcych r6zne mogace
wystepowac przypadki.

3. Podsumowanie

Przedstawione powyzej analizy stanowig przyktad wykorzystania GIS-u dla wspierania
dziatalnosci komercyjnej. Uwzglednienie zaleznos$ci przestrzennych otwiera duze mozliwosci
pozyskiwania dodatkowej informacji o rynku oraz modelowania zachowan konsumentow,
co wykorzystane moze zosta¢ np. w celu oszacowania rentowno$ci planowanej inwestycji
badz oceny dziatalnosci juz istniejgcej (osigganej efektywnosci, skutecznosci reklamy, itp.).

Uzyskiwane wyniki moga by¢ réwniez przydatne dla planistbw i decydentdw,
wspierajagc np. proces oceny lokalizacji duzych obiektéw handlowych.

Do przeprowadzenia petnej symulacji konieczne jest posiadanie, pozwalajgcej
na dokonanie dywersyfikacji rynku, informacji o0 rozmieszczeniu konsumentéw, ich
preferencjach, zamoznosci, strukturze wiekowej, itp.. Tego rodzaju dane - dotychczas
dostepne jedynie w postaci opisowej bazy danych (np. GUS) - coraz czesciej przetwarzane sg
przez komercyjne firmy i sprzedawane w postaci baz danych przestrzennych Jest to wynikiem
dynamicznie rozwijajagcego si¢ rynku informacji mikromarketingowej, w ktorej systemy GIS
zaczynajg odgrywac coraz wieksza role.

Nalezy oczekiwaé, ze wzrost dostepnej informacji przektada¢ sie bedzie na zwiekszone
zainteresowanie zaawansowanymi analizami przestrzennymi prowadzonymi przez podmioty
gospodarcze nie uzywajace dotagd w swej dziatalnosci systemoéw informacji geograficznej,
dla ktérych systemy te stang sie z czasem niezbednym narzedziem. Wydaje sie, ze cennych
danych (np. o rozmieszczeniu ludnosci, natezeniu ruchu i in.) mogtyby dostarczyé im réwniez
fotogrametria i teledetekcja. Ich wykorzystanie limitowane jest poprzez koszt ich pozyskania.
Nalezy jednak pamietaé, ze decydujgca o ich cenie wysoka doktadno$¢, niezbedna w innych
zastosowaniach, dla tego rodzaju analiz czesto nie jest konieczna.
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