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WSTEP

Przedstawione w dysertacji rozwazania podejmujg problematyke badan osadniczych.
Badania osadnicze sa dziedzing zwigzang z jednej strony z urbanistyka, stanowiacg pole
dziatania architektow i urbanistéw, z drugiej zas z regionalistyka, ciazacq ku
zagadnieniom geografii spoleczno — ekonomicznej [L:15.]. Poczatkéw badan
osadniczych mozna si¢ doszukiwaé¢ juz w rozwazaniach Arystotelesa (Polityki) nad
strukturg starozytnego miasta — pafnstwa. Dynamiczny rozw¢j podstaw teoretycznych i
metodologicznych badan osadniczych nastgpil w XIX wieku. Przyczynita si¢ do tego
rewolucja przemyslowa, ktéra wywotlala procesy industrializacji oraz urbanizacji
przestrzeni. Na znaczeniu zyskaly wéwczas zagadnienia planowania rozwoju osiedli i
miast, a takze wigkszych obszaréw: regionéw i krajéw. Rozwigzujac problemy
napotykane w praktyce planowania przestrzennego siggnig¢to do dorobku badan
osadniczych.

Przedmiotem badan osadniczych jest analiza rozwoju 1 zachowania systemow
osadniczych. Pod nazwa ,,systemu osadniczego” kryje si¢ wzajemnie powigzany uktad
osrodkéw osadniczych i gospodarczych [L:19.]. Wzajemne zwigzki owych osrodkow
maja wieloraki charakter. Wéréd powiazan przestrzennych i materialnych znajdujemy
miedzy innymi sieci drog kolowych i kolejowych, szlaki przewozéw morskich i
powietrznych, sieci infrastruktury, przesylu oséb i towaréw. Wraz z rozwojem
cywilizacyjnym coraz wigksze znaczenie zyskuja rowniez powigzania niematerialne,
realizowane w szczegdlnosci w wymianie informacji i w przeptywach pieni¢znych.

Poltkula pénocna oraz lokalizacja Paryza w sieci drogowe;.

Wsrod wielu metod analizy systemoéw osadniczych znaczaca role odgrywaja techniki
symulacyjne. Pozwalaja one na badanie wplywu wybranych czynnikéw na
poszczegblne elementy systemu osadniczego. Rozwaza¢ mozna na przyklad wplyw
zmian liczby ludnosci w osrodkach osadniczych na obcigzenie sieci drég w regionie lub
wplyw budowanej autostrady na szlaki przewozéw towarowych (modele
komunikacyjne). Badania moga mie¢ réwniez na celu optymalizacj¢ rozmieszczenia
okreslonych typoéw zagospodarowania w przestrzeni, migdzy innymi miejsc pracy lub
ustug wzgledem miejsc zamieszkania (modele przesuni¢é¢ bilansujacych). Analizy
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symulacyjne pozwalaja nie tylko na rozwigzywanie probleméw natury planistycznej,
stosowane sa niejednokrotnie do badan teoretycznych. Maja wowczas na celu oceng
poprawnosci badanych teorii proceséw urbanizacji lub wyjasnienie wplywu zadanego
czynnika albo mechanizmu na strukture systemu osadniczego [L:57.].

W przedstawionym badaniu rozwazano wplyw cech geometrycznych ukladow
przestrzennych osadnictwa na zachowanie prawa Zipfa. W tym celu przeprowadzono
badania modelowe, na ktore skladaly si¢ serie symulacji prowadzonych w o$miu
obszarach: w Austro — Wegrzech (koniec XIX wieku), we Francji, w Hiszpanii,
Skandynawii (Potwysep Skandynawski), Wielkiej Brytanii, Stanach Zjednoczonych, w
Niemczech i we Wioszech. W badaniu modelowym skupiono si¢ na rozwazaniu
wplywu lokalizacji koncentracji w zadanym ukladzie osadniczym na parametry
uzyskiwanych w wyniku procesu symulacyjnego wykreséw prawa Zipfa.
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Wykresy prawa Zipfa w Stanach Zjednoczonych w latach: 1850, 1900 i 1992, w normalnym uktadzie
wspdtrzednych oraz w podwojnie logarytmicznym uktadzie wspétrzednych.

Prawo Zipfa stanowi szczegélny przypadek reguly kolejnosci — wielkosci, ktora
powszechnie obserwowane jest wsrod zjawisk fizycznych, biologicznych,
ekonomicznych i jezykowych. Mianem ,prawa Zipfa” okresla si¢ notowang w
rzeczywistych uktadach osadniczych zaleznos¢ pomigdzy wielkoscia osrodkow
miejskich a ich rangg w szeregu ustalonym wedlug rozmiaréw badanych miast. Prawo
Zipfa rozwazane w danym ukladzie osadniczym znajduje graficzna reprezentacj¢ na
wykresie, gdy na osi rang (osi OX) odznacza si¢ kolejne miasta w szeregu, natomiast na
osi wielkosci (osi OY) odklada si¢ wielkosci owych osrodkéw. Uzyskuje si¢ krzywa
malejaca, bowiem pierwsze miasto w szeregu jest zarazem najwigkszym z
zestawianych, a rozmiary nastgpnych miast maleja wraz ze zwigkszaniem ich ,,numeru
kolejnego”. Krzywa wykreslona w podwojnie logarytmicznym uktadzie wspoétrzednych
przyjmuje ksztalt zblizony do prostej, nachylonej do osi rang pod katem 135°.

Prawo Zipfa interpretowane bylo przez G.K. Zipfa [L:55.] jako wyraz wzajemnego
oddziatywania dwoch sit. Sila rozpraszajaca zwigzana bytaby z utrzymywaniem duzej
liczby matych osiedli zlokalizowanych w miejscach wystgpowania surowcéw. Stojaca
wobec niej w opozycji sila jednoczaca bylaby wyrazem tendencji do koncentracji
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ludnosci w osrodkach konsumpcji. Pierwotng interpretacj¢ prawa Zipfa wzbogacano o
watki zwigzane z oddziatywaniem sil endogenicznych i egzogenicznych [L:30.], a takze
o rozwazania struktury badanych uktadéow (system regionalny i system miast). Nie
uzyskano dotad spojnej koncepcji wyjasniajacej mechanizm ksztattowania si¢ uktadow
zgodnych z regula. Powszechno$¢ wystgpowania prawa Zipfa w naturalnych uktadach
osadniczych pozwala jednak traktowac je jako odniesienie w prowadzonych badaniach
symulacyjnych. Prawo Zipfa pelni woéwczas rol¢ normatywna dla oceny wynikéw
modelowan.

Za cel opracowania przyjeto weryfikacje twierdzen o pozytywnym wplywie
wprowadzenia do mechanizmu modelowego koncentracji mas na parametry
uzyskiwanych wykresow prawa Zipfa. Rozwazano, czy wprowadzenie takiej
koncentracji przynosi lepsze efekty, niz symulacje przy poczatkowo réwnej wielkosci
miast — rejonéw obliczeniowych (Twierdzenie (1)). Nastepnie badano, czy poréwnujac
wyniki modelowan uzyskanych przy koncentracji zlokalizowanej centralnie oraz przy
koncentracji potozonej asymetrycznie wzgledem centrum lepsze rezultaty przynosi
asymetria poczatkowego skupienia mas (Twierdzenie (2)). Ostatecznie weryfikowano
Teze o pozytywnym wplywie wzrostu asymetrii lokalizacji koncentracji na poprawe
parametrow otrzymywanych wykreséw prawa Zipfa.

Przedstawione opracowanie sktada si¢ z dwoch czgsci. W pierwszej z nich (Czgs$¢ 1.
Opis badan) zawarto teoretyczne i1 metodologiczne tlo prowadzonych badan
modelowych oraz objasnienie etapdw postgpowania obliczeniowego. Przedstawiono
takze rezultaty symulacji i oceng poprawnosci postawionych Twierdzen (1) 1 (2) oraz
Tezy. Ujeto tutaj réwniez dodatkowe wnioski i spostrzezenia dotyczace wplywu
parametréw modelowych na wyniki symulacji oraz poréwnania wynikowych wykreséw
prawa Zipfa z wykreslonymi dla naturalnych wielkosci badanych w obszarach
zestawOéw miast. W ostatnich rozdzialach zamieszczono spis zrédet danych oraz spis
literatury.

W czescei drugiej opracowania (Czes$¢ 2. Aneksy) zamieszczono ilustracje i zestawienia
tabelaryczne opatrzone krétkimi komentarzami. Przedstawione w Aneksach ilustracje i
zestawienia uzupelniajg tresci zamieszczone w Czesci 1. opracowania, co kazdorazowo
zaznaczano w zawartych w tekscie odnosnikach.

Przeprowadzenie opisanych w dysertacji badan wymagalo siggnigcia do
dotychczasowych doswiadczen zwigzanych z wykorzystaniem modeli symulacyjnych w
badaniu ukladéw przestrzennych osadnictwa. Nieocenionym zrédtem informacii,
wskazéwek 1 inspiracji byly dyskusje z udzialem prof. dr hab. inz. arch. Tadeusza
Zipsera — promotora pracy, oraz zespolu naukowego Katedry Planowania
Przestrzennego. Szczegélne podzigkowania za okazang pomoc oraz opieke naukowa
sktadam prof. dr hab. inz. arch. Tadeuszowi Zipserowi. Pragng¢ podzigkowa¢ réwniez dr
Jerzemu Stawskiemu, dr Elzbiecie Litwinskiej, ktéra czujna i ofiarna pomoca
przyczynita si¢ do pomys$lnego przeprowadzenia obliczen symulacyjnych oraz dr
Jadwidze Brzuchowskiej i dr Izabeli Mironowicz, ktére rzeczowym wsparciem
wspomogly prace nad ostatecznym ksztaltem rozprawy.

Za okazang zyczliwo$¢ i cierpliwa pomoc serdecznie dzigkuje.
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ROZDZIAE 1. CEL BADAN

Podjety w dysertacji problem badan modelowych nad zachowaniem uktadow
sieciowych analogicznych do uktadéw przestrzennych osadnictwa wpisuje si¢ w watek
poszukiwan prowadzonych od poczatku lat siedemdziesiatych XX wieku. Poszukiwania
te, traktujace uklad osadniczy jako system poddawany badaniu mechanizmami
modelowymi umozliwiaja analiz¢ wpltywu wyselekcjonowanych czynnikéw na jego
zachowanie. Przedstawione badanie modelowe stanowi kontynuacj¢ prac T. Zipsera
prowadzonych na Politechnice Wroctawskiej ([L:1.], [L:60.]). Badaniu poddano
oddzialywanie rozktadu poczatkowego mas w ukladach sieciowych na uzyskiwane w
kolejnych iteracjach modelowania parametry krzywych wykresow prawa Zipfa. W
pierwszej kolejnosci analizie podlega relacja pomigdzy typem zadanego rozktadu
poczatkowego mas a uzyskiwanymi wykresami. Poszukiwanie analogii pomigdzy
uzyskanymi wynikami a rzeczywistymi systemami osadniczymi to kolejny watek
opracowania.

W przeprowadzonych badaniach analizowano sieci drogowe i kolejowe oraz

najwazniejsze miasta siedmiu obszaréw w Europie oraz jednego w Ameryce Pétnocne;j.
Przy doborze badanych obszaréw starano si¢ zapewni¢ réznorodnos$¢ skali, ksztattu i
struktury sieci oraz lokalizacji najwigkszych miast. Zarazem przyje¢to zalozenie, ze
analizowane obszary cechowa¢ powinny historycznie uksztaltowane oraz stabilne
granice sprzyjajace ciagtosci gospodarczych i kulturowych warunkéw ksztattowania sig
struktury osadniczej. Pozwala to na zminimalizowanie zaktécen w rozwoju sieci
drogowej i kolejowej wynikajacych z okresowej przynaleznosci do odrgbnych
organizméw panstwowych. Starano si¢ zapewni¢ owa stabilnos¢ w okresie XIX i na
poczatku XX wieku, kiedy nastapity gwaltowne zmiany struktury osadnictwa wywotane
rewolucja przemystowa. Powstanie nowego modelu zwiazkéw i zaleznosci w systemie
osadniczym, w szczeg6lnosci pomigdzy rozwijajacymi si¢ miastami przemystowymi,
wymagato szybszych srodkéw transportu i przesyhu informacji. W okresie tym wraz z
rozwojem Kkolei nastapit gwattowny rozwdj szlakéw transportu szynowego, a w sieci
szlakow drogowych utrwalaly si¢ najwazniejsze powiazania przenoszace coraz szybszy
i zwigkszajacy si¢ ruch dylizanséw, drogowych pojazdéw parowych, a w koncu
automobili. Wilasnie sie¢ drogowa z lat 30-tych XX wieku oraz rozwinigta sie¢
kolejowa stanowig materiat poddawany badaniu modelowemu.
Uwzgledniajac przyjete ograniczenia wybrano do celow badawczych obszary w
dzisiejszych granicach panstw: Francji, Hiszpanii, Wielkiej Brytanii i Irlandii, Niemiec,
Wtoch oraz Stanéw Zjednoczonych (bez Alaski). Oprécz nich analizowano obszar
Skandynawii, znajdujacy si¢ obecnie w granicach Danii, Norwegii, Szwecji i Finlandii
oraz obszar w granicach Monarchii Austro — Wegierskiej (bez Bosni i Hercegowiny
oraz Rumuni (koniec XIX wieku)). W wigkszosci sa to obszary, ktére na przetomie XIX
i XX wieku podlegaly intensywnym procesom industrializacji, co w znaczacy sposob
wptyneto na ksztalt ich struktury osadnicze;j.

Zroznicowanie skali badanych obszaréw byto utrudnione ze wzgledu na ograniczenia w
interpretacji wynikéw modelowan przeprowadzanych na matych terenach. Z tego
wzgledu wylaczono z analiz pierwotnie rozwazany obszar Szwajcarii, spetniajacy
znakomicie zatozenia dotyczace spdjnosci gospodarczej, kulturowej 1 historycznej, lecz
posiadajacy zbyt uboga sie¢ drog kotowych i szynowych oraz miast poréwnywalnych
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wielko$cig z analizowanymi na pozostatych terenach. Najwigkszym badanym obszarem
sq Stany Zjednoczone, ktérych powierzchnia jest dwukrotnie wigksza od sumy
terytoriow pozostatych terenéw. Wsréd obszaréw potozonych w Europie najwigksza
powierzchni¢ posiada Skandynawia dwukrotnie wigksza od nastgpnej wielkoscia
Monarchii Austro — Wegierskiej. Rozmiary pozostatych panstw sg poréwnywalne. W
miar¢ mozliwosci starano si¢ uzyska¢ zréznicowanie ksztattu badanych obszaréw.
Znaczna rozpigtos$¢ posiadaja Stany Zjednoczone (kierunek réwnoleznikowy) i Wiochy
(kierunek potudnikowy). Szczegdlnym przypadkiem duzej rozpigtosci jest przyjmujaca
ksztalt tuku Skandynawia. Z kolei zwartoscig obszaru charakteryzuja si¢ Hiszpania i
Francja (por. Rysunek 1.). Ksztalt obszaru w oczywisty sposéb wptywa na uktad sieci
drogowe;j i kolejowe;.

Rysunek 1. Obszary poddane badaniu.

Wszystkie analizowane sieci charakteryzuje duza niejednorodnos¢ ggstosci. Widoczne
jest to w przypadku Stanéw Zjednoczonych, gdzie dolina Missisipi wyraznie oddziela
cze$¢  wschodnia  kraju, historycznie szybciej 1  bardziej intensywnie
zagospodarowywana przez przybyszy ze Starego Swiata, od obszaréw zachodnich.
Odnotowa¢ nalezy wystepujace niekiedy regularnosci zwigzane z ksztaltem sieci i
lokalizacja stolicy. Uktady promieniste odnalez¢é mozna migdzy innymi w strukturze
sieci francuskiej (Paryz), hiszpanskiej (Madryt) oraz brytyjskiej (Londyn). Wybrane
obszary badawcze zapewniaja takze zréznicowanie polozenia najwigkszych miast i
osrodkow gospodarczych. Prowadzac obliczenia modelowe koncentracje masy
lokalizowano wiasnie w tych osrodkach. Wyraznie centralnym potozeniem w kraju
charakteryzuje si¢ Madryt oraz Rzym, nieco mniejszym Paryz, a takze Wieden w
granicach Monarchii Austro — Wegierskiej. Dalece bardziej asymetryczne potozenie
zauwazy¢ mozna w przypadku Londynu, Berlina i Koloni, Sztokholmu i Kopenhagi na
obszarze Skandynawii, a szczegélnie Nowego Jorku i San Francisco w Stanach
Zjednoczonych. Doktadna ocena stopnia symetrii potozenia osrodkéw stanowi odrgbny
watek prowadzonych badan. Wybrane do modelowania rejony obliczeniowe stanowione
sq przez najwigksze i najwazniejsze miasta oraz osrodki gospodarcze. Warto zarazem
zauwazy¢, iz najwigksze miasto obszaru niekoniecznie jest jego stolica, czego

Rozdziat 1. Cel badan 4.



. CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE

przyktadem moze by¢ prawie trzykrotnie wigkszy od Waszyngtonu Nowy Jork. Rejony
sa zazwyczaj rownomiernie rozrzucone na badanych obszarach, jednak nie udato sig¢
unikna¢ zwigkszenia gestosci na terenach silnie zurbanizowanych, na przyktad na
wschodnim wybrzezu Standéw Zjednoczonych, w zaglebiu Ruhry w Niemczech,
pomiedzy Manchesterem i Birmingham w Anglii lub okolicach Lille we Francji. Taka
struktura sieci i rejonéw jest wiernym odbiciem rzeczywistych systemow osadniczych,
niemniej stawia pewne warunki interpretacji wynikéw modelowan. Wybrana grupe
obszaréw uznano za dostatecznie zréznicowana i posiadajaca cechy wystarczajace do
prowadzonych badan modelowych. Szczeg6lowy opis doboru materiatu, Zrédel oraz
metod ich adaptacji na potrzeby modelowania przedstawiono w Rozdziale 4-1 oraz
Aneksie 2.

Prawo Zipfa okresla relacj¢ pomiedzy wielkoscia, w tym przypadku jednostek

osadniczych a ich rangg w szeregu miast ulozonych i numerowanych kolejno od
najwigkszego do najmniejszego. Obrazem tej relacji jest krzywa wykreslona w
podwdjnie logarytmicznym uktadzie wspétrzednych z odtozonymi na osi OX rangami
miast, a na osi OY ich wielkosciami (por. Wykres 1.). Wykres ten, przy idealnej
zgodnosci badanego zbioru miast z prawem Zipfa przyjmuje posta¢ prostej nachylonej
pod katem 135° do osi OX, przecinajacej 0§ OY w punkcie o wartosci rownej wielkosci
najwigkszego miasta w uktadzie. Formul¢ prawa Zipfa oraz szczegéty dotyczace jego
zastosowan przedstawiono w Rozdziale 3-2. W badaniu stosowano prawo Zipfa do
analizy reakcji poddanych modelowaniu ukladéw sieciowych na zadane warianty
roztozenia mas. W tym przypadku rol¢ miast przyjmuja analogiczne do nich rejony
obliczeniowe, a ich wielkosci uzyskiwane w iteracjach modelowania oznaczane sa na
osi OY wykresu.
Przeprowadzone badania symulacyjne wykorzystuja mechanizm posrednich mozliwosci
(intervening opportunities) zastosowany w modelu alokacyjnym ,przesunigcia
ogblnego” (,,przesunigcia zrodet i celow”). Model sprowadza uklad przestrzenny
osadnictwa do postaci struktury opartej o sie¢ wyznaczajaca wzajemng dostgpnosé
rejondw obliczeniowych. Rejony obliczeniowe reprezentuja w tym przypadku wybrane
do analiz miasta obszaru, natomiast sie¢ powiagzan odpowiada potaczeniom drogowym
lub kolejowym pomigdzy wybranymi osrodkami. Zastosowany mechanizm modelowy,
nalezacy do modeli kontaktéw pozwala na $ledzenie wielkosci przeplywdéw migdzy
poszczegdlnymi rejonami ukladu oraz badanie uzyskanych ostatecznie koncentracji.
Formute modelu posrednich mozliwosci oraz szczegély dotyczace jego zastosowania
przedstawiono w Rozdziale 3-3. W przeprowadzonym badaniu nie rozwazano wielkosci
przeptywow migdzy rejonami, lecz skupiono si¢ na wtasnosciach zespotéw koncentracji
powstalych w procesie symulacyjnym. Modelowania prowadzono przy dwoch
zasadniczych typach rozkladu mas w rejonach obliczeniowych: rozktadzie
rownomiernym — gdy kazdy rejon otrzymuje taka sama masg, oraz rozkladzie z
koncentracja — gdy ponadto wybrany rejon otrzymuje mas¢ odpowiednio wigksza niz
pozostate. Dodatkowo obliczono warianty z dwiema koncentracjami, gdzie dwa
wybrane rejony otrzymuja zwigkszong masg. Parametry stosowane w prowadzonych
badaniach modelowych przedstawiono w Rozdziale 4-2. Analizie podlegaty relacje
pomiedzy typem zalozonego poczatkowego rozktadu mas w rejonach a
charakterystykami wykreséw prawa Zipfa budowanych dla wielkosci rejonow
uzyskiwanych w wyniku obliczenh modelowych.
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Wykres 1. Wykresy reguly kolejnosci — wielkosci dla Niemiec w latach 1800, 1850, 1900 i 1998.

Dla jasnosci toku przeprowadzonego rozumowania konieczne jest uscislenie
stosowanych w pracy poje¢¢. Podazajac za tytutem dysertacji objasnienia wymagajq
formuly ,,uklad przestrzenny osadnictwa” oraz jego ,.cechy geometryczne”, a takze
sformutowanie ,,zachowanie” prawa Zipfa.

Poddawane badaniu uktady przestrzenne osadnictwa naleza do struktur, ktére okresla
si¢ szerszym mianem systemow osadniczych'. W tym przypadku badano sie¢ drogowa
oraz kolejowa, a za wazniejsze wezly sieci przyjeto najwigksze istniejace miasta
stanowiace zrab ukladu przestrzennego osadnictwa. Pominigto zagadnienia zwigzane z
jakoscia powiagzan migdzyweztowych, na przyktad klasg drég, nie podejmowano
analizy powiazan ponadprzestrzennych, przeplywéw informacyjnych, pieni¢znych i
innych débr niematerialnych oraz nie uwzglgdniano pozostatych mniejszych osrodkéw
osadniczych i gospodarczych. Koncentrujac si¢ na analizie geometrii sieci osadnicze;j i
wielkosci jej wezldw pominigto elementy, ktére dopeiniaja uktad przestrzenny
osadnictwa do petnego miana systemu osadniczego.

Badanie cech geometrycznych koncentruje si¢ na ocenie sposobu rozktadu mas w
rejonach sieci. Analizie poddano odlegtosci zadanych w wariantach modelowania
koncentracji od umownego centrum obszaru. Centrum to reprezentowane jest przez
centroid powierzchni, centroid rejonéw obliczeniowych lub najbardziej dostgpny rejon
sieci. Wyliczone w obszarach odlegtosci pomigdzy koncentracjami a centroidami
stanowily podstawg¢ do oceny asymetrii ich potozenia w sieci. Skala asymetrii stanowita
podstawe do grupowania obszaréw i wykreséw, a nastgpnie poréwnywania uzyskanych
wynikéw. Opis zastosowanej metody oceny stopnia asymetrii koncentracji
przedstawiono w Rozdziale 4-4.

! Opis terminu ,,system osadniczy” oraz zwiazanych z nim poje¢ w kontekscie prawa Zipfa przedstawit
K. Dziewonski [L:19.,s. 175 -179].
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Zachowanie prawa Zipfa przez uklady przestrzenne poddawane w procesie
modelowania oddzialywaniu zadanych Kkoncentracji mozna interpretowaé jako
utrzymanie ,,jakosci” wykresu zbudowanego dla wielkosci rejondw uzyskanych w dane;j
iteracji na poziomie, gdy udaje si¢ stwierdzi¢ jego podobienstwo do wykreséw
kolejnosci — wielkosci. Drugim rodzajem interpretacji moze by¢ ocena zachowania sig
wykresow wobec postgpowania procesu modelowego lub modyfikacji parametrow
poczatkowych modelowania. W przedstawionym badaniu analizuje si¢ poszczegdlne
wykresy pod katem utrzymania zgodnosci z prawem Zipfa oraz poddaje si¢ rozwazaniu
reakcje wykreséw na zmiany parametréw modelowania. Proces ewolucji wykresu w
czasie postgpujacego procesu modelowego nie podlegal szczegélowym rozwazaniom.
Opis metody analizy wykresow przedstawiono w Rozdziale 4-3.

Przedstawione w pracy badanie poszukuje zaleznosci pomigdzy lokalizacja
koncentracji w stanie poczatkowym modelowania a uzyskiwanymi parametrami
wykreséw kolejnosci — wielkosci. Jedne z pierwszych analiz symulacyjnych uktadéw
teoretycznych skupiaty si¢ na wptywie zadanej arbitralnie asymetrycznej koncentracji
mas na generowanie struktur dwubiegunowych [L:1.]. Wykreslano wowczas kontrolne
wykresy kolejnosci — wielkosci, ktore nie stanowity spéjnego materiatu analitycznego i
towarzyszyly jedynie rozwazanym zagadnieniom. Wykresy te wskazywaly na istnienie
potencjalnego zwiazku pomigdzy arbitralnie zadawana poczatkowa koncentracja mas a
zblizeniem ksztattu uzyskiwanych w symulacjach wykreséw do krzywych prawa Zipfa.
Zagadnienie to nie bylo woéwczas doktadniej analizowane, poniewaz giéwnym
przedmiotem badan bylo powstawanie ,,przeciwwagi” w koncentracji mas, dopiero w
1998 roku T. Zipser podjal watek owych rozwazan [L:60.]. W opracowaniu
Interpretacja uktadow hierarchicznych w systemie osadniczym na tle ostatnich
przemian systemu ekonomicznego. przedstawiono zebrane i uzupelnione wyniki
wczesniejszych modelowan. Przeprowadzano je na szesciu typach sieci teoretycznych,
ktore cechowala symetria srodkowa wzgledem kilku osi. Byly to zatem sieci bardzo
regularne, o fatwym do wskazania srodku symetrii. Wykonane analizy wykazaty, iz
wprowadzenie asymetrycznego skupiska trzech rejonéw o zwigkszonej masie
pozwalato na uzyskanie wykresow kolejnosci — wielkosci o lepszych wiasciwosciach
niz w przypadku réwnomiernego roztozenia mas. Szczegély tego badania
przedstawiono w Rozdziale 2-2. Autor opracowania zauwaza ponadto podobienstwo
pomig¢dzy uzyskanymi wynikami a rzeczywistymi uktadami osadniczymi. Wymieniajac
jako przyktad kilka stolic europejskich [L:60., s. 51], a sa to miasta od wiekow
utrzymujace wysoka range w hierarchii wielkosci, wskazuje na potencjalng zaleznos¢
pomigdzy ich lokalizacja a charakterystykami wykreséw prawa Zipfa uzyskiwanych dla
krajow.

Kolejnym krokiem w badaniu zaleznosci wykazanej przez T. Zipsera jest analiza
zachowan rzeczywistych ukladéw przestrzennych osadnictwa. Opis rzeczywistych
wykreséw kolejnosci — wielkosci analizowanych obszaréw przedstawiono w Rozdziale
6-3. i w Aneksie 5. Wyznaczenie obszaréw zapewniajacych stabilne warunki rozwoju
sieci osadniczej w dlugim okresie koniecznym do wyksztatcenia si¢ struktury miast jest
trudne w przestrzeni poddawanej licznym przemianom spofecznym, gospodarczym i
politycznym. Ponadto obserwacja uktadéw rzeczywistych przynosi jedynie wiedzg o ich
aktualnym ksztalcie, a jesli dysponujemy wiarygodnymi zrédlami historycznymi
niekiedy o ich przesztosci. Jest to jednak materiat zbyt ubogi aby odpowiedzie¢ na
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pytanie o wplyw lokalizacji koncentracji na ksztaltowanie si¢ ukladéw osadniczych
zachowujacych prawo Zipfa. Idealna substancja poddawana badaniu bylaby seria
identycznych sieci, poddanych oddziatywaniu réznych koncentracji. Nalezatoby
obserwowac kilka takich serii, zréznicowanych co do ksztattu sieci. Stosowanie sieci
analogicznych do rzeczywistych ukladéw przestrzennych osadnictwa umozliwiloby
uwzglednienie warunkéw lokalnych zwiazanych z topografia obszaru i historycznymi
uwarunkowaniami ksztaltowania si¢ powiazan. Stosowanie lokalizacji koncentracji w
miejscach odpowiadajacych wigkszym osrodkom miejskim pozwalatoby na obserwacje
ich potencjalnego wptywu na formowanie si¢ struktury wielkosci miast obszaru.
Instrumentem umozliwiajacym przeprowadzenie badania w tej postaci jest mechanizm
posrednich mozliwosci.

Mechanizm posrednich mozliwosci, ktérego formuta wydaje si¢ by¢ daleka od
skomplikowanej struktury rzeczywistych systeméw osadniczych, z powodzeniem
stosowany jest do analizy zachowan takich systemoéw. Jakkolwiek przyjeta formuta
wykorzystywanego w obliczeniach modelu jest stosunkowo prosta, generowana przez
niego w procesie iteracyjnym gra zaleznosci pomigdzy rejonami skutecznie symuluje
naturalne procesy osadnicze. Zastosowanie modelu wielokrotnie pozwalalo na
uzyskanie wielkosci rejonéw proporcjonalnych do rzeczywistych zaréwno w obszarach
o skali kraju, jak i wigkszych. Przyktady zastosowan symulacji modelem posrednich
mozliwo$ci przedstawiono w Rozdziale 2-2. Przeprowadzone w badaniu kontrolne
obliczenia modelowe na sieciach o rejonach réwnomiernie obcigzonych wykazalty duzy
stopien zgodnos$ci uzyskiwanych koncentracji z obrazem rzeczywistym. Potwierdza to
shuszno$¢ wyboru modelu jako narzedzia symulacyjnego odpowiedniego do podjetych
badan.

Zagadnienie, ktore starano si¢ wyjasni¢ w podjetym badaniu modelowym dotyczy
reakcji uktadow sieciowych analogicznych do rzeczywistych ukladéw przestrzennych
osadnictwa na zadane warunki poczatkowe modelowania. Starano si¢ udowodnic
nastepujaca Tezg:

Mechanizm modelu posrednich mozliwosci, w wersji zastosowanej w badaniu,
generuje uklady tym lepiej spelniajace prawo Zipfa, im wigksza asymetria
charakteryzuje si¢ zadana poczatkowa koncentracja masy.

Przedstawiona Teza ma charakter uniwersalny. Zawieraja si¢ w niej nastgpujace
twierdzenia szczegdtowe, ktdre w pierwszej kolejnosci starano si¢ zweryfikowac:

Twierdzenie (1): Mechanizm modelu posrednich mozliwosci zastosowany przy
réownomiernym poczatkowym rozkladzie mas generuje uklady gorzej spelniajace
prawo Zipfa, niz zastosowany przy poczatkowym rozkladzie mas z zadang
koncentracjg.

Twierdzenie (2): Mechanizm modelu posrednich mozliwoS$ci zastosowany przy
poczatkowej koncentracji masy zlokalizowanej centralnie w zadane;j sieci generuje
uklady gorzej spelniajace prawo Zipfa, niz zastosowany przy poczatkowej
koncentracji masy zlokalizowanej asymetrycznie.

Twierdzenie (1) poddaje rozwazaniu efekty wprowadzenia poczatkowej koncentracji
mas do badanych uktadéw. Jak wykazaty badania T. Zipsera [L:60.] Twierdzenie (1)
jest realizowane w sieciach teoretycznych. W przedstawianym badaniu modelowym
weryfikacji podlega prawdziwos¢ Twierdzenia (1) w sieciach analogicznych do
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rzeczywistych. Poréwnuje si¢ wszystkie badane warianty symulacji przy poczatkowym
réwnomiernym rozktadzie mas oraz przy rozktadzie z koncentracja.

Twierdzenie (2) odnosi si¢ do wpltywu potozenia zadawanej koncentracji mas na
parametry uzyskiwanych wykreséw. Poréwnuje si¢ efekty symulacji dwoch wariantéw
lokalizacji koncentracji wykonywanych w jednej sieci powigzan. Rozwaza sig, czy
koncentracja polozona asymetrycznie pozwala uzyskaé lepsze rezultaty niz
odpowiednia ulokowana centralnie. Poddawane modelowaniu typy sieci rozwazane sg
odrebnie, poniewaz, jak wykazaty badania uktadéw teoretycznych [L:60.] ksztalt sieci
ma wplyw na rezultaty modelowan. Posréd osmiu obszaréw rozwaza si¢ pigc:
Hiszpani¢, Skandynawig¢, Stany Zjednoczone, Niemcy i Wiochy, w ktérych
wykonywano symulacje dwdch wariantéw koncentracji.

Postawiona Teza ma charakter uogélniajacy zatozenia ujete w Twierdzeniach (1) i (2).
Poddaje ona rozwazaniu wplyw odlegtosci koncentracji od centrum na uzyskiwane
warto$ci parametrow wykresow prawa Zipfa. Badaniu podlegaja wszystkie rozwazane
koncentracje, niezaleznie od sieci poddawanej symulacjom. Zestawia si¢ wigc efekty
modelowan wszystkich o§miu obszaréw.

Starajac si¢ zweryfikowa¢ Twierdzenia (1) 1 (2) oraz udowodni¢ Tezg
przeprowadzono modelowania mechanizmem posrednich mozliwosci, a wyniki
analizowano pod katem realizacji prawa Zipfa. Proces badawczy podzielono na cztery
etapy. W pierwszym etapie ustalono, ze prowadzone begda symulacje w wersji
przesunigcia ogdlnego, okreslono wstepne parametry modelowania oraz wyznaczono i
opisano w wybranych o$miu obszarach sieci i1 rejony obliczeniowe w dwu
zestawieniach: sieci drogowe;j i sieci kolejowe;.

W drugim etapie, majacym za zadanie uzupemli¢ przyj¢te parametry modelowe
przeprowadzono symulacje przy réwnomiernym rozkladzie mas w rejonach
obliczeniowych. Zastosowano sze$¢ roéznych pozioméw selektywnosci, a nastgpnie
obserwowano uzyskane w ich przypadku rozklady ostateczne wielkosci rejonow. W
wyniku weryfikacji do dalszych modelowan przyjeto w obszarach europejskich trzy
selektywnosci sposréd badanych, a dla obszaru Stanéw Zjednoczonych cztery z nich.

W trzecim etapie przystapiono do symulacji ukladéw z zadang poczatkowa jedna
koncentracja, umownie okreslang mianem ,,géry”. Badano trzy poziomy wielkosci
,,g0r”. Zadane koncentracje zlokalizowano w nast¢pujacych rejonach: Wiedniu, Paryzu,
Madrycie i Barcelonie, Sztokholmie i Kopenhadze, Londynie, Rzymie i Mediolanie,
Berlinie i Kolonii oraz Nowym Jorku i San Francisco. Dla kazdej lokalizacji ,,gory”
obliczono $rednie parametry wykresow. Srednie te stanowily materiat do dalszych
analiz. Przeprowadzono ocen¢ stopnia asymetrii lokalizacji poszczegdlnych
koncentracji poczatkowych oraz utworzono grupy wariantéw modelowan o podobnym
stopniu asymetrii. Nastgpnie zestawiono parametry wykreséw uzyskanych w wariantach
modelowan do poszczegdlnych krajéw oraz Srednie parametry wykreséw uzyskane w
grupach asymetrii. Zestawienia te uzupeliono o wartos$ci parametréw wykreséw
uzyskanych w drugim etapie dla rozktadéw réwnomiernych mas w rejonach.

W czwartym etapie przeprowadzono dodatkowe symulacje uktadéw z zadanymi dwoma
jednakowymi koncentracjami, nazywanymi umownie ,,dwoma goérami”. Podobnie jak w
etapie trzecim badano trzy poziomy wielkosci koncentracji. Pary koncentracji
zlokalizowane byly w: Madrycie i Barcelonie, Berlinie i Kolonii oraz Berlinie i
Monachium, Rzymie i Mediolanie oraz Nowym Jorku i San Francisco. Przeprowadzone
modelowania mialy wykaza¢ ewentualny wspdlny wptyw badanych w trzecim etapie
pojedynczych koncentracji na zachowanie wykreséw. Podobnie jak w trzecim etapie
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obliczono parametry wykresow i opracowano odpowiednie zestawienia. Przygotowane
zestawienia stanowily podstaw¢ do weryfikacji postawionych Twierdzen i Tezy.
Szczegolowy opis przyjetych zatozen oraz zastosowanych metod analitycznych
przedstawiono w Rozdziale 4.

Starano si¢, aby mechanizmy modelowe operowaly na danych w jak najwigkszym
stopniu zblizonych do naturalnych. Przeprowadzone modelowania wykorzystuja
rzeczywiste sieci powigzan drogowych i kolejowych w stadium rozwoju przypadajacym
w wigkszosci przypadkoéw na poczatek XX wieku. Zostaty one przystosowane do badan
modelowych, co zwigzane bylo z eliminacja odcinkéw nie bioracych udziatu w przesyle
,,podrézy” migdzyrejonowych oraz uproszczeniem geometrii weztéw. Zabiegi te nie
wplynely znaczaco na ksztalt siatki najwazniejszych szlakéw i sieci te mozna uzna¢ za
wierne odbicie powigzan w tym czasie funkcjonujacych. Wybrane do analiz rejony
obliczeniowe odpowiadaja najwazniejszym miastom badanych obszaréw. Sa to stolice
krajow oraz najwigksze miasta i osrodki gospodarcze. Wybdr ten zostat podyktowany
ranga, jaka posiadaja wybrane miasta w analizowanych systemach osadniczych.
Zadawane w procesie symulacyjnym koncentracje mas lokalizowano w najstarszych
rzeczywistych miastach obszaréw, najczesciej w uksztaltowanych historycznie
osrodkach wiadzy. Osrodki te, petiace funkcje centralne w strukturach politycznych i
administracyjnych badanych obszaréw oddziatywaly integrujaco w procesie
ksztaltowania si¢ ich sieci osadniczej. Wybrane potozenia zadawanych koncentracji
ulatwiaja ponadto poszukiwanie analogii pomigdzy uzyskanymi wynikami a
rzeczywistymi uktadami osadniczymi.

Wyniki prowadzonych badan symulacyjnych w pierwszej kolejnosci maja
odniesienie do zastosowanego mechanizmu modelowego. Rozciagnigcie wynikéw
badan na rzeczywiste uktady osadnicze wymaga interpretacji uzyskanych analogii,
niemniej niesie wiedze o ksztaltowaniu si¢ takich uktadéw oraz ich potencjalnym
rozZwoju.

Model symulacyjny posrednich mozliwosci zastosowany do badan osadniczych, jak
wigkszos¢ modeli teoretycznych tylko w przyblizony sposéb odzwierciedla rzeczywiste
procesy osadnicze. Ograniczenia zastosowanego wariantu modelu posrednich
mozliwosci wynikaja przede wszystkim z koniecznego uproszczenia ztozonego systemu
osadniczego do postaci sieci powiazan przestrzennych pomigdzy rejonami oraz z
wilasciwego doboru parametréw modelowania. Ogromna rol¢ we wtasciwym doborze
danych i parametréw odgrywa doswiadczenie badacza oraz prowadzenie obliczen
poréwnawczych przy poszerzonym spektrum wartosci parametréw, ktére umozliwiaja
wilasciwg ,,kalibracj¢” procesu symulacyjnego. Wszystkie przeprowadzone obliczenia
poszerzaja wiedze¢ o sposobach zastosowania mechanizmu modelowego, jego
wymaganiach wzgledem danych i parametréw oraz jego mozliwosciach.

W przypadku zastosowanego modelowania skupiono si¢ na analizie wptywu arbitralnie
zadanej, asymetrycznej koncentracji na uzyskane w wyniku symulacji rozktady
wielkosci rejondow obliczeniowych. Jak dotad nie wyksztalcita si¢ jednoznaczna
interpretacja reguty kolejnosci — wielkosci w uktadach osadniczych. Niemniej jednak
regularnos$¢ ta wystepujaca powszechnie w przypadku takich struktur stanowi¢ moze
jedna z miar poprawnosci stosowanych modeli teoretycznych, takze modeli
symulacyjnych. Generowanie przez mechanizm symulacyjny przy okreslonych
warunkach wielkosci rejondw speliajacych prawo Zipfa s$wiadczy¢ moze o
poprawnosci zastosowanego wariantu modelowania.
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Poszukiwanie analogii pomigdzy wynikami modelowania a rzeczywistymi zjawiskami
w uktadach osadniczych prowadzi¢ mozna wzgledem podobienstwa generowanych
koncentracji oraz podobienstwa wykreséw kolejnosci — wielkosci. Poréwnanie obrazéw
koncentracji rzeczywistych i modelowych poshuzy¢ moze ocenie wptywu ksztaltu sieci,
zatozonej koncentracji mas oraz pozostalych parametréw modelowych na ksztattowanie
sie struktury osrodkéw osadniczych obszaru. Szczegélnie interesujace obserwacje
poczyni¢ mozna wobec najwigkszych osrodkéw miejskich starajac si¢ oceni¢, na ile ich
ranga w ukladzie osadniczym podyktowana jest ksztaltem sieci. Prowadzone w tym
kierunku rozwazania okreslono mianem problemu ,,stolicy”, poniewaz miasta te pelnia
zazwyczaj funkcje stolic obszardéw.

W przypadku modelowych wykreséw kolejnosci — wielkosci poréwnanie ich z
uzyskiwanymi dla rzeczywistych rozmiaréw miast moze nies¢ informacje o wptywie
wewnetrznych koncentracji oraz czynnikéw zewngtrznych, nie ujetych w modelowaniu
na realizacj¢ prawa Zipfa w poszczegdlnych obszarach. Ciekawe spostrzezenia moze
przynie$¢ obserwacja proporcji pierwszego i kolejnego rejonu, gdzie w przypadku
rzeczywistych wielkosci miast o znaczeniu kontynentalnym, jak Londyn lub Paryz
[L:27.] obserwuje si¢ znaczace zaostrzenie wykresu. Efekt taki najprawdopodobnie;j
zostanie uzyskany w modelowaniach opartych o zatozenie matej otwartosci uktadu, nie
musi on jednak odzwierciedla¢ rzeczywistych zjawisk. Uzyskanie w obszarach Francji i
Wielkiej Brytanii wykreséw nie nacechowanych dominacja najwigkszego rejonu
mogtoby wskazywaé na to, ze w rzeczywistosci mamy do czynienia z przewaga
wplywu powiazan ponadkrajowych na ksztattowanie si¢ struktury wielkosci miast.
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ROZDZIAL 2. PRAWO ZIPFA W BADANIACH SYSTEMOW OSADNICZYCH

2-1. Prawo Zipfa w systemach osadniczych

Prawo kolejnosci — wielkosci (rank — size rule) w badaniach osadniczych okreslane jest
mianem prawa Zipfa. Regularnosci tego typu odnalezé mozna w wielu dziedzinach,
niekiedy bardzo odlegtych od badan osadniczych. Powszechnie przytacza si¢ przyktad
list frekwencyjnych stéw w jezykoznawstwie (prawo Estoupa — Zipfa), lecz
regularnosci takie obserwuje si¢ rowniez wsrod zjawisk ekonomicznych, fizycznych i
biologicznych [L:21., s. 137 - 143]. W badaniach osadniczych prawidlowos¢ t¢ wykryt i
przedstawit w 1913 roku F. Auerbach [L:2.]. W latach czterdziestych XX wieku
szeroko opisat ja G.K. Zipf [L:55.]. Prawo to interpretowane bylo przez G.K. Zipfa jako
wyraz oddziatywania dwoch sil: sity jednoczacej, skupiajacej ludnos¢ w miejscach
konsumpcji oraz sily rozpraszajacej, utrzymujacej male osiedla w miejscach
wystepowania surowca. Zatozono takze, ze dany uktad osadniczy znajdowa¢ powinien
si¢ w stanie rownowagi pod wzgledem efektywnosci transportu. Roéwnowaga sit
jednoczacej i roznicujacej przy kryterium ,,najmniejszego wysitku”, a w tym wypadku
minimalizacji kosztu transportu surowcéw do miejsc produkcji i produktow do miejsc
konsumpcji prowadzi¢ ma do generowania ukladéw osadniczych o zréznicowanych
wielkosciach jednostek, odpowiadajacych regule kolejnosci — wielkosci. W badaniach
osadniczych rozwazang regularno$¢ obserwuje si¢ najczesciej w przypadku wielkosci
miast. Dzialanie omawianego prawa widoczne jest takze wsrdd innych struktur o
charakterze hierarchicznym, na przyktad ustug, dziatalnosci produkcyjnych lub
dochodéw [L:46.]. W przedstawionej pracy analizie podlegaja wielkosci miast, a w
badaniach symulacyjnych wielko$ci rejonéw obliczeniowych.
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1 1 ranga 10 100 1000
Wykres 2. Hiszpania 1998 r. — wykresy Wykres 3. Hiszpania — wykresy prawa Zipfa
prawa Zipfa dla kraju i podsystemow w latach: 1800, 1850, 1900, 1998.

regionalnych.

Reguta kolejnosci — wielkosci nalezy do praw skalowania, co w przypadku badan
osadniczych oznacza, ze dzialanie prawa Zipfa obserwowa¢ mozemy w ukladach
przestrzennych o réznej skali. Zjawisko to ilustruje system osadniczy kraju roztozony
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na kilka podsystemow regionalnych. Zardwno wykresy dla kraju, jak i dla podsysteméw
spelniajg prawo Zipfa, oczywiscie z réznymi odchyleniami od jego postaci idealnej
(por. Wykres 2.). Wykresy spelniajace regule obserwuje si¢ w obszarach o réznej
wielkosci, poczawszy od S$wiata, kontynentéw, poprzez uklady krajowe, az do
regionalnych (migdzy innymi: [L:5.], [L:14.], [L:24.], [L:30.], [L:37.], [L:41., s. 46],
[L:45.], [L:55.]). Warto ponadto zauwazy¢, ze obserwuje si¢ wyrazne zwigzki pomigdzy
prawem Zipfa a regula Clarka opisujaca rozklad gestosci zaludnienia w strukturze
przestrzennej miast [L:19., s. 171], co dodatkowo uwypukla znaczenie wiasnosci
,,potegowych” regutly. Analizowane uklady przestrzenne stanowi¢ musza spojne calosci
o charakterze systemowym, dlatego wazna jest poprawna delimitacja badanych
obszaréw [L:19., s. 168, 175 — 178]. Wykazalo to ciekawe badanie polegajace na
obserwacji wykreséw prawa Zipfa wykreslanych dla stref koncentrycznych wzgledem
Warszawy, a roznigcych si¢ promieniem zasiggu odleglosciowego lub czasowego. Wraz
ze wzrostem powierzchni badanych stref wykresy zyskiwaly na regularnosci, jednak
wykresy najblizsze oczekiwanym posiadaty strefy obejmujace niemal catly kraj [L:28.].
Kolejng wazng wlasnoscia prawa Zipfa jest utrzymujacy si¢ profil wykresu niezalezny
od uptywu czasu i wzrostu liczby ludnosci catego badanego uktadu. Z biegiem lat moze
doj$¢ do zmiany rangi poszczegdlnych miast, lecz nie wpltywa to znaczaco na ksztatt
krzywej. Prawo Zipfa spdjne jest wigc z prawem allometrycznego wzrostu systemow
[L:63., s. 47]. Zjawisko to mozna przesledzi¢ obserwujac miarowo pigtrzace si¢
wykresy prawa Zipfa w poszczegélnych obszarach (por. Wykres 3.). Przekrojowe
wykresy prawa Zipfa wykreslone wedlug rzeczywistych wielkosci miast obszaréw
poddawanych badaniu zamieszczono w Aneksie 5.

Do najwazniejszych zjawisk zakldcajacych regularno$¢ wykresu nalezy zalamanie
krzywej po osiggnieciu pewnego putapu wielkosci jednostek osadniczych. W przypadku
miast o mniejszych rozmiarach prawo przestaje dzialaé. Zjawisko to wigzane jest
miedzy innymi z liczba mieszkancow konieczng do zaistnienia miasta jako organizmu
funkcjonujacego w systemie osadniczym i poddajacego si¢ oddziatywaniu prawa Zipfa.
Zaklada sie, ze wysoko$¢ progu, na ktérym zalamuje si¢ wykres w przyblizeniu
odpowiada wielko$¢ frakcji pomocniczej ludnos$ci koniecznej do obstugi jednej osoby
frakcji systemotworczej dzialajacej na rzecz pozostaltych elementéw systemu [L:60.].
Podzial mieszkancéw miast na frakcj¢ systemotwdrcza i pomocnicza jest analogiczny
do koncepcji podziatu ludnosci na bazowa i ushugowa lub egzogeniczng i endogeniczna.
([L:16., s. 57], [L:63., s. 39]). Innym zjawiskiem naruszajacym porzadek regutly
kolejnosci — wielkosci sa anomalia w liczbie mieszkancéw pierwszego miasta, tzw.
dominacja przodujacego miasta. W rzeczywistych uktadach osadniczych czgsto
obserwuje si¢ znaczaca nadwyzke pierwszego miasta nad pozostalymi co owocuje
dramatycznym zaostrzeniem wykresu u poczatku. Sytuacja ta powstawa¢ moze w
sieciach osadniczych, w ktorych najwigksze miasto pelni funkcje wykraczajace poza
analizowany uklad. Jego rozmiary sg nieproporcjonalne do potrzeb samego obszaru,
odpowiadaja jednak regionalnym 1 ponadregionalnym powiazaniom najwigkszego
osrodka. R. Domanski uznaje obecno$¢ miast dominujacych (primate cities) za
charakterystyczng cech¢ urbanizacji krajéw rozwijajacych si¢ [L:16., s. 42]. Inng
przyczyng nadwyzki rozmiardw pierwszego miasta moze by¢ szczegdlna struktura
podsystemu kontaktéw pomigedzy miastami obszaru [L:63., s. 50].

Kolejnym Zrédtem nieregularnosci jest sam przebieg krzywej wykresu. Jego postac
idealna ma profil prostej, jednak wykresy oparte o dane rzeczywiste lub wymodelowane
najczesciej znaczne odbiegaja od linii. Odstgpstwa te moga mie¢ charakter ,,potek”,
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kiedy kilka miast ma podobna wielko$¢. W przedstawionym na Wykresie 3. przyktadzie
Hiszpanii, obok regularnych krzywych lat 1800, 1850 i 1998, w roku 1900
zaobserwowa¢ mozna wyjatkowa nieregularno$é. Madryt utrzymujacy pierwsza
pozycje¢ w poprzednich przekrojach czasowych ustapit miejsca drugiej dotad w
kolejnosci Barcelonie. Nieznaczna réznica wielkosci obu miast spowodowata powstanie
,potki”, ktora zaklocita pigtrowa regularnos¢ wykreséw. Sytuacja ta nie utrwalita sie i
w 1998 roku najwigkszym miastem kraju jest jego stolica, a wykres ztagodzil swoj
przebieg. W przypadku kilku pierwszych miast nieregularnosci tego typu sa wyrazne ze
wzgledu na skalg logarytmiczng osi OX, niekiedy ,,potki” czytelne sg takze w dalszym
biegu krzywej. Wydaje si¢, ze zjawiska takie maja zwigzek z urbanizacja, ktorej
schemat ujat formalnie W. Christaller w koncepcji osiedli centralnych [L:9.]. Przewaza
poglad, ze zastosowany przez W. Christallera schemat struktury osadniczej odpowiada
relacjom obserwowanym we w miar¢ jednorodnej topograficznie rolniczej przestrzeni
spoteczno —  ekonomicznej charakterystycznej dla feudalnej gospodarki
sredniowiecznej. Jak zauwaza T. Zipser koncepcja miejsc centralnych wprowadza kilka
pozioméw wielkosci miast, odpowiadajacych randze tych osrodkéw w strukturze
osadniczej. Na wykresach kolejnosci — wielkosci poziomy te uwidoczni¢ si¢ powinny w
postaci ,,potek”, zastgpujac oczekiwany gladki przebieg krzywej wykresu. Na schemat o
charakterze christallerowskim nalozyly si¢ z czasem zmiany zwigzane z rewolucjg
przemystowa XIX wieku, zwigzanymi z nig migracjami ludnosci do miast, rozwojem
nowych osrodkéw opartych o surowce 1 przemyst oraz rewolucjg transportowa [L:63., s.
52 — 54], jednak pozostatosci tej struktury mogly przetrwaé¢ do czaséw pdzniejszych.
Zaktadajac poprawnos¢ zastosowania koncepcji Christallera do opisu uktadow
osadniczych uksztattowanych w $redniowieczu nalezy spodziewal si¢, ze wykresy
prawa Zipfa w odpowiednich po6Zniejszych przekrojach czasowych przynajmniej
czesciowo zachowywac bgda splaszczenia w postaci ,,potek™.
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Rysunek 2. Klasy odchylen wykreséw prawa Zipfa od prostej idealnej (za: C. Karsch [L:30.])

Innym typem niezgodnosci z prostoliniowym wykresem jest wygigcie krzywej. C.
Karsch [L:30.] wyrdznit trzy podstawowe klasy odchylen: tukowate wygigcia ponad lub
pod prostag idealna oraz wygigcia ,.es-owate”, uznawane za kombinacj¢ dwdch
poprzednich (por. Rysunek 2.) Zjawisko to wyjasnia¢ mozna poprzez odwotlanie si¢ do
interpretacji prawa zaproponowanej przez G.K. Zipfa. Lukowate wygigcie ponad
oczekiwang prosta oznacza¢ mialoby przewage sily jednoczacej, sprzyjajacej wigkszej
liczbie duzych miast, natomiast ugigcie wykresu pod oczekiwang prosta sygnalizowac
mogloby przewage sily réznicujacej, korzystnej dla miast malych. Odmienne
wyjasnienie proponuje C. Karsch doszukujac si¢ przyczyn odchylen wykresow w
dziataniu endogenicznych czynnikéw autokorelacji lub czynnikéw egzogenicznie —
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deterministycznych. Przytacza takze hipotez¢ E.V. Boventera [L:6.], ktéry laczy
esowate wygiecie krzywej wykresu ze staltym wyréwnywaniem wklestych i wypuktych
odchylen (za: [L:60., s. 10]).

Interpretacje prawa Zipfa, wielokrotnie obserwowanego i zadziwiajacego swoja
regularnoscig spotykaja si¢ z krytyka wskazujaca na brak jasnej teorii wyjasniajacej
mechanizmy dzialania owej prawidlowosci. Proby wyjasnienia regularnosci w oparciu o
techniki maksymalizujace entropi¢ lub inne odwolujace si¢ do teorii
prawdopodobienstwa, poszukujace relacji pomigdzy charakterystykami miast a ich
wzrostem oraz odnoszace prawo Zipfa do wspomnianej koncepcji osiedli centralnych
W. Christallera okazaly si¢ bezowocne. W ostatnim przypadku podstawowa trudnos¢
stanowi powiazanie gltadkiego rozkladu wykresu prawa Zipfa z hierarchiczng strukturg
proponowana przez koncepcj¢ Christallera. Szeroki opis podejmowanych préb
pogodzenia obu koncepcji przedstawil T. Zipser [L:60.]. Krytyka skierowana jest
robwniez wobec prowadzonych metod obserwacji prawa Zipfa. Wedlug K.
Dziewonskiego [L:19.] problem stanowi czasem juz samo wyodrgbnienie badanego
systemu osadniczego. Bledna delimitacja jego granic zakl6ci¢ moze w znaczny sposob
przebieg krzywej. Kolejnym Zrédiem problemdéw moze sta¢ si¢ okreslenie elementow
badanego zbioru, ich ilosci i jakosci. Dotyczy to w szczegdlnosci badan
poréwnawczych, gdzie zestawiane elementy, na przyktad wielkosci miast nie zawsze sa
jednoznacznie zdefiniowane. Przyczyna niescislosci moze by¢ takze proces opisu
uzyskiwanych krzywych wykreséw. Stosowane obecnie obliczeniowe techniki
aproksymacji krzywych oraz zwiazanych z nimi parametréw sa dokladniejsze niz
metody graficzne, niemniej uzyskiwane wartosci parametrow w duzej mierze zaleza od
materialu poddawanego analizie oraz przyjetych zalozen.

Niezaleznie od wskazywanych brakéw interpretacyjnych i metodycznych reguta
kolejnosci — wielkosci stanowi prawidlowos¢ opisujaca wigkszos¢ ukladéw
hierarchicznych, w tym takze osadniczych. Co wiecej, B. Mandelbrot zauwaza, ze
wsérod ukladow fizycznych w wielu wypadkach udalo si¢ znalezé przekonujace
wyjasnienie obserwowanych regularnosci [L:21., s. 142]. Wielu autor6w podkresla
oczekiwania co do normatywnej roli reguly kolejnosci — wielkosci [L:57.]. K.
Dziewonski zauwaza, ze ustalenie sposobu interpretacji prawa Zipfa pozwolitoby na
pelna diagnostyke stanu i przemian systemdéw osadniczych oraz prognozowanie ich
rozwoju [L:19., s. 170]. Wazna jest w tym wypadku koncepcja B.J.L. Berrego [L:5.],
ktéry uznaje regularny, bliski idealnemu rozklad wielkosci miast badanego obszaru za
wyznacznik jego petnej dojrzatosci gospodarczej (za: [L:60., s. 10]).

Ponadto K. Dziewonski przytacza opini¢ J.B. Parra uzasadniajaca stosowanie prawa
Zipfa w roli normatywnej. Wedlug J.B. Parra we wszystkich rozktadach kolejnosci —
wielkoSci mieszczq sie ukryte struktury hierarchiczne, dzigki czemu mogq one stuzy¢ za
podstawe oceny poszczegolnych modeli sieci osiedli centralnych [L:19., s. 173]. Jest to
szczegoblnie wazne spostrzezenie w przypadku prowadzonych badan modelowych, gdzie
regula Zipfa stanowi kryterium oceny wplywu zadanych warunkéw poczatkowych na
wynik symulacji.

2-2. Badania symulacyjne ukladéw teoretycznych i

rzeczywistych
Modele symulacyjne stanowig narzedzia jedynie imitujace zjawiska zachodzace w
rzeczywistych systemach osadniczych. Dotyczy to réwniez modelu posrednich
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mozliwosci zastosowanego w niniejszym badaniu. Konieczne do celéw modelowych
uproszczenie zlozonej struktury takich systeméw pozostawia badaczowi kilka
parametréw, ktére pozwalaja na kontrolg¢ proceséw symulacyjnych. Formul¢ modelu
przedstawiono w Rozdziale 3-3.

Najbardziej podstawowe informacje o wplywie wartosci parametréw na dzialanie
modelu niesie obserwacja wynikéw symulacji prowadzonych na ukladach
teoretycznych. Analiza wynikéw takich symulacji pozwala réwniez na okreslenie
charakterystycznych ,zachowan” modelu. Ocena parametréw 1 cech modelu
stosowanego do sieci teoretycznych przeprowadzana jest w oparciu o analogie do
istniejacych systemow osadniczych. W przypadku symulacji na sieciach rzeczywistych,
a doktadniej sieciach odpowiadajacych rzeczywistym odniesieniem 1 miarg
poprawnosci wyznaczonych parametréw jest zwykle istniejaca struktura poddawanych
modelowaniu uktadéw przestrzennych osadnictwa. Prawo Zipfa rzadko jest stawiane w
roli normatywnej wzgledem modeli symulacyjnych.
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Rysunek 3. Rodzaje sieci teoretycznych poddawanych symulacjom przez T. Zipsera [L:60.].

Badania symulacyjne przy uzyciu mechanizmu posrednich mozliwosci w uktadach
teoretycznych prowadzone sa od lat 70-tych XX wieku, od chwili opracowania przez T.
Zipsera formuty modelu i uruchomienia mechanizméw obliczeniowych [L:61.]. Do
opracowan badajacych zachowania ukladéw teoretycznych nalezy praca E.
Chadzynskiej [L:7.], w ktérej rozwazane jest zachowanie mechanizmu posrednich
mozliwosci w modelu ,,przesuniecia zrédel”. Wykorzystane w przeprowadzonym
badaniu wlasnosci prawa Zipfa nie majq jednak w tym przypadku charakteru
normatywnego.

Ogromna wage dla niniejszego opracowania ma badanie ukladéw teoretycznych podjete
przez T. Zipsera w 1998 roku [L:60.]. Stanowi ono uzupelnienie i rozwinigcie
pobocznego watku analiz symulacyjnych prowadzonych przez T. Zipsera w 1980 roku ,
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w ktorych rozwazano wplyw zadanej arbitralnie asymetrycznej koncentracji na
generowanie w procesie iteracyjnym struktur dwubiegunowych [L:1.]. Analizowano
wowczas sze$S¢ typow sieci teoretycznych o 61 rejonach, charakteryzujacych sig
symetrig osiowa (por. Rysunek 3.). Sieci te poddawano symulacjom modelem w wersji
»przesunigcia ogo6lnego”. Przyjeta metoda obliczeniowa nie byla komplikowana
dodatkowymi zalozeniami, mig¢dzy innymi wielkosci mas zrodtowych i celowych w
rejonach byly jednakowe, nie réznicowano ,jakosci” powigzan migdzy rejonami, nie
stosowano ,tlhumien” oraz nie réznicowano lokalnie wartosci selektywnosci.
Zastosowano cztery wartosci parametru selektywnosci oraz operowano stanem
poczatkowego rozkladu mas w rejonach obliczeniowych. Prowadzono obliczenia przy
réwnomiernym rozlozeniu mas oraz przy rozkladach z zadanymi koncentracjami. W
tym przypadku trzem sgsiadujacym ze soba rejonom przydawano trzykrotnie wigksze
tadunki zrodet i celow. Badane sieci, ze wzgledu na regularny ksztalt tatwo poddawaty
si¢ ocenie co do lokalizacji $rodka symetrii. Zadawane koncentracje umiejscawiano
asymetrycznie wzgledem $rodka symetrii sieci. Proces iteracyjny przerywano, gdy
wielkos$ci nadwyzek przyby¢ w rejonach nie przekraczaly 10%. Uzyskiwane ostatecznie
wielkos$ci rejonow zestawiano na wykresach reguly kolejnosci — wielkosci. Wykresy
otrzymane dla serii operujacych pierwotnym réwnomiernym rozkladem mas
charakteryzowatly si¢ obecnoscia ,,pétek”, a nierzadko réwniez wypuktoscig. Oceniono
je jako daleko odbiegajace od idealnego wykresu prawa Zipfa. Zdecydowanie bardziej
korzystne wykresy uzyskiwano w symulacjach ukladéw z zadang asymetryczng
koncentracja. Autor podkresla w szczegdlnosci zblizenie kata uzyskiwanych wykreséw
do 135° oraz fakt, ze wyniki te uzyskiwano w sieciach silnie symetrycznych. Co wigce;j,
lokalizacja koncentracji najczg¢sciej nie ulegala zmianie w trakcie procesu iteracyjnego.
T. Zipser wskazywal na analogie pomigdzy obserwowanym zjawiskiem a zachowaniem
naturalnych uktadéw osadniczych.

Drugim watkiem opracowania T. Zipsera [L:60.] byla analiza wplywu definicji
hierarchii kontaktow miedzyrejonowych na uzyskiwane wykresy prawa Zipfa. W
stosowanych dotad wersjach mechanizmu modelowego kolejnos¢ penetracji rejonéow
przez strumienie ,,podr6zy” okreslano na podstawie ich wzajemnej odleglosci mierzonej
wedhug dtugosci odcinkéw sieci. Stosowana hierarchia kontaktéw miata wiec charakter
,odleglosciowy”. W opracowaniu T. Zipsera badano zachowanie uktadéw, w ktorych
hierarchia kontaktéw definiowana byta jako ,tancuch sieci hierarchicznej”. Stosowany
schemat hierarchii powigzan odwoluje si¢ do rang rejonéw szeregowanych wedlug
wielkos$ci. Rozwazany rejon zrédlowy kontaktuje si¢ w pierwszej kolejnosci z
najwigkszym z pozostatych rejondw, nastepnie z kolejnym wielko$cia, potem z trzecim
rangg i kolejno z pozostatymi az do osiagnigcia wlasnej pozycji w hierarchii rejonéw.
W ostatniej kolejnosci zbiorczo rozpatruje si¢ rejony potozonej nizej w hierarchii w
stosunku do rozwazanego zrddla ,,podrézy”. Zaproponowany hierarchiczny schemat
powigzan, w miejsce odleglosciowego testowany byl na ukladach teoretycznych przy
kilku warto$ciach parametru selektywnosci. Obserwowano reakcje uktadu, a doktadnie;j
wykresow kolejnosci — wielkosci na wprowadzane arbitralnie zakldcenia w stosowane;j
hierarchii powiazan. Zakltocenia te polegaly migdzy innymi na zadawaniu koncentracji
mas lub dekoncentracji rejondw bez zmiany ich ,rangi” na réznych szczeblach
hierarchii, modyfikacjach powiazan hierarchicznych lub odwracaniu hierarchii
zalezno$ci, usuwaniu z sieci lub dodawaniu rejondw oraz wprowadzaniu ,,otoczenia”.
Uzyskiwane wynikowe krzywe wykresow byly zaskakujaco stabilne i bliskie wykresom
prawa Zipfa. Nalezy zauwazy¢, iz oba watki opracowania T. Zipsera wykorzystuja
prawo Zipfa w roli normatywne;j. Jest to rdwniez jedyne opracowanie odnoszace cechy
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geometryczne lokalizacji koncentracji do realizacji prawa Zipfa. Przedstawione w
dysertacji analizy symulacyjne kontynuuja prowadzone woéwczas badania.

Wsrdéd badan symulacyjnych rzeczywistych ukladéow osadniczych wymienié¢ nalezy
jedne z najwczesniejszych, obejmujace obszar Polski 1 przeprowadzone przez zespoét
pod kierunkiem T. Zipsera [L:11.]. Szeroko zakrojong analizg obj¢to wpltyw ksztaitu
sieci, rozktadu mas, poziomu selektywnosci oraz wlasnosci mechanizmu modelowego
na generowane ostateczne wielkosci rejonéw, dazac do uzyskania rozktadow
zblizonych do rzeczywistych. M. Dobrowolski [L:14.] zastosowal prawo Zipfa do
oceny poprawnosci uzyskanych woéwczas wynikéw symulacji. We wnioskach autor
podkresla znaczenie pierwotnego rozmieszczenia mas w rejonach jako czynnika
wplywajacego na uzyskiwane koncentracje oraz zaznacza weryfikujaca rolg prawa
Zipfa wzglgdem ewentualnych bledéw w procesie obliczeniowym i poprawnosci
zastosowania modelu. Waznym dla przedstawianych w niniejszym opracowaniu badan
jest spostrzezenie dotyczace obserwacji procesu symulacyjnego. M. Dobrowolski
zauwaza, iz poprawne wykresy reguly kolejnosci — wielkosci uzyskuje si¢ niekiedy
przed uzyskaniem stanu rownowagi ukladu. Ze wzgledu na Owczesne problemy
techniczne proponuje, aby ocena wykreséw wzgledem prawa Zipfa dla nastgpujacych
po sobie iteracji stanowita podstawg do przerwania procesu modelowego, gdy uzyska
si¢ zadowalajaca zgodnos$¢ wykresu z idealnym lub gdy oceni si¢ wyniki kolejnych
przyblizen jako malo obiecujace. W komentarzu do badan M. Dobrowolski i E.
Litwinska podkreslaja dodatkowo fakt zmniejszania si¢ w trakcie procesu iteracyjnego
liczby rejonéw bioracych czynny udziat w wymianie kontaktéw, co wplywa na
efektywno$¢ oceny uzyskiwanych wykreséw prawa Zipfa [L:12., s. 19]. Zastosowana w
niniejszym badaniu metoda oceny wariantéw modelowania odwotuje si¢ do
poczynionych wowczas obserwacji (por. Rozdzial 4-3.).

Obok wymienionych prac przeprowadzano badania i symulacje, ktérych metodologia
lub analiza wynikéw nie byly odnoszone do prawa Zipfa. Jednym z wazniejszych jest
opracowanie K. Glogowskiego dotyczace oceny parametru selektywnosci dojazdéw do
pracy [L:23.]. Badania te, oparte o bogaty zbior danych zrédlowych stanowig materiat
poréwnawczy przy wyborze parametréw modelowych. Do badan nad mechanizmem
modelowym zaliczy¢ nalezy symulacje ruchu turystycznego w Polsce [L:3.],
rozbudowane analizy modelowe G. Toumy [L:49.] i E.S. Slmina [L:47.]. W analizach
ruchu turystycznego wykorzystano dane sondazowe E. Baginskiego i GUS opisujace
preferencje turystyczne oraz uczestnictwo mieszkancéw Polski w turystyce.
Przeprowadzone badanie mialo na celu okreslenie podstawowych parametréw
mechanizmu modelowego stuzacego symulacjom przemieszczen turystycznych w
obszarze kraju. W konkluzji wskazano na skuteczno$¢ najprostszej wersji stosowanego
modelu w symulowaniu obrazéw odpowiadajacych rzeczywistym oraz wskazano na
potencjal tkwiacy w mechanizmach ,modelu splotowego” oraz ,,pobudzonych
sposobnosci”. W opracowaniu G. Toumy poddano analizie obszar wschodniego
wybrzeza Morza Srédziemnego, w tym Egipt, Syrie, Turcje, Jordani¢, Liban i
Palestyne. Rozwazano wplyw lokalnego zréznicowania parametru selektywnosci w
poszczegbdlnych rejonach obliczeniowych na uzyskiwane wyniki symulacji.
Prowadzone proby doprowadzily do ustalenia poziomdéw selektywnosci oraz ksztattu
sieci pozwalajacych na uzyskanie ostatecznych wielkosci rejondéw zbieznych z
rzeczywistymi rozmiarami miast. W pracy E.S. Slmina badaniem objeto obszary Iraku
oraz Wioch. Podjeto tam probg ustalenia parametréw modelowania na potrzeby
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potencjalnych badan prognostycznych. W wariantach obliczen symulacyjnych
operowano wartosciami selektywnosci, rozkladem mas, a takze wzajemng dostgpnoscia
rejonéw. Poréwnujac uzyskane wyniki z istniejacymi wielko$ciami miast autor
opracowania stwierdza, ze lepsze efekty uzyskiwano stosujac zmieniajacy si¢ w trakcie
obliczen poziom selektywnosci w rejonach niz operujac zadanym rozkladem
poczatkowym mas. Przeprowadzono réwniez wiele symulacji, w ktérych watek
doskonalenia mechanizmu modelowego towarzyszyl celom utylitarnym, zwigzanym z
praktycznym wykorzystaniem modelu do analizy sieci komunikacyjnych. Wsréd nich
wymieni¢ nalezy badania symulacyjne dla miast takich jak Gliwice, Jelenia Goéra,
Krakow, £.6dz, Poznan, Wroctaw oraz wigkszych terendw, w tym obszaru Podtatrza.

W prowadzonych badaniach symulacyjnych niejednokrotnie uzyskiwano wielkosci
rejonéw obliczeniowych zblizone lub proporcjonalne do rzeczywistych. Jakkolwiek
interpretacja, w kontekscie proceséw rzeczywistych, stosowanych w modelowaniach
mechanizméw obliczeniowych jest niekiedy niejednoznaczna, uzyskiwane wyniki
$wiadcza o poprawnosci procesu symulacyjnego i jego zastosowania w prowadzonych
badaniach.

2-3. Ewolucja ukladéw osadniczych oraz problem
»stolicy”

Ewolucja systemoéw osadniczych nie doczekata si¢ jak dotad jednorodnego ujecia
teoretycznego ([L:19., s. 175], [L:15., s. 113]). Za najbardziej calosciowe ujgcia
procesow rozwoju systeméw B. Malisz uznaje koncepcj¢ osiedli centralnych W.
Christallera oraz hipoteze ,,korytarzy”, powstalq na bazie teorii rozprzestrzeniania si¢
innowacji [L:36., s. 107]%. Autor podkresla przy tym przeciwstawno$é zatozen lezacych
u podstaw obu teorii. Wskazuje rdwniez na znaczenie koncepcji sieci osadniczej R.
Dziewonskiego, opartej o pojecie ,,regionu zurbanizowanego™ oraz zaznacza potencjal
tkwiacy w analizie ,,biegundw wzrostu”. W ostatnim przypadku za wazny przyktad
zastosowania teorii do analizy regionalnej nalezy uzna¢ koncepcj¢ regionu
spolaryzowanego J.-R. Boudeville’a [L:25., s. 18]. Innym kierunkiem poszukiwan jest
rozwazanie przestrzennej organizacji systemu w oparciu o zjawiska samoorganizacji,
zlozonosci i stopnia stabilnosci uktadu (R. Domanski [L:15., s. 65 — 69, 113 — 125.])°.
Opracowane teorie i modele, w tym réwniez wyzej wymienione, w wigkszosci wyroste
na bazie analizy czynnikéw ekonomicznych poddaja rozwazaniu jedynie fragmenty
zlozonej struktury systeméw osadniczych. Maja one charakter statyczny i nie sa
wystarczajaco uniwersalne aby opisa¢ ewoluujace 1 zakldcane struktury jakimi sa
rzeczywiste uktady osadnicze.

Zapoczatkowany w dalekiej przeszlosci rozwoj uktadow osadniczych mial poczatkowo
do$¢ chaotyczny charakter. Planowy rozwdj sieci miast i drég, poza osadnictwem
rzymskim i innymi nielicznymi przypadkami nastapil dopiero w okresie $redniowiecza.
Liczne lokacje miast oraz budowa drég krolewskich przyczynilty si¢ do powstania
zasadniczego koséca wspolczesnej sieci. Dramatyczne zmiany ksztaltu owczesnej
struktury przyniosta rewolucja przemystowa XIX wieku, rozw¢j transportu i gwattowna

? B. Malisz wskazuje rowniez na wage koncepcji A. Loscha opartej o teorie W. Christallera oraz formuty
modelu pasmowo — weztowego sieci opartej o hipotezg , korytarzy” (op. cit.).

3 R. Domanski zauwaza réwniez, obserwowana w przeprowadzanych prébach symulacyjnych stabnaca
wspdtzalezno$¢ dynamiki rozwoju poduktadu miast i poduktadu przeptywéw, co moze nie$¢ implikacje
do rozwazan zalezno$ci ksztaltu sieci i potozenia miast (op. cit.).
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fala urbanizacji. Wywotata ona proces rozwoju przestrzennego i funkcjonalnego miast,
ktérego skutki, czgsto niekorzystne obserwuje si¢ nadal w dzisiejszej tkance miejskiej
[L:62.]. Christallerowsko — fordowska struktura osadnicza XIX i XX stulecia, ktora
wyr6znia istnienie wielkich miast i aglomeracji miejskich (metropolii) [L:16., s. 41]
ulega w ostatnich czasach kolejnym przemianom [L:27., s. 29]. Od potowy XX wieku
obserwuje si¢ zjawiska kontrurbanizacji miast. Trwa dyskusja nad cyklicznym
charakterem owej tendencji, wigzanej wowczas ze zmianami warunkow spoteczno —
gospodarczych na $wiecie [L:26.]. Cywilizacja przemyslowa, datowana na lata 1760 —
1980 odeszta w przesztos¢ wraz z nadejsciem epoki cywilizacji informacyjnej [L:53., s.
9]. Trudno oceni¢ skutki rewolucji informacyjnej, ktéra znaczng czg¢$¢ powigzan
pomiedzy osrodkami osadniczymi przenosi z przestrzeni geograficznej w niematerialna.
Skala kontaktow miedzy miastami, w czasach gospodarki feudalnej znacznie
ograniczona, we wspdtczesnym $wiecie nabrala wymiaru globalnego. Wiasnie pojgcia
integracji i globalizacji wyznaczaja aktualne kierunki rozwoju sieci osadniczej*.
Zarazem w planowaniu urbanistycznym i regionalnym, a takze w polityce gospodarczej
panstw coraz donioSlejsze znaczenie zyskuja idee harmonizacji rozwoju srodowiska
antropogenicznego i naturalnego. Model systemu cywilizacyjnego opartego o siedem
domen opisujacych aspekty srodowiska naturalnego, spolecznego, ekonomicznego i
zagospodarowania przestrzeni oraz ich wzajemnych zaleznosci zaproponowat T Zipser
[L:59.]. Doswiadczenia ubieglego wieku wskazuja na konieczno$¢ odejscia od
wylacznie rynkowej strategii podejmowania decyzji planistycznych i budowania tadu w
oparciu o wartosci spoteczne, kulturowe i Srodowiskowe przestrzeni (mi¢dzy innymi:
[L:15.,s.90], [L:18.], [L:39.], [L:40.], [L:64.], [L:65.]).

Badajac ewolucje rzeczywistych systemow osadniczych obserwuje si¢ wspotzaleznosé
rozwoju jednostek miejskich oraz sieci wigzacych je drég. Wspodizaleznos¢ owa
znajduje odzwierciedlenie w dopasowywaniu si¢ sieci powigzan drogowych do potrzeb
wynikajacych ze wzrostu, a niekiedy pojawiania si¢ nowych jednostek miejskich oraz w
rozwoju miast zlokalizowanych w znaczacych wezlach istniejacej sieci drég. Problem
wplywu ksztaltu sieci na lokalizacj¢ najwigkszych osrodkéw miejskich obszarow
okreslono mianem problemu ,,stolicy”, bowiem osrodki te pelnig czgsto funkcje miast
stotecznych.

Podjete badanie modelowe stawia za cel rozpoznanie wplywu zadanych
asymetrycznych lokalizacji koncentracji mas na zachowanie poddawanych symulacjom
sieci analogicznych do rzeczywistych uktadow osadniczych. Odwotuje si¢ przy tym do
obserwacji poczynionych przy modelowaniu symetrycznych sieci teoretycznych
[L:60.]. Prowadzone badania w pierwszej kolejnosci odnosza si¢ wigc do oddzialywania
mechanizmu modelowego. Dalszym watkiem opracowania jest poszukiwanie analogii
pomigdzy uzyskanymi efektami a zachowaniem rzeczywistych uktadéw osadniczych.
Poszukiwania takich analogii mozna prowadzi¢ w dwdch kierunkach: poréwnania
rzeczywistych i uzyskanych przy symulacjach teoretycznych wykresow prawa Zipfa
oraz analizy lokalizacji koncentracji. Pierwsza z drég umozliwia miedzy innymi na
oceng efektywnosci procesu modelowego. Zastosowanie rzeczywistych krzywych
wykreséw prawa Zipfa w roli normatywnej pozwala na wskazanie takich konfiguracji
zmiennych modelowych, ktore prowadza do wynikéw najblizszych naturalnym.

* Ciekawa probe oceny przysztego ksztattu Polski, wynikajacego ze zmiany ,uksztattowanej historycznie
cywilizacji terytorialnej w organizacjg sieciowq metropolii polskich w XXI wieku” przedstawil J.
Kotodziejski [L:33., s. 112].
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Analiza lokalizacji koncentracji odnosi si¢ do poréwnania ostatecznych, uzyskanych w
procesie iteracyjnym rozktadéw mas w rejonach z lokalizacja rzeczywistych osrodkow.
Badaniu podlegaja ostateczne wyniki modelowan prowadzonych w ukladach o
poczatkowym réwnomiernym rozkladzie mas w rejonach. Efekty owych symulacji
wynikajg z oddziatywania tylko dwoéch zmiennych modelowych: z ksztattu sieci,
definiujacego wzajemng dostgpno$¢ rejondw obliczeniowych oraz parametru
selektywnosci, odpowiadajacego w uproszczeniu zasiggowi skutecznych kontaktéw
pomiedzy rejonami. Prowadzone badania modelowe odzwierciedlaja zjawiska
zachodzace w uktadach w duzym stopniu izolowanych od ,otoczenia”. Rezultaty
symulacji opisuja wiec uklady nie zakldcane zewnetrznymi wplywami i wynikaja z
,wewnetrznych” zalezno$ci pomiedzy siecia, wielkoscia rejonéw i selektywnoscia.
Polozenie uzyskanych koncentracji konfrontowane jest z lokalizacja istniejacych miast.
Do najwazniejszych rzeczywistych osrodkéw osadniczych badanych obszaréw naleza
Wieden i Budapeszt, Paryz, Kopenhaga i Sztokholm, Madryt, Londyn, Nowy Jork,
Berlin, Rzym. Jak mozna zauwazy¢, znaczna cze$¢ z wymienionych miast petni funkcje
stolic badanych obszaréw. Obserwujac ksztalt sieci drogowej i kolejowej obszaréw
nietrudno dostrzec charakterystyczne uklady promieniste odcinkéw sieci wiodacych do
Paryza, Londynu, Madrytu i Rzymu, a w mniejszym stopniu réwniez Berlina i Wiednia.
Badajac whasciwos$ci poddawanych symulacjom uktadow sieciowych zauwazy¢ mozna,
ze w sieciach drogowych i kolejowych stolice Francji i Hiszpanii oraz Budapeszt
zlokalizowane sa optymalnie wzglgdem pozostatych rozwazanych rejonéw. Cechuje je
minimalna suma odlegtosci do innych osrodkéw uktadu (por. Rozdziat 6-3.3.2.).
Prowadzone poréwnania ostatecznych lokalizacji koncentracji uzyskanych w procesie
symulacyjnym oraz potozenia rzeczywistych najwigkszych osrodkéw wpisuja si¢ w
rozwazania nad problemem ,,stolicy”. W tym wypadku wtasnie analiza wptywu ksztattu
sieci na generowane w procesic modelowym lokalizacje koncentracji stanowi
zasadniczy watek rozwazan.

2-4. Spodziewane wyniki badan

Przeprowadzone badania symulacyjne sa kontynuacja badan sieci teoretycznych
podjetych przez T. Zipsera [L:60.]. W badaniach tych autor wykazal wplyw zadanej
poczatkowej koncentracji mas na uzyskiwane w wyniku procesu symulacyjnego
rozklady kolejnosci — wielkosci rejonéw obliczeniowych. Wykreslane przy tych
wariantach modelowan krzywe wykreséw prawa Zipfa blizsze byly idealnym niz
odpowiednie warianty operujace poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas w
rejonach. Przedstawione w dysertacji badanie, powtarzajace w czgsci schemat
postepowania T. Zipsera poddaje analizie struktury sieciowe oparte o rzeczywiste
uklady osadnicze. Poszerza zatem zakres doswiadczen w modelowaniu ukladéw
obcigzonych asymetryczng koncentracjg o przyktady sieci naturalnych.

Podstawowym celem prowadzonych badan bylo udowodnienie Tezy o wplywie
asymetrycznej lokalizacji koncentracji na uzyskiwane w wyniku procesu modelowego
rozklady kolejnosci — wielkosci rejondw obliczeniowych. W pierwszej kolejnosci
rozwazano jednak prawdziwos$¢ Twierdzen (1) 1 (2). W Twierdzeniu (1) rozwaza si¢
wplyw koncentracji wprowadzanej do poddawanych modelowaniu ukladéw na
otrzymywane wiasnosci wykresow prawa Zipfa. W Twierdzeniu (2) zestawia sig¢
rezultaty modelowan prowadzonych przy koncentracjach zlokalizowanych centralnie
oraz asymetrycznie w uktadach. W $wietle analiz przeprowadzonych przez T. Zipsera
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[L:60.] mozna spodziewa¢ si¢ prawdziwosci Twierdzenia (1). Dotychczasowe
doswiadczenia modelowe wskazuja, ze Twierdzenie (2) réwniez moze uzyskaé
potwierdzenie w prowadzonych badaniach symulacyjnych. Badania sieci teoretycznych
nie przynosza jednoznacznych argumentoéw na rzecz prawdziwosci postawionej Tezy.
Mozna si¢ zatem spodziewaé, ze udowodnienie Tezy, majacej najbardziej ogdlny
charakter moze by¢ szczegdlnie trudne.

Konieczne jest zaznaczenie, ze wplyw na wyniki badan majg zastosowane metody
analityczne. Dotyczy to w szczeg6lnosci dwoch zagadnien: oceny parametréw
wykresOw prawa Zipfa oraz oceny stopnia asymetrii lokalizacji koncentracji. W
przypadku pierwszego problemu postgpowanie oparto o doswiadczenia uzyskane przy
ocenie rzeczywistych uktadow osadniczych [L:37.]. Zrezygnowano z czgsci
stosowanych wowczas wyznacznikow oraz wzbogacono metody doboru danych do
aproksymacji. Przyjete metody oceny asymetrii potozenia modelowanych skupisk mas
beda mialy znaczacy wplyw na weryfikacj¢ postawionej Tezy. W Rozdziale 3-1.
przedstawiono techniki sluzace rozpoznaniom stopnia asymetrii koncentracji. Starano
si¢ wybraé metody pozwalajace uzyskaé¢ jednoznaczne i poréwnywalne dla réznych
uktadow wyniki. Opis zastosowanych technik oceny parametréw wykreséw i stopnia
asymetrii przedstawiono w Rozdziatach 4-3. i 4-4.

Przedstawione w dysertacji wyniki badan symulacyjnych stuza réwniez rozpoznaniu
reakcji mechanizmu modelowego na pozostate zadawane warunki poczatkowe. Badajac
prawdziwo$¢ Twierdzen (1) i (2) oraz Tezy skupiono si¢ na wpltywie poczatkowego
rozktadu mas w rejonach na uzyskiwane wykresy reguly kolejnosci — wielkosci.
Rozwazaniu poddano ponadto wplyw wartosci parametru selektywnosci, wielko$ci
zadawanych koncentracji mas oraz typu sieci na uzyskiwane krzywe wykreséw prawa
Zipfa. Odniesiono si¢ réwniez do przyjetych w modelowaniu zalozen dotyczacych
hierarchii kontaktéw miedzy rejonami oraz postulatu ,,wystarczajacej otwartosci
uktadu”. Przeprowadzone analizy majq na celu optymalizacj¢ warunkéw poczatkowych
stosowanych w przysztych badaniach modelowych. Poszerzaja takze wiedze o
wykorzystanym w badaniu mechanizmie posrednich mozliwosci i sposobach jego
zastosowania.

Rezultaty wykonanych analiz symulacyjnych zestawiane sg réwniez z rzeczywistymi
wykresami prawa Zipfa konstruowanymi w badanych obszarach. Poréwnania takie
pozwalaja oceni¢ poprawnos¢ stosowanego mechanizmu modelowego w nasladowaniu
naturalnych proceséw osadniczych. Prowadzone badania, poprzez analogie do
rzeczywistych uktadéw osadniczych przyczyniaja si¢ rowniez do poszerzenia wiedzy o
rozwoju takich ukladéw. Postawiony problem teoretyczny konfrontuje lokalizacjg
koncentracji z jej wptywem na uklad osadniczy. Relacj¢ ta mozna odwréci¢ stawiajac
pytanie o wplyw ukladu na lokalizacj¢ stolicy. Przez ,.stolicg” nalezy rozumie¢ w tym
przypadku najwigksze miasto obszaru, najczesciej bedace jego stolica administracyjna.
Prowadzone symulacje skutkuja wylonieniem si¢ z zadanego rozkladu mas nowego
ukladu koncentracji. Obserwacja owych wynikowych rozkladéw przynies¢ moze
material do rozwazan o wplywie wewngtrznych uwarunkowan uktadu oraz
nadrzednych, zewnetrznych systeméw na lokalizacj¢ najwigkszych osrodkéw
osadniczych.
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ROZDZIAL 3. SPOSOBY OPISU I ANALIZY SYSTEMOW OSADNICZYCH

W  przedstawionym badaniu rozwaza si¢ wplyw asymetrii lokalizacji
koncentracji na uzyskiwane w wyniku modelowania wykresy prawa Zipfa. Celem
przedstawionego przegladu metod jest wybdr najbardziej odpowiednich do analizy
asymetrii polozenia zadawanych koncentracji. Opis lokalizacji koncentracji oparto o
odlegtosci dzielace je od umownego centrum uktadu. Skupiono si¢ zatem na technikach
pozwalajacych na oceng¢ polozenia takiego centrum. W pierwszej z grup zawarto opis
technik opartych o analiz¢ osrodkéw miejskich. Kolejna grupa skupia metody bazujace
na analizie sieci powigzan pomig¢dzy osrodkami osadniczymi. Sposréd przedstawionych
metod oceny asymetrii potozenia koncentracji wybrano trzy, ktére wykorzystano w
badaniu. Sposéb ich zastosowania przedstawiono w Rozdziale 4-4.

Obok wymienionych metod okres$lania umownego centrum uktadu w rozdziale zawarto
réwniez formalne opisy reguly kolejnosci — wielkosci oraz stosowanego w badaniu
modelu posrednich mozliwosci.

3-1. Metody wyznaczania punktu centralnego

3-1.1. Analiza weztow sieci

Przy analizie weziow sieci stosuje si¢ wiele metod, sposrod ktérych tylko niewielka
cze$¢ niesie wprost informacj¢ o polozeniu punktu centralnego lub daje si¢ dostosowaé
do potrzeb takiego poszukiwania.

Najbardziej powszechna metoda oceny lokalizacji poszukiwanego centrum jest
wyznaczenie centroidu. Lokalizacja centroidu jest w tym przypadku okreslana przez
$rednie arytmetyczne wspoirzednych wszystkich badanych punktéw uktadu, przy czym
mozliwe jest wprowadzenie wag i obliczenie, oprécz centroidu lokalizacji rowniez
$rodka cigzkosci mas. Wspodlrzedne srodka cigzkosci mas wyznacza si¢ z ilorazow:
sumy obliczonych dla poszczegdlnych punktow iloczynéw mas i wartosci rzednych lub
odcietych oraz sumy mas punktéw [L:41., s. 40]. W przypadku stosowania
wspotrzednych geograficznych centroid oblicza si¢ z analogicznego wzoru Weinberga
[L:32., s. 86]. Wspélrzedne geometryczne punktéw sa zastgpowane wowczas
wspoOtrzednymi geograficznymi, ktére do potrzeb obliczeniowych przeksztalca sig
wzgledem obranego punktu odniesienia oraz sprowadza do formy minutowej. Przy
obliczaniu dlugosci geograficznej dodatkowo wprowadza si¢ do sktadnikow sum
licznika i mianownika cosinusy szerokosci geograficznych poszczegélnych punktow.
Uzyskane wzgledne wartosci ponownie przeksztalca si¢ wzgledem przyjetego punktu
odniesienia oraz sprowadza do formuty stopni i minut.

Kolejng grupe metod stanowig analizy oparte o konstruowanie najkrétszych dendrytow,
w ktorych sigga sie¢ migdzy innymi do technik stosowanych w teorii grafow [L:41., s.
28]. Charakter taki posiada metoda ,dendrytu wroctawskiego”, w ktorej analizie
podlegaja wilasciwosci grafu zbudowanego na zbiorze badanych punktéw. Parametry
otrzymanego grafu poréwnuje si¢ z odpowiednimi charakterystykami opisujacymi
losowy rozrzut punktéw ([L:10., s. 16], [L:24., s. 98 — 101]). Do oceny polozenia
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centrum uzyteczne moga by¢ wartosci rzedow® wierzchotkéw grafu, opisujace liczbe
krawedzi zbiegajacych si¢ w poszczeg6lnych punktach.

Inng metoda, ktéra moze stuzy¢ ocenie polozenia centrum zjawiska jest kreslenie map
potencjaléw. Analizy takie oparte sa o zalozenie, ze punkty roztozone w przestrzeni
wzajemnie na siebie oddzialuja. Charakter tego oddzialywania opisywano jako
analogiczny do fizycznej grawitacji (idea J. Q. Stewarta) lub zwigzany z postrzeganiem
przestrzeni jako zbioru ,,okazji” (koncepcja S. A. Stouffera) [L:17., s. 250 — 253].
Potencjal grawitacyjny punktu, w ogélnej formule zdefiniowany jest jako suma
obliczonych dla wszystkich punktéw ilorazéw mas 1 odleglosci od danego miejsca
([L:10.], [L:41., s. 77]). Proponowany przez E. Litwiniska potencjat opportunity oparty
jest o ideg ,,posrednich mozliwosci” i nawigzuje do modelu o tej nazwie ([L:3.],
[L:35.]). Potencjal opportunity punktu odpowiada jego atrakcyjnosci dla ,,podrézy”
pochodzacych z pozostatych punktéw i napotykajacych na drodze cele, przy ktérych
moga zakonfczy¢ ,,podréz”. Ilos¢ ,,podrézy”, ktére dotra do badanego punktu zalezna
jest od wielkosci parametru selektywnosci. Uzyskane wartosci potencjalu w
poszczegdlnych punktach stuzg wykresleniu map izarytmicznych. Poszukujac centrum
zjawiska mozna si¢ odwotywa¢ do punktu o najwyzszej wartosci potencjatu.

3-1.2. Poszukiwanie porzadku w sieci powigzan

Znaczna cze$¢ metod analizy uktadéw osadniczych odwoluje si¢ do badania nie tylko
polozenia miast, lecz bierze réwniez pod uwagg charakterystyki wiazacych je polaczen.
Metody te skupiajg si¢ w duzej czgsci na zagadnieniach komunikacyjnych, a w
szczegblnosci na badaniach przeplywu w sieciach i optymalizacji tras przemieszczen.
Sprowadzaja wiec najczesciej rozwazania do problematyki analizy graféw. Odcinki
badane;j sieci stanowig krawedzie tworzonego grafu, natomiast osrodki osadnicze pelnia
role wierzchotkow grafu. Pierwsze proby zastosowania teorii graféw do analizy
ukladéw komunikacyjnych poczynit W. L. Garrison, ktory staral si¢ poréwnaé sieci
drogowe i kolejowe wschodniej i poludniowo — wschodniej czgsci Standéw
Zjednoczonych [L:20.](za: [L:17., s. 79]). Poszukiwania centroidu w sieciach wiaza si¢
wiec z wyznaczaniem najbardziej dostgpnych wezléw ukladu. Nalezy przy tym
zauwazy¢, ze cze$¢ wierzchotkéw badanego grafu stanowia wezly nie posiadajace rangi
osrodkéw miejskich.

Okreslajac centrum sieci, analogicznie jak przy analizie najkrétszych dendrytow
stosowanej w badaniach ukladéw punktowych postuzy¢ si¢ mozna rzgdem
poszczegdlnych wierzchotkéw®. Lokalizacja centroidu odpowiada wtedy wierzchotkowi
o najwyzszym rzedzie [L:41., s. 47]. Jedyna niedogodnoscia tej metody jest mozliwos¢
uzyskania kilku réwnorzednych wierzcholkéw, co komplikuje wybdr punktu
centralnego.

5 W literaturze omawiajacej zastosowania w teorii graféw w geografii spoteczno — ekonomicznej i
gospodarce przestrzennej stosuje si¢ niekiedy pojgcia ,,wezléw” na okre$lenie wierzchotkéw grafu,
,,odcinkéw” na okre$lenie krawedzi grafu, oraz pojgcie ,,rangi” wierzchotka na okreslenie rzgdu
wierzchotka ( [L:10.], [L:17.], [L:24.], [L:41.]).

¢ Przy badaniu uktadéw punktowych (por. Rozdziat 3-1.1.) powstaly z najkrétszych dendrytow graf
skladat si¢ wylacznie z krawedzi. W omawianym przypadku oprécz krawedzi badaniu poddawa¢ mozna
polaczenia jednokierunkowe (tuki) oraz potaczenia wewnetrzne wierzchotkéw (petle). Liczbe krawedzi,
tukéw i petli zwiazanych z danym wierzchotkiem okresla si¢ w teorii graféw mianem ,,stopnia
wierzchotka” (wg [L:34.], [L:42.]).
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Inng droga poszukiwan jest wyznaczenie punktu o najwigkszej dostgpnosci w uktadzie
([L:10., s. 33 — 38], [L:43.], [L:44, s. 146]). Moze by¢ nim punkt o najnizszej liczbie
asocjacji, ktora okreslana jest dtugoscia najdtuzszej z tras taczacych z danym punktem
wszystkie pozostate, przy czym dlugos¢ ta mierzona jest liczba krawedzi z ktdrych trasa
si¢ sktada. Podobnie jak przy rozpatrywaniu rz¢du wierzchotkéw grafu mozna w tym
przypadku uzyska¢ kilka réwnorzgdnych wierzchotkéw, co komplikuje analizy.
Poszukiwanie punktu najbardziej dostgpnego oprze¢ mozna réwniez o rzeczywista
dhugos¢ krawedzi taczacych poszczegdlne punkty. Wyodrebni¢ nalezy punkt, ktory
cechuje najnizsza suma najkrotszych powiazan do pozostalych punktéw uktadu.
Postepowanie takie zmniejsza ryzyko wystapienia dwoch punktow o doktadnie takich
samych cechach poloZenia7.

Poszukiwanie centroidu wigza¢ mozna réwniez z ksztaltem badanego obszaru, co jest
szczegOlnie istotne w ukltadach analogicznych do rzeczywistych. Centroid badanej
powierzchni wyznacza si¢ na podstawie zasiggéw jej granic w zadanym ukladzie
wspotrzednych. Lokuje sie go w polowie rozpigtosci wyznaczonych wzdluz osi
rzednych oraz odcigtych. Uzyskuje si¢ w ten sposéb miarg bliska ,,idealnej”, opisujace;j
stan rOwnomiernego nasycenia obszaru siatkgq powigzan i rejonow.

3-2. Formula prawa Zipfa

Do metod oceny podukiadu miast, niezaleznych od analizy sieci powiazan zaliczy¢
nalezy regul¢ kolejnosci — wielkosci. Formuta reguty kolejnosci — wielkosci definiuje
relacje pomigedzy wielkoscia elementéw badanego zbioru a ich ranga w szeregu
obiektow utozonych i numerowanych kolejno poczawszy od najwigkszego. Relacja ta
przyjmuje posta¢ prawa potggowego o uogodlnionej formule wskazanej przez B.
Mandelbrota [L:21., s. 140]:

Pi=P;—(G+B) 'b,gdzie:

(P;) —wielko$¢ najwigkszego, pierwszego elementu w szeregu ((j) = 1);

(P))  —wielkos¢ elementu o randze () (0 j-ym numerze w szeregu wedlug wielkosci
elementéw);

) — ranga poszukiwanego elementu;

(B), (b)— parametry formuty.

Zazwyczaj do ilustracji przebiegu krzywej opisanej regula kolejnosci — wielkosci
stosuje si¢ uktad wspoirzednych o osiach OX 1 OY w podzialce logarytmicznej. Na osi
OX oznacza si¢ rangi elementow badanego zbioru, natomiast na osi OY ich wielkosci,
niemniej spotka¢ si¢ mozna z innymi sposobami ilustracji. Przykladem moga by¢ prace
B.L.J. Berry’ego [L:5.], ktéry obserwowal zachowania krzywych wykreslanych w
uktadach wspoéirzednych, gdzie na logarytmicznej osi OX odkladat wielkosci
elementow, natomiast na osi OY, skalowanej wedtug rozkltadu Gaussa, kumulowany
procent liczby elementéw (za: [L:24., s. 135]). W przedstawianych w pracy badaniach
stosowano uktad wspotrzednych podwdjnie logarytmiczny. Na osiach wykresu
oznaczano odpowiednio rangi i wielko$ci miast lub rejonow.

7 Dhugo$é najdtuzszej z najkrétszych tras jest analogiczna w tym przypadku do cigciwy grafu [L:44].
Wskaznik ten zostal wykorzystany przy ocenie stopnia asymetrii lokalizacji koncentracji (por. Rozdziat
4-4.).
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Prawidlowosci opisywane przez regule kolejnosci — wielkosci obserwowane w uktadach
osadniczych okresla si¢ mianem prawa Zipfa. Prawo Zipfa przyjmuje analogiczng do
postaci uogdlnionej formutlg, lecz pomija statg (B), stad:

P=P—j°,

gdzie parametr (b) nazywany jest wyktadnikiem kontrastow. W idealnej postaci prawa
Zipfa wyktadnik kontrastow jest rowny jednosci, a wykres nachylony jest do osi OX
pod katem 135°. Wplyw parametru (b) na kat nachylenia wykresu ilustruje Wykres 4.
Oczywiscie krzywa wykresu oparta o dane rzeczywiste lub wymodelowane odbiega od
prostej opisanej roéwnaniem. W celu znalezienia parametréw prostych jak najlepiej
przyblizajacych rozrzut punktéw w latach 70-tych XX wieku stosowano migdzy innymi
techniki graficzne. Nalezy do nich proponowana przez C. Kani¢ metoda odczytu
wielkosci kata wprost z narysowanego wykresu. Do odczytu wartosci wyktadnika
kontrastow wykorzystywano réwniez podobny do Wykresu 4. nomogram
skonstruowany przez Z. RySavy’ego. Bardziej zaawansowana technika oceny wartosci
wyktadnika kontrastéw byta podana przez B. Kostrubca obliczeniowa metoda Sredniego
wykladnika (za: [L:24., s. 128 — 129]). Przeglad metod przedstawil M. Dobrowolski
[L:14., s. 14 — 24]. Obecnie stosuje si¢ dokladniejsza obliczeniowg technike
aproksymacji okres$lang mianem metody najmniejszych kwadratow ([L:12.], [L:14.],
[L:37.]). Metoda ta uzyskuje si¢ dwa parametry rownania: wykltadnik kontrastéw oraz
,,oczekiwang” wielko$¢ pierwszego miasta. Do oceny wielkosci pierwszego miasta w
ukladzie osadniczym stosuje si¢ wspOlczynnik Gibbsa oraz jego odmiany [L:22.].
Wielko$é estymowanego najwigkszego miasta jest niekiedy wykorzystywana do
obliczen wspétczynnikéw opartych na proporcji Gibbsa, charakteryzujacych stosunek
wielkos$ci najwiekszego miasta do wartosci estymowanej ([L:13.], [L:37., s. 191]).
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Wykres 4.  Wplyw parametru () na kat nachylenia wykresu prawa Zipfa.
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W przedstawionym badaniu rozwazaniu poddano wartosci wykladnika kontrastow
uzyskiwane w wyniku modelowania poszczegdlnych wariantéw. Szczegdty dotyczace
przyjetej metody analizy wykreséw otrzymanych w procesie symulacyjnym
przedstawiono w Rozdziale 4-3. Nalezy zauwazy¢, ze przyjeta metoda obliczania
wartosci parametru, jakkolwiek bardziej obiektywna niz stosowane dotychczas nie
niesie pelnej informacji o badanych wykresach. Analiza wartosci wykladnika
kontrastow powinna by¢ uzupelniona o wizualng ocen¢ ksztattu krzywych.

3-3. Formula modelu posrednich mozliwosci

Badajac interakcje pomigdzy dzialalnoscia cztowieka a srodowiskiem stosuje si¢ dwa
podejscia: agregatowo — behawiorystyczne i strukturalne [L:50., s. 35]. Podejscie
strukturalne skupia si¢ na analizie organizacji przestrzeni spotecznej. Podejscie
agregatowo — behawiorystyczne rozwazaniu poddaje interakcje przestrzenne
rozpatrywane w geografii ekonomicznej, a takze w badaniach ukladéw osadniczych.
Analiza zjawisk zachodzacych w systemach osadniczych sprowadza si¢ niejednokrotnie
do badania wielkosci przeptywow pomiedzy jednostkami miejskimi uktadu. Szczegdlng
rang¢ w takich analizach posiadajg modele symulacyjne, pozwalajace na dynamiczng
obserwacje reakcji badanych sieci na zadawane zmiany warunkéw poczatkowych oraz
umozliwiajgce przeprowadzanie badan predykcyjnych, waznych w procesie planowania
przestrzeni.

Modelowanie kontaktow pomiedzy osrodkami prowadzi¢ mozna za pomoca dwoch
typéw modeli: modeli grawitacyjnych oraz modeli posrednich mozliwosci (intervening
opportunities). Pierwszy z nich opiera si¢ o ide¢ analogiczng do fizycznego prawa
grawitacji. Liczba kontaktow pomigdzy dwoma osrodkami jest proporcjonalna do ich
masy, za$ odwrotnie proporcjonalna do odleglosci je dzielacej. Gldéwna wage w modelu
posiada odlegto$¢ pomigdzy osrodkami. Podstawowa formula ulega uszczegétowieniu
przez wprowadzenie wagi analogicznej do stalej grawitacji oraz funkcji opisujace;
odlegtos¢ miedzy rejonami. Masy rejondw, podobnie jak odleglosci, zaleznie od potrzeb
moga by¢ roéznie interpretowane. Rozwinigcie teoretyczne i formalne modelu w oparciu
0 pojecie entropii opracowatl A. G. Wilson [L:54.]. Druga grupa modeli reprezentuje
odmienne podejscie do przestrzeni. Odwotujg si¢ one do idei S. Stouffera [L:48.], ktory
rozwaza ,,okazje” stajace na drodze kontaktu i akcentuje tym samym wage cech
kontaktu. Idea ta zostala podjgta przez M. Schneidera na potrzeby studium
komunikacyjnego Chicago [L:8.], przy czym uzyskala formul¢ oparta o rachunek
prawdopodobienstwa. Rozwinigcia teoretycznego i formalnego modelu podjal si¢ T.
Zipser ([L:56.], [L:57.], [L:61.]), wprowadzajac liczne uzupelnienia mechanizmu,
miedzy innymi ,,model pobudzonych sposobnosci” oraz ,,model splotowy”.

Model posrednich mozliwosci traktuje analizowany obszar jako przestrzen ,,0kazji”, na
ktore natrafia ,,podr6z” pochodzaca z rejonu zrédlowego. Parametr selektywnosci (p)
decyduje o tym, jak wiele ,,0kazji” zostanie pominigtych zanim ,,podr6z” znajdzie swdj
cel w postaci ktorejs z ,,okazji”. W modelu ,,0kazje” nie sa rOwnomiernie rozrzucone w
przestrzeni, lecz skupione w rejonach. Przestrzen wokoét kazdego rejonu dzieli si¢ na
zadane pierscieniowe strefy odleglosci, wedlug ktorych szereguje si¢ otaczajace go
rejony, a tym samym ustala si¢ kolejno$¢ rozpatrywania ,,0kazji”. Podobnie ,,podréze”
nie sa rozpatrywane pojedynczo, lecz rozwaza si¢ strumien ,,podr6zy” wysylanych z
danego rejonu zrédtowego. Formuta matematyczna modelu posrednich mozliwosci
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operuje tylko trzema zmiennymi: liczba ,,podr6zy” wysylanych z rejonu zrédlowego,
liczbg ,,0kazji” w strefach oraz parametrem selektywnosci [L:57., s. 79]. Otrzymujemy:

Vij= Vi[e? —eP@"Y ], gdzie:

(Vij) — strumien zakonczonych ,,podrézy” z rejonu (i) do pierscienia (7);
(V)  —ilos¢ ,,podrézy” wychodzacych z rejonu (i);

(e) — podstawa logarytmu naturalnego;

(p)  — gestosé prawdopodobienstwa akceptacji, wynikajaca z selektywnosci;
(@)  —ilos¢ ,,okazji” w pierscieniu (f);

(a)  —ilosé ,,okazji” blizszych niz pierscien (j).

Czg$¢ strumienia ,,podrézy” wystanego z rejonu Zrodtowego znajdzie swoj kres w
rejonach potozonych blizej niz pierécien (j). Podobnie nie wszystkie ,,podréze”, ktore
dotra do pierscienia () znajda w nim swoje ,,0kazje”. Pewna ich czastka poszukiwaé
bedzie zaspokojenia w dalszych rejonach. Przedstawione réwnanie odpowiada odjgciu
od liczby ,,podrozy” poszukujacych celu w pierscieniu (j) i dalszych wzgledem
zrédtowego rejonach liczby ,,podrézy” nadal poszukujacych celu poza pierscieniem (f).
Przeksztalcajac opisany wzoér mozna oceni¢ liczbg ,,0kazji”, jaka jest potrzebna, aby
przy zadanej selektywnosci bieg swoj ukonczyla w obszarze okreslona frakcja
,podrézy”. Mozna réwniez obliczy¢ warto$¢ parametru selektywnosci niezbgdnej, aby
przy zadanej liczbie ,,0kazji” zapewni¢ zadany procent zrealizowanych kontaktow.
Przedstawiony wzor okresla wielkos¢ frakeji ,,podrézy” wystanych z zadanego rejonu i
znajdujacych kres w okreslonej strefie. W obliczeniu modelowym rozpatruje si¢ kolejno
wszystkie rejony i ich strefy, a nast¢pnie zlicza si¢ liczby przyby¢ do poszczegdlnych
rejonéw. Jedng seri¢ takich obliczen okresla si¢ mianem iteracji. Liczba ,,podrozy”
wysylanych z poszczegdlnych rejondw odpowiada wielkosci przydanych im mas
zrédlowych, okreslanych takze mianem tadunkéw zZrodtowych. Ilos¢ ,podrézy”
zakonczonych w kolejnych strefach zalezna jest migdzy innymi od liczby ,,0kazji”
odpowiadajacych wielkosci mas (ladunkéw) celowych ulokowanych w rejonach.
Modelowanie rozpoczyna przy arbitralnie przydanych poszczegélnym rejonom sieci
poczatkowych masach zrédtowych i celowych. Uzyskane w wyniku obliczen wielkosci
przyby¢ do rejondéw stanowia podstawe do ustalenia nowych wielkosci mas zZrédlowych
i celowych w rejonach. Otrzymane w ten sposéb wielkosci rejondw poddawane sg
kolejnemu przeliczeniu iteracyjnemu. Poniewaz kazde przeliczenie przybliza badany
uktad do stanu réwnowagi, proces iteracyjny prowadzi si¢ do momentu jego uzyskania.
Liczby przyby¢ do rejonéw w ostatniej iteracji powinny by¢ réwne ich masom lub nie
przekracza¢ zadanej proporcji.

Prowadzac badania symulacyjne okresli¢ nalezy warto$¢ parametru selektywnosci,
wielkos$ci poczatkowych mas zrédlowych i celowych w rejonach oraz kolejnosé
penetracji rejonéw. Stosowa¢ mozna réwniez roézne zalozenia dodatkowe, miedzy
innymi operowa¢ poczatkowym rozkladem mas, proporcja mas zrédlowych i celowych
w rejonach, ustali¢ pulapy przesunig¢ mas (model z ,tlumieniami”), réznicowacd
warto$ci selektywnosci w rejonach, a wreszcie operowac kolejnoscia penetracji
rejonéw. Trzy modele przesunig¢ bilansujacych oparte o mechanizm posrednich
mozliwosci, jakimi sg ,,przesunigcie zrodel”, ,.przesunigcie celow” i ,,przesunigcie
0golne” réznig si¢ sposobem bilansowania mas zrédtowych 1 celowych uzyskanych w
wyniku obliczenia iteracyjnego. ,,Przesunigcie zrédel” prowadzi si¢ przy zalozonej
stalej liczbie celow, a liczbe zroédet w rejonach dopasowuje si¢ do notowanych
wielkosci przyby¢. Jak wykazato badanie E. Chadzynskiej [L:7.], nie kazdy zadany
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rozktad celéw pozwala na uzyskanie stanu rownowagi ukltadu. Analogicznie postepuje
si¢ przy ,,przesunigciu celow”, gdzie liczby przyby¢ okreslaja wielkosci mas celowych
przypisywanych rejonom do nastgpnego obliczenia, natomiast masy Zrédtowe pozostaja
niezmienne. Przy stosowaniu ,,przesunigcia ogdlnego” modyfikuje si¢ zarazem wielko$¢
mas zrédlowych i celowych [L:57.].

W wyniku modelowania mozna obserwowa¢ wielkosci przemieszczen obciazajacych
poszczegblne odcinki sieci oraz $ledzi¢ zmiany wielkosci rejonéw ewoluujacych wraz z
postepowaniem procesu iteracyjnego. Modelowanie prowadzi zazwyczaj do
wyodrebnienia jednego lub kilku dominujacych skupien mas powstatych kosztem
rejondw ostatecznie pozbawionych tadunkéw. Tendencja ta wskazuje, ze mechanizm
modelu posrednich mozliwosci jest skutecznym narzgdziem modelowania koncentracji.
Symulacje obcigzenia sieci sa wykorzystywane w analizach komunikacyjnych,
modelowanie koncentracji stuzy badaniom osadniczym oraz wspomaga proces
planowania miejskiego. Dobdér mechanizmu modelu przesunig¢ zalezy od celu
prowadzonych badan. Do rozwazan teoretycznych wykorzystywane jest zazwyczaj
»przesunigcie og6lne”, przy ktérym stan rdownowagi uzyskuje si¢ stosunkowo szybko.
Starajac si¢ uzyska¢ optymalne roztozenie celow wzgledem stalych zrédel, na przyktad
miejsc pracy wzgledem miejsc zamieszkania wykorzystuje si¢ wariant ,,przesunigcia
celow”. Parametry modelu zastosowanego do opisanych w dysertacji symulacji
przedstawiono w Rozdziale 4-2.
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ROZDZIAL 4. PRZYJETE ZAEOZENIA ORAZ PRZEPROWADZONE OBLICZENIA

4-1. Zrédla danych

W celu przeprowadzenia badan symulacyjnych wybrano siedem obszaréw potozonych
w Europie (Austro — Wegry, Francja, Hiszpania, Skandynawia, Wielka Brytania,
Niemcy i Wlochy) i jeden Ameryce Poéinocnej (Stany Zjednoczone). Granice
wigkszosci obszarow odpowiadaja dzisiejszym krancom panstw, niemniej nie zawsze
si¢ pokrywaja. Odwolujac si¢ do struktury ukladéw osadniczych z XIX wieku
konieczne bylo niekiedy sztuczne powigkszenie obszar6w w celu objgcia waznych
wowczas osrodkow miejskich, dzisiaj lezacych poza jurysdykcja krajow. Postapiono tak
w przypadku Szczecina, lezacego dzisiaj w granicach Polski, a bedacego na przelomie
XIX i XX wieku pod wplywem Niemiec. Podobnie Vyborg i Sortavala, znajdujace si¢
okresowo pod wptywem Finlandii dotaczono do obszaru Skandynawii. Oprécz badania
uktadéw analogicznych do istniejacych aktualnie krajow, modelowaniu poddano dwa
wigksze obszary, zlozone z kilku wspbiczesnych organizméw panstwowych.
Skandynawia wyznaczona zostala przez granice nie jednego, jak w pozostatych
przypadkach, lecz czterech panstw i objeta obszar Pétwyspéw Skandynawskiego i
Jutlandzkiego oraz wysp dunskich. Obszar Austro — Wegier stanowi szczegdlny
przypadek delimitacji opartej o granice historycznego organizmu panstwowego.
Granice obszaru wyznaczone sa przez zasi¢gg Monarchii Austro — Wegierskiej w latach
1867 — 1914 z wylaczeniem 6dwczesnych terytoriow Bosni i Hercegowiny oraz Rumunii
[Z:24., s. 121, 123]. Opis struktury panstwowej badanych obszarow, wedtug
dzisiejszego podziatu politycznego oraz ich orientacyjna powierzchni¢ zamieszczono w
Tabeli 1.

(I)J:sl ;:::? nazwa Objete wspoélczesne terytoria lub ich cze$ci: [?::;2221];3[&;?]1:

Stany Zjednoczone|Stany Zjednoczone (bez Alaski) 7779 097

Skandynawia Dania, Finlandia, Norwegia, Szwecja 1144 262
Austria, Bo$nia i Hercegowina, Chorwacja, Czechy,

Austro — Wegry  |Jugostawia, Polska, Rumunia, Stowacja, Stowenia, 622 512
Ukraina, Wegry, Wlochy

Francja Francja (bez wysp i terytoriow zamorskich) 548 139

Hiszpania Hiszpania (bez terytoriow zamorskich) 498 686

Niemcy Republika Federalna Niemiec 357 404

Wielka Brytania |Wielka Brytania, Irlandia, Szkocja 313 043

Wiochy Wiochy 301 539

Tabelal.  Struktura poddanych badaniu modelowemu obszaréw oraz ich orientacyjna wielko$¢®.

Przygotowanie danych przetwarzanych przez mechanizm modelowy wymagato selekcji
sieci powigzan pomigdzy wybranymi miastami. Dobierajac sieci modelowe odrgbnie
analizowano sieci drogowe oraz kolejowe. Dobor rejondw obliczeniowych byt, poza
nielicznymi wyjatkami niezalezny od typu stosowanej sieci powigzan. Pozwolilo to na

¥ Niezgodnos¢ wielkosci obszaréw z danymi oficjalnymi poszczegdlnych panstw wynika z
przeprowadzonej na potrzeby modelowania korekty ich granic oraz z rodzaju zastosowanego
odwzorowania geograficznego.
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prowadzenie poréwnan pomiedzy efektami modelowan prowadzonych w obu typach
sieci.

4-1.1. Dobor sieci poddanych modelowaniu

Podjete badania modelowe prowadzono w sieciach drogowych i kolejowych.
Postgpowanie takie podyktowane bylo znaczacym wpltywem, jaki miaty oba typy sieci
na rozwoj osrodkow miejskich. Do XIX wieku w skali kraju w transporcie najwigkszy
udzial mial ruch krétkiego zasiggu, podréze odbywano pieszo lub konno, a tadunki
przewozono wozami. Dalsze trasy wymagaly znacznego nakladu czasu i srodkéw, stad
tez wazna rol¢ odgrywatl stosunkowo tani transport rzeczny. Sytuacja ta zaczetla sie
diametralnie zmienia¢ w okresie rewolucji przemystowej. Wynalazek maszyny parowej
zrewolucjonizowal transport poprzez wprowadzenie kolei zelaznej. Przytoczone przez
A. Wasiutynskiego [L:51.] zestawienie kosztéw transportu wybranymi $rodkami
przewozu tadunkéw ukazuje skalg¢ skoku technicznego w transporcie. Przyblizone
koszty przewozu towardw masowych za ton¢ i kilometr w groszach w 1925 roku
ksztaltowaly si¢ nastepujaco: morzem 0,1 — 0,4, kanatami 0,2 — 0,5, rzekami 0,5 — 1,2;
drogami zelaznemi 1,6 — 3; drogami zwyczajnemi 30 — 40; szlakami jucznie 80 — 200;
szlakami przez tragarzy 180 — 300. Jak mozna zauwazy¢ jedynie transport wodny mogh
konkurowaé¢ z koleja, stad tez w 1912 roku ilo§¢ przewozéw towarowych w
tonokilometrach morzem i drogami zelaznymi byla prawie jednakowa. Jak podaje A.
Wasiutynski, $rednia szybkos$¢ konnych przewozéw towarowych na poczatku XIX
wieku wynosita 3 km/h, podczas gdy w 1925 roku pociagi towarowe rozwijaty predkos¢
20 — 25 km/h. W przewozach pasazerskich dysproporcje te byly jeszcze wigksze.
Pomimo rozwoju drég i $rodkéw transportu predko$¢ przemieszczania si¢ na
przestrzeni wiekow rosta powoli, na przyktad we Francji od 2,2 km/h w XVII wieku do
9,5 km/h w 1848 roku [L:52., s. 204]. W 1925 roku pociagi pospieszne i kurierskie
osiagaly juz zawrotne predkosci 50 — 90 km/h. W ciagu zaledwie siedemdziesigciu lat
trwania ery kolei zelaznej (1830 — 1900) na $wiecie zbudowano ponad 734 tysiace
kilometréw linii kolejowych [L:52.]. Od 1918 roku dtugos¢ linii kolejowych na §wiecie
zaczyna male¢ [L:4.]. Likwidowane sa przede wszystkim odcinki nieatrakcyjne w
nowych warunkach polityczno — gospodarczych i niekonkurencyjne wobec innych
rozwiagzan transportowych. Nastaje era samochodu. Przetom XIX i XX wieku to okres
intensywnej modernizacji starych szlakéw drogowych. W latach dwudziestych XX
wieku zapoczatkowano proces do dzisiaj trwajacego uzupelniania pierwotnej sieci
krajowych powigzan drogowych o nowe odcinki szybkiego ruchu. Do 1914 roku
transport samochodowy mial mate znaczenie dla przewozéw pasazerskich i
towarowych, niemniej w Niemczech, we Francji i w Anglii notowano wtedy lacznie
ponad 567 tysigcy pojazdéw osobowych i towarowych. Nastgpuje lawinowa
automobilizacja $wiata, do ktérej przyczynia si¢ technologia produkcji seryjnej
wprowadzona w zatozonej w 1903 roku fabryce samochodéw Forda. Liczba pojazdéw
wyprodukowanych od poczatku wieku tylko w Stanach Zjednoczonych i
przeznaczonych takze na rynek europejski wynosita w 1919 roku 7 milionéw aut, a w
dziesi¢¢ lat pdzniej juz 23 miliony [L:31.]. W 1939 roku w Stanach Zjednoczonych
uzytkowano 32 miliony aut. Era samochodu, trwajaca jak si¢ wydaje do czaséw
obecnych, nie zostala zakt6cona przez upowszechnienie rozwijajacego si¢ od poczatku
XX wieku transportu lotniczego. Transport samochodowy, posiadajacy zalety medium
ekonomicznego i docierajacego nieomal wszedzie, jest bardzo atrakcyjny dla ruchu
pasazerskiego oraz towarowego na krotkich dystansach.
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Natozenie na strukturg sieci drogowej dodatkowych powiazan trakcji kolejowej w XIX
wieku wptyneto na wzmocnienie efektow rewolucji przemystowej przejawiajacych si¢
w rozwoju miast. Polaczenia kolejowe ulatwialy zaciesnianie wigzi spotecznych i
gospodarczych pomigedzy poszczegélnymi osrodkami oraz ich przestrzenny i
funkcjonalny rozw¢j. Stosowanie w modelowaniu sieci drogowych i kolejowych
prowadzi¢ moglo do zréznicowania uzyskiwanych efektéw. Spodziewano sig¢, ze
zastosowanie sieci kolejowych, zwigzanych historycznie z procesami koncentracji
ludnos$ci w o$rodkach miejskich wykaze podobna tendencj¢ rowniez przy uzyskiwanych
wykresach kolejnosci — wielkosci, ktére powinna cechowa¢ wigksza stromos¢ w
stosunku do wykresow otrzymywanych przy sieciach drogowych. Nie udalo si¢ jednak
uzyska¢ oczekiwanego efektu. Problem ten rozwazano w Rozdziale 6-3.4.

W analizach skupiono si¢ na sieciach drogowych w ksztalcie odpowiadajacym
pierwszemu etapowi rozwoju automobilizmu. Definiuje on najwazniejsze powigzania
drogowe pomigdzy osrodkami, a nie jest zarazem znieksztalcony prowadzonymi w
pdzniejszym okresie przedsigwzigciami upraszczania przebiegu tras i budowy nowych
odcinkéw. W przypadku ukladu powigzan kolejowych do celéw modelowych
stosowano sieci ilustrujace najwazniejsze sposréd powstalych powigzania kolejowe
pomiedzy osrodkami. Doktadny opis dobranych materiatéw Zrédtowych oraz metod ich
adaptacji przedstawiono w Aneksie 2. Opracowane na ich podstawie sieci powigzan
drogowych i kolejowych przedstawiono w Aneksie 3.
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Wykres 5. Warto$ci wskaznika (f) opisujacego stopien ztozonosci badanych sieci w obszarach: 1 —
Austro — Wegry; 2 — Francja; 3 — Hiszpania; 4 — Skandynawia;5 — Wielka Brytania; 6 — Stany
Zjednoczone; 7 — Niemcy; 8 — Wtochy.

Przygotowujac sieci przeznaczone do modelowan starano si¢ uzyska¢ spdjnos¢ pod
wzgledem gestosci odcinkéw 1 stopnia skomplikowania sieci. W przypadku analiz
gestosci  odcinkéw na jednostkg powierzchni najmniejsza wartos¢ wskaznika
obserwowano w Stanach Zjednoczonych. Wynika ona z wielkosci owego obszaru oraz
akceptowanej przez mechanizm modelowy dopuszczalnej liczby odcinkéw. Poréwnujac
stopien skomplikowania sieci postuzono si¢ takze wyrostym na gruncie teorii grafow
wskaznikiem (f), ktory definiowany jest jako proporcja liczby krawedzi tworzacych
sie¢ do liczby wierzchotkéw sieci® ([L:17., s.77 — 83], [L:41., s. 43], [L:42., s. 30]).
Wskaznik przyjmuje wartosci od 0 do 3, przy czym wzrost wskaznika zwigzany jest ze

? Jest to jedna z podstawowych miar opisujacych whasnosci sieci. W proporcji stosuje sig liczbe
wierzcholkdéw odpowiadajaca liczbie weztéw sieci, nie za$ obranej liczbie rejondw obliczeniowych.
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zwigkszeniem ztozonosci sieci. W przypadku wartosci (8) rownych zero graf sktada si¢
jedynie z izolowanych wierzchotkéw (graf zerowy), wartosci (f) mniejsze od jeden
uzyskujg grafy czesciowo spdjne, w ktorych istnieja oddzielne podgrafy zerowe lub
grafy spdjne, w ktorych liczba krawedzi jest mniejsza o jeden od liczby wierzchotkow.
Warto$¢ (ff) wynoszaca jeden charakteryzuje graf spdjny o jednym cyklu, a wyzsze
wielkosci wskaznika (f) odpowiadajg wzrostowi stopnia rozwinigcia sieci [L:17.].
Uzyskane w poszczegdlnych w obszarach wartosci wskaznika () przedstawiono na
Wrykresie 5. Najnizszq wartos¢ notowano przy sieci kolejowej Skandynawii, ponadto
wskazniki uzyskane przy sieciach kolejowych pozostatych obszaréw sa zazwyczaj
nizsze od swoich odpowiednikéw w sieciach drogowych. Srednie wskazniki uzyskane
w sieciach drogowych i kolejowych nie odbiegaja jednak znaczaco od siebie
(odpowiednio 1,54 i 1,48). Ogétem $rednia warto$¢ obliczona dla wszystkich sieci
wynosi 1,51. Przedstawiona analiza wskazuje, ze stopien rozwinigcia poddawanych
modelowaniu sieci powigzan drogowych i kolejowych poszczegdlnych obszaréw jest
poréwnywalny.

Przygotowane sieci drog kotowych i kolejowych podlegaly nastgpnie przetworzeniu
przez mechanizm modelowy, ktéry wyszukiwat wéréd zadanych odcinkéw takie, ktore
nalezaly do najkrétszych tras pomigdzy rejonami sieci. Uzyskiwano w ten sposéb sieci
najkrétszych powigzan nieznacznie rdéznigce si¢ od wprowadzonych do obliczen.
Zalozenie o wadze najkrétszych polaczen pomiedzy rejonami nie musi by¢ w kazdym
przypadku prawdziwe, niemniej do celéw przeprowadzanego badania jest w pelni
wystarczajace. Nalozenie sieci najkrotszych tras na zadane wejsciowe przebiegi
powigzan wykazuje, ze ,odrzuceniu” przez mechanizm modelowy podlegaty
najczesciej odcinki peryferyjne i poboczne, za$ zasadniczy ksztatt badanych ukladéw
nie podlegal dramatycznym odksztalceniom. Wynikato to migdzy innymi z selekcji
odcinkdéw przygotowanych sieci, wsrdd ktérych wybierano jedynie najwazniejsze
powiazania. Odpowiednie rysunki zamieszczono w Aneksie 3.

4-1.2. Dobér rejondw obliczeniowych

Prowadzac modelowania w o$miu obszarach starano si¢ ujednolici¢ kryteria doboru
miast majacych peli¢ rolg rejonéw obliczeniowych. Starano si¢ wybra¢ osrodki o
charakterze osadniczym lub gospodarczym wyrdzniajace si¢ wielkoscig 1 ranga nie
tylko w czasach dzisiejszych, lecz réwniez przed stu i dwustu laty. Liczba wybranych w
poszczegdlnych obszarach miast powinna byla odpowiada¢ stopniu skomplikowania
sieci powiazan. Wyodrebnienie zbioréw miast do analiz modelowych polegato na
wyszukaniu osrodkow utrzymujacych w ostatnich dwéch stuleciach znaczaca pozycje w
strukturach osadniczych badanych obszaré6w, a nastgpnie weryfikacji przestrzennej
uzyskanych zbiorow.

Selekcjonujac miasta zestawiano serie danych opisujacych wielkosci osrodkéw
miejskich badanych obszaréw w czterech przekrojach czasowych: w 1800 roku, w
potowie XIX wieku, w 1900 roku oraz w koncu XX wieku. Uzyskane zestawy danych
cechowala spdjnos¢ 1 kompletnos¢ w granicach wyznaczonych przez cechy
stosowanych zrodel. Zatozono, ze zrddla historyczne [Z:10.] przedstawiaja obraz
wszystkich miast o rozmiarach przekraczajacych zadany prog wielkosci (najczesciej 20
tysiecy mieszkancow). Kompletujac aktualne spisy wielkosci osrodkéw miejskich
badanych obszar6w starano si¢ ujednolici¢ dane opisujace rézne struktury pretendujace
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do miana ,,miasta”. Szczego6ly dotyczace doboru Zrodet oraz sposobu agregacji danych
przedstawiono w Aneksie 2.

Wyodrebnione na podstawie analizy wielkosci jednostek osadniczych zbiory miast
poddawano weryfikacji w oparciu o ich lokalizacj¢. W niektoérych przypadkach
eliminowano miasta polozone bardzo blisko siebie lub ulokowane ,,przelotowo”
pomiedzy dwoma odcinkami sieci. Stosowano si¢ przy tym do zasady utrzymania w
zbiorze miast wyzszych rangg i o starszej tradycji. Uzyskane w ten spos6b zbiory miast
do analizy cechuje rownomierny rozrzut na powierzchni badanych obszaréw. Nie
uniknieto jednak skupien na terenach silnie zurbanizowanych. Dysproporcje takie
dotycza w szczegdlnosci wschodniego wybrzeza Stanéw Zjednoczonych, zaglebia
Ruhry w Niemczech, obszaréw pomigdzy Manchester i Birmingham w Anglii oraz
okolic Lille we Francji. Zestawienia wielkosci miast wyselekcjonowanych do badan
modelowych oraz ilustracje ich potozenia przedstawiono w Aneksach 2. i 3.

Kompletujac zbiory rejonéw obliczeniowych w  poszczegélnych obszarach
zdecydowano si¢ na ich uzupelnienie w sieciach drogowych o rejony zewngtrzne,
reprezentujace wzajemne zaleznosci najwazniejszych miast portowych. Nie pelnity one
funkcji ,,otoczenia”, a jedynie obrazowaly rzeczywiste, niekiedy bardzo intensywne
kontakty miast droga morska. W przypadku sieci kolejowych zrezygnowano z
dotaczenia do zbioréw miast rejondw zewngtrznych. W niektérych obszarach
wyltaczono ponadto rejony polozone peryferyjnie lub zlokalizowane na wyspach i nie
potaczone trakcja kolejowa ze stalym ladem. W Austro — Wegrzech pominigto Split, w
Hiszpanii Palma de Mallorca, a we Wloszech Cagliari i Sassari potozone na Sardynii.

Sie¢ drogowa __ Sie¢ kolejowa
Obszar L.i cztfa Liczl')a Udzial Obsiﬁr f | Licsha .
rejonow | wezlow rejon6w ,
Skandynawia 60 363 0,17 |Niemey = | 41 |
Austro — Wegry 59 298 0,20 | Austro — ngry 57
Niemcy 42 208 0,20 | Wielka Brytania 59
Wilochy 44 168 0,26 | Francja 82
Hiszpania 41 139 0,29 |Hiszpania = | 39
Wielka Brytania 60 190 032 |Wlochy | 41
Francja 83 223 0,37 | Stany Zjednoczone . 133
Stany Zjednoczone 134 332 0,40 | Skandynawia . 59
Srednia arytmetyczna: 68 250 0,28 | Srednia arytmetyczna: | 67
Odchylenie standardowe: - - 0,09 | Odchylenie standardowe: |  —

Tabela2.  Udziat rejondéw obliczeniowych w liczbie weztéw w poddawanych modelowaniu sieciach.

Poddajac rozwazaniu proporcje liczby wyznaczonych rejonéw obliczeniowych do
liczby weziéw zadanych sieci, obrazujacych poziom zaggszczenia rejonéw w sieciach
zauwazy¢ mozna nieznaczne i uzasadnione zréznicowanie pomig¢dzy sieciami
drogowymi i kolejowymi w obszarach (Tabela 2.). Najwigksze réznice notuje si¢ w
Skandynawii, gdzie przy prawie statej liczbie rejonéw w réznych typach sieci uzyskano
skrajne wartosci badanej proporcji. Wsréd obszaréw najmniejsze gestosci rejonéw
wzgledem struktury sieci uzyskano w Austro — Wegrzech, najwigksze za§ w Stanach
Zjednoczonych. Srednie udzialy rejonéw obliczeniowych w ogéle weztéw sieci sa
podobne w obu typach sieci, w przypadku ukladéw kolejowych notuje si¢ jednak
nieznacznie wigksze zréznicowanie uzyskanych proporcji. Przedstawiona analiza
ilustruje zréznicowanie zrédel wykorzystanych do opracowania sieci powigzan oraz
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znaczace podobienstwo, poza Skandynawia ukladéw drogowych i kolejowych
obszaré6w. Notowane dysproporcje regulowane byly w pewnym stopniu przez
mechanizm doboru najkrétszych tras miedzyrejonowych.

W przeprowadzanym badaniu ukladéw przestrzennych osadnictwa rejony obliczeniowe
reprezentujg wybrane do analiz modelowych miasta. Stosowana nazwa ,rejony
obliczeniowe” zwigzana jest z zastosowaniem modelu do badania uktadéw miejskich.
Rozwazano w nich obszary (dzielnice, obszary statystyczne), ktore sprowadzano do
postaci punktu dotaczonego do sieci powigzan. Punkt ten nazywano umownie ,,rejonem
obliczeniowym”. Przyjeta wowczas nomenklaturg stosuje si¢ rowniez w opisanych w
dysertacji badaniach.

4-2. Etapy wykonanych obliczen

4-2.1. Etap 1. Dob6r parametréw modelu posrednich mozliwosci

Mechanizm posrednich mozliwosci znajduje zastosowanie w trzech modelach
przesunie¢ bilansujacych (por. Rozdziat 3-3.). Do celéw prowadzonego badania obrano
model operujacy réwnomiernym bilansowaniem mas zrodtowych i celowych, okreslany
mianem ,,przesunigcia ogdlnego”. Model ten stosuje si¢ w ukladach miejskich do
analizy zadanego typu kontaktéw, na przyktad dom — praca lub dom — ustugi. Poniewaz
prowadzone badanie symulacyjne ma charakter teoretyczny, skupia si¢ na rozwazaniu
wplywu cech geometrycznych badanych ukladéw na rezultaty modelowan, a ponadto
analizuje si¢ w nim kilkanascie réznych uktadéw o skali ponadregionalnej nie uznano
za celowe definiowania typu badanego kontaktéw. Wyniki modelowania mozna wigc
interpretowac jako reprezentujace rezultaty oddzialywania jednego typu kontaktow lub
kilku naktadajacych si¢ na siebie rodzajéw oddziatywan.

Przystepujac do badan ustalono podstawowe parametry, ktére miaty ulec weryfikacji po
przeprowadzeniu analizy wstgpnych wynikow uzyskanych w drugim etapie obliczen.

Stosowany mechanizm modelowy przygotowano do obliczen zapewniajacych
réwnowazno$¢ wielkosci mas zrédtowych i celowych w rejonach obliczeniowych'®.
Zaro6wno przy poczatkowym rozkladzie mas, jak 1 w przesunigciach iteracyjnych liczba
zrédet w kazdym z rejonéw rowna byta liczbie celéw. Pozwolilo to na uproszczenie
opisu symulacji i pomini¢cie rozrdéznienia mas zrédlowych i celowych. Proces
iteracyjny prowadzono do momentu, gdy liczby przyby¢ do rejonéw w zadnym z nich
nie przekraczaly 5% liczebnosci celow.

Badaniu poddano osiem obszardw, przy ktérych rozpatrywano sieci drogowe i
kolejowe. Uzyskano tym samym szesnascie sieci, wsrod ktorych prowadzono
symulacje.

Prowadzone badanie modelowe miato symulowa¢ zachowanie ukltadéw o malym
stopniu otwarcia, co odpowiadatoby obserwacji nie zakldcanych, wewngtrznych relacji
zachodzacych pomiedzy elementami ukladu przestrzennego osadnictwa wybranych
obszaréw. Stan taki zapewni¢ mial brak rejonéw zewnetrznych, reprezentujacych
,»otoczenie” oraz wysoka frakcja kontaktow realizowanych w ukladzie, a tym samym
odpowiednio wysokie wartosci selektywnosci.

1 W badaniu wykorzystano aplikacje obliczeniowe opracowane przez dr E. Litwifiska.
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Zalozono réwniez tradycyjny, przestrzenny schemat hierarchii rejonéw. Kolejnosé
penetracji celow ulokowanych w rejonach wynikala zatem wylacznie z dlugosci
definiowanych przez ksztalt sieci powigzan pomig¢dzy nimi. Postgpowanie takie
uzasadnione bylo charakterem badanych zwiazkéw, odpowiadajacych powiazaniom
materialnym realizowanym przez transport oséb i towaréw siecia drég i trakcji
kolejowej. We wszystkich obszarach i typach sieci ustalono jednorodny schemat
zasiegu stref penetracji. W pierwszej strefie znajdowal si¢ rejon zrédlowy, co
odpowiada rozpatrywaniu ,,0kazji” najpierw we wlasnym obszarze. Kolejne, regularnie
ksztaltowane strefy odlegtosci wydzielano az do osiagnigcia dystansu 750 kilometrow.
Uzyskiwano w ten sposob pigtnascie stref wyznaczanych co 50 kilometréw. Ostatnia,
siedemnasta strefa zawierata wszystkie rejony oddalone od Zrédta ruchu o wigcej niz
750 kilometrow.

Parametrami, ktore mialy réznicowac poszczegdlne warianty modelowania byt sposéb
poczatkowego rozkladu mas w rejonach obliczeniowych oraz wartos¢ selektywnosci.
Prowadzone badanie ma charakter teoretyczny, dlatego tez przydawane rejonom
wielkosci mas zrodtowych i celowych roéwniez majg charakter abstrakcyjny. Sa one
niezalezne od rzeczywistych wielkosci wybranych do analiz miast oraz innych
parametréw stosowanych zazwyczaj do wskazania wielkosci fadunkéw w rejonach.
Wszystkim rejonom przydawano poczatkowa mas¢ podstawowa réwna 10000, przy
czym przy modelowaniu koncentracji jeden lub dwa rejony otrzymywaly dodatkowe
obcigzenia. Zasady wyznaczania lokalizacji i1 wielkosci zadawanych koncentracji
przedstawiono w Rozdziale 4-2.3.

Obliczenia podzielono na trzy kolejne etapy, w ktoérych prowadzono symulacje z
poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas, z zadang pojedyncza koncentracjg oraz z
dwoma koncentracjami. Stosowano przy tym kilka wartosci selektywnosci ustalonych
na podstawie wynikow modelowania rozkladéw réwnomiernych. Szczegélowe
zestawienie parametrOw stosowanych przy obliczeniach 386 wariantéw symulacji
przedstawiono w Aneksie 1.

4-2.2. Etap II. Wybor selektywnosci

Majac na celu dobdr wartosci selektywnosci do badan koncentracji przeprowadzono
serie modelowan operujacych o$mioma réznymi wielkosciami parametru. Przedzial
zadawanych wartosci selektywnosci sigga od 500-10° do 2:10°®. Poddajac symulacjom
uktady z poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas i poszczegdlnymi wartosciami
selektywnosci prowadzono proces iteracyjny do momentu uzyskania zadanego stanu
rownowagi. Analizie podlegaly ostatecznie uzyskane obrazy koncentracji mas w
rejonach obliczeniowych.

Wykorzystywany proces symulacyjny cechuje tendencja do koncentracji mas. W trakcie
obliczen iteracyjnych rejony o poczatkowo rownej wielkosci zaczynaja si¢ réznicowac,
przy czym procesy wzrostu i spadku mas rejonéw sa zazwyczaj dos¢ dynamiczne.
Zwigkszenie masy rejonu potgguje proces jego wzrostu, a spadek prowadzi zazwyczaj
do catkowitego opustoszenia i eliminacji rejonu z wymiany kontaktow. Uzyskiwane w
symulacjach wielkos$ci rejonéw oraz liczba rejondéw ostatecznie obdarzonych tadunkiem
zalezne sg od parametru selektywnosci. Spadkowi selektywnosci towarzyszy wzrost
efektow koncentrujacych. Przy zmniejszaniu selektywnosci, rejony dotad w niewielkim
stopniu zmieniajace swoja mase (500-10'6) zaczynajg si¢ réznicowac, a czg$¢ z nich
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traci fadunki na rzecz innych, wykazujacych wzrost masy. Zadanie bardzo niskiej
warto$ci parametru (zazwyczaj od 5-10°) wywoluje ostateczna koncentracje mas w
jednym rejonie. Opisane zaleznosci przesledzi¢ mozna na przykladzie modelowan
prowadzonych w obszarze Hiszpanii (Rysunek 4.).

500 min 230 min 100 min

Procentowy udzat rejon 6w
w masie ogétem:

0 0% - 1%
M 1%-10%
[E 10%-20%

@ 20%-30%
. 30%-40%
' 40%-50%
@ 50%-75%

@75%-100%
75 min 50 min

20 min 5min 2min

Rysunek 4. Obszar Hiszpanii — ostateczne wielko$ci rejonéw przy poczatkowym réwnomiernym
rozkladzie mas w sieci drogowe;.

Ogodtem przeprowadzono 111 symulacji z poczatkowym réwnomiernym rozkiadem
mas. Badania prowadzono niesystematycznie, obserwujac efekty zastosowania
kolejnych wartosci parametru. Komplet modelowan 2z oSmioma wartosciami
selektywnosci przeprowadzono tylko w kilku sieciach. Poszukiwanie odpowiednich
wartosci  selektywnosci  prowadzono metoda eliminacji. Poréwnujac efekty
prowadzonych symulacji odrzucano selektywnosci prowadzace do skupienia mas w
jednym lub zaledwie kilku rejonach oraz skutkujace bardzo matymi zmianami wielkos$ci
rejonow w stosunku do poczatkowego réwnomiernego rozktadu. Starano si¢ wskazaé
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warto$ci parametru, przy ktérych otrzymywano obrazy koncentracji analogiczne do
rzeczywistych. Brano pod uwagg przede wszystkim liczbg rejonéw, ktore ostaty si¢ w
iteracyjnej wymianie kontaktéw oraz ich proporcje. Uzyskiwano niekiedy obrazy
koncentracji bardzo bliskie istniejacym, gdy symulowane koncentracje naktadaty si¢ na
rzeczywiste lokalizacje waznych osrodkéw miejskich. Niektore szczegdty dotyczace
analizy uzyskanych wowczas obrazéw koncentracji przedstawiono w Rozdziale 6-3.3.
Prowadzac poréwnania we wszystkich obszarach i typach sieci za odpowiednie do
prowadzonych badan modelowych uznano wartosci 23010, 100-10° i 75-10%. W
Stanach Zjednoczonych, najwigkszym z badanych obszaréw zdecydowano si¢ ponadto
na prowadzenie symulacji przy selektywnosci 50-10°°. Niektore z obrazéw koncentracji
zamieszczono w Aneksie 4.

Zastosowane w symulacjach wielkos$ci parametru zostaly wyltonione na podstawie
obserwacji ostatecznego rozkladu mas w rejonach. W tym sensie wylonione wartosci
parametru majg charakter teoretyczny, mozna je jednak traktowac jako analogiczne do
rzeczywistych sit oddzialujacych na istniejace osrodki osadnicze w badanych
obszarach. W wyniku modelowan uktadéw o poczatkowych rownomiernych rozktadach
mas przy wybranych selektywnosciach uzyskiwano obrazy koncentracji bardzo bliskie
obrazom rzeczywistym. Obserwacja ta umacnia pojmowanie przyjetych wartosci
selektywnosci jako analogicznych do rzeczywistych. Traktowane wspdlnie opisywaé
mogg wachlarz kontaktow migdzy rejonami odpowiadajacych, zaleznie od interpretacji
réznym mediom komunikacji materialnej. Ewentualna optymalizacja wartosci
selektywnos$ci w przysztych badaniach symulacyjnych nie podwaza wigc zasadnosci
stosowania wykorzystanego zestawu wartosci, prowadzi¢ za$ bedzie do wzbogacenia
wizerunku rzeczywistych kontaktow pomigdzy osrodkami. Interpretacja taka skutkuje
koniecznoscig rownorzednego traktowania wynikow symulacji przy réznych
wartosciach parametru selektywnosci. Odrzuca si¢ tym samym w procesie analizy
wynikéw symulacji pokuse¢ optymalizacji rezultatow 1 zliczania do S$rednich tylko
wybranych, najlepszych wartosci wariantowych sposréd uzyskanych przy réznych
wielkosciach selektywnosci.

4-2.3. Etap III. Pojedyncze koncentracje w wariantach modelowan

Po ustaleniu parametréw procesu symulacyjnego przystapiono do modelowan
koncentracji. Zdefiniowania wymagaly w tym przypadku wielkosci zadawanych
koncentracji mas oraz ich lokalizacje. W celu uproszczenia opisu rozwazane
koncentracje umownie okreslano mianem ,g0r”. Starajac si¢ okresli¢ wielkos¢
zadawanej w modelowaniach koncentracji przesledzono proporcje wielkosci
rzeczywistych najwigkszych miast badanych obszarow do sumy mieszkancow
wszystkich osrodkéw odpowiadajacych rejonom obliczeniowym (Tabela 3.). Uzyskane
przy analizie uktadéw rzeczywistych wartosci siggaja od 7 do 53 procent, przy czym
obie skrajne wielkosci uzyskano w Skandynawii. Srednio najnizsze proporcje notowano
w Hiszpanii, Niemczech i we Wloszech, najwyzsze za§ w Skandynawii, Francji,
Wielkiej Brytanii i Austro — Wegrzech. Srednie w poszczegdlnych przekrojach
czasowych wykazujg pojawiajacy si¢ od 1900 roku spadek udziatu pierwszych miast w
0golnej liczbie ludnosci. Wielko$¢ pierwszego miasta stanowi $rednio jedna czwartg
liczby mieszkancow ukladu.
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Obszar: 1800 r. | 1850 r. | 1900 r. | Ok. 2000 r. | srednia:
Austro — Wegry 0,35 0,36 0,36 0,11 0,29
Francja 0,27 0,35 0,40 0,26 0,32
Hiszpania 0,16 0,19 0,22 0,12 0,17
Skandynawia 0,49 0,53 0,30 0,07 0,35
Wielka Brytania 0,39 0,34 0,32 0,16 0,30
Stany Zjednoczone | 0,26 0,27 0,22 0,10 021
Niemcy 0,18 0,25 0,20 0,07 0,18
Wilochy 0,22 0,18 0,12 0,18 0,17
Srednia: 0,29 0,31 0,27 0,13 0,25

Tabela3.  Proporcja wielko$ci najwigkszego miasta do ogétu ludnosci wybranych o$rodkow
osadniczych w poszczegdlnych obszarach.

Przeprowadzajac opisana analiz¢ zakladano, ze stosowane w modelowaniu wielkosci
nie powinny znaczaco odbiega¢ od notowanych w rzeczywistosci. Poniewaz
mechanizm modelowy nie odzwierciedla wprost rzeczywistych proceséw dopuszczano
mozliwo$¢ wprowadzenia innych proporcji wielkosci koncentracji do ogdtu
rozdzielanych mas. Przy poczatkowych réwnomiernych rozkladach mas obdarzano
rejony tadunkami wynoszacymi 10000. Przystgpujac do okreslenia masy koncentracji
zatozono, ze nadmiar fadunku natozony zostanie na réwnomierne obcigzenie rejonow.
Kierujac sie¢ wartoscig $rednig z proporcji uzyskanych przy analizie rzeczywistych
uktadow zdecydowano si¢ na zastosowanie owej proporcji w uktadach modelowych.
Aby tadunek zadanej ,,géry” odpowiadal jednej czwartej sumy wszystkich tadunkow
nalozonych na sie¢, uzyskana ,,goéra” musiala mie¢ mas¢ réwng sumie tadunku
podstawowego oraz jednej trzeciej sumy mas stosowanych przy rozkladzie
rOwnomiernym w obszarze. Zastosowanie koncentracji o masie odpowiadajacej sumie
masy podstawowej i jednej szdstej ogdétu mas podstawowych pozwalato na utrzymanie
proporcji podobnej do $redniej notowanej w ukladach rzeczywistych w koncu XX
wieku (13%). Wprowadzenie ,,géry” obliczonej wedtug jednej dziewiatej ogélu mas
podstawowych pozwalalo na otrzymanie dziesigcioprocentowej proporcji, niedalekiej
od najnizszych uzyskiwanych proporcji miast rzeczywistych. Obliczane w opisany
sposob wielkosci koncentracji nazywano umownie ,,gérami” Yo, Ve 11s. Ze wzgledu na
cechy zastosowanego mechanizmu modelowego, a w szczegélnosci tendencje do
koncentracji mas nie zdecydowano si¢ na wprowadzenie wyzszych wielko$ci ,,gor”.
Wielkosci koncentracji stosowanych w poszczegélnych wariantach modelowania
przedstawiono w Aneksie 1.

Kolejnym zagadnieniem byl wybér lokalizacji zadawanych koncentracji. Przy doborze
rejonow odwotywano si¢ do rangi poszczegélnych osrodkéw w ubiegltych dwoéch
stuleciach. Starano si¢ wyodrgbni¢ bogate w tradycj¢ osrodki pelnigce wazna role w
strukturze spoteczno — gospodarczej badanych obszaréw. Zarazem, rozwazajac wpltyw
asymetrii lokalizacji koncentracji na efekty modelowan starano si¢ w miar¢ mozliwosci
wskazacé rejony o zréznicowanym wzgledem centrum potozeniu.

Przedstawione w Tabeli 4. zestawienie ilustruje wielko$¢ najwyzszych ranga miast
poszczegdlnych obszaréw w latach 1800, 1850, 1900 1 w koncu XX wieku. Wsréd
wymienianych w tabeli miast uwypuklono osrodki, ktére uznano za odpowiednie do
lokalizacji koncentracji. Wyb6r Wiednia, Paryza, Madrytu i Barcelony w Hiszpanii oraz
Kopenhagi i Sztokholmu w Skandynawii, a takze Londynu nie budzit watpliwosci.
Miasta owe cechuje znaczna przewaga wielkosci nad kolejnymi w seriach, a takze
ugruntowana historycznie pozycja w strukturze osadniczej obszaréw. W przypadku
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Stanow Zjednoczonych poréwnanie wielko$ci miast jednoznacznie wskazuje na
przewage Nowego Jorku. Lokalizacja kolejnej koncentracji w San Francisco
podyktowana byla nie tyle wielkosScia miasta, co jego ranga w sieci osadniczej
zachodniego wybrzeza. W obszarze Niemiec do modelowania pojedynczych
koncentracji wybrano Berlin oraz Koloni¢. Kolonia, ktéra lokuje si¢ dos¢ daleko w
hierarchii wielko$ci miast reprezentuje okreg przemystowy zaglebia Ruhry. W tabeli
wyrdézniono réwniez Monachium, nie stosowane przy modelowaniu pojedynczych
koncentracji, wykorzystane jednak do lokalizacji ,,géry” w symulacjach uktadow
podwojnych. W obszarze Wloch przy wyborze lokalizacji koncentracji zdecydowano
si¢ poming¢ Neapol utrzymujacy wysoka range w XIX stuleciu. Sposréd miast wybrano
Rzym bedacy osrodkiem o bardzo bogatej historii oraz Mediolan reprezentujacy
rozwinigta przemystlowo pélnocng czgs¢ Wloch. Ogodlem wyloniono trzynascie
lokalizacji koncentracji. Posréd o$miu obszaréw w trzech poddawano modelowaniu po
jednej lokalizacji koncentracji, w pozostalych pigciu obszarach prowadzono symulacje
przy dwoch wariantach lokalizacji ,,géry™.

Obszar: . 1800r. } = 1850r. 1900 r. |  Ok.2000r.
Austro — 1. Wieden 231 | 1. Wieden 426 | 1. Wieden 1662 | 1. Budapeszt 2002
Wegry 2. Praga 77 | 2. Budapeszt 156 | 2. Budapeszt 792 | 2. Wieden 1807
. 3. Budapeszt 541 3. Praga 117 3. Praga 384 | 3. Praga 1216
Francja 1. Paryz 547 1. Paryz 1314 | 1. Paryz 3330 | 1. Paryz 11175
. 2. Lyon 111] 2. Lyon 254 2. Lyon 4871 2. Lyon 1648
. 3. Marsylia 110 | 3. Marsylia 193 | 3. Marsylia 486 | 3. Marsylia 1516
Hiszpania 1. Madryt 169 | 1. Madryt 263 | 1. Barcelona 552 | 1. Madryt 2881
. 2. Barcelona 110 | 2. Barcelona 167 | 2. Madryt 539 | 2. Barcelona 1506
. : 3. Sevilla 96 | 3. Valencia 110 | 3. Sevilla 148 | 3. Valencia 739
Skandynawia | 1. Kopenhaga | 100 | 1. Kopenhaga: | 136 | 1. Kopenhaga 462 | 1. Kopenhaga 1076
. 2. Sztokholm 75| 2. Sztokholm 93 | 2. Sztokholm 300 | 2. Sztokholm 751
- 3. Bergen 18] 3. Bergen 26| 3. Oslo 227 | 3. Stavanger 694
Wielka | 1. Londyn 861 | 1. Londyn 2320 1. Londyn 6480 | 1. Londyn 6905
Brytania | 2. Dublin 165 | 2. Liverpool 422]2. Manchester | 1255 [ 2. Birmingham | 1012
3. Glasgow 86 | 3. Manchester 404 | 3. Birmingham | 1248 | 3. Dublin 915
Stany | 1. Filadelfia 68| 1. Nowy Jork 682 | 1. Nowy Jork | 4242 | 1. Nowy Jork 7312
Zjednoczone | 2. Nowy Jork | 64| 2. Filadelfia 426 | 2. Chicago 1717 | 2. Los Angeles | 3489
. |3.Boston 35| 3. Boston 202 | 3. Filadelfia 1418 | 3. Chicago 2768
. ' 18. San Francisco 34| 8. San Francisco | 439 | 13. San Francisco 729
| 1. Berlin 172 | 1. Berlin 446 | 1. Berlin 2424 ] 1. Berlin 3399
| 2. Hamburg 130 | 2. Hamburg 193 | 2. Hamburg 895 | 2. Hamburg 1700
| 3. Drezno 61| 3. Monachium 125 | 3. Duisburg 766 | 3. Monachium | 1188
| 4. Monachium | 48| 4. Kolonia 951 5. Monachium | 499 | 4. Kolonia 963
| 6. Kolonia 41 7. Kolonia 437
| 1. Neapol 430 1. Neapol 416 | 1. Neapol 563 | 1. Rzym 2693
. | 2. Rzym 153 | 2. Mediolan 193 | 2. Mediolan 491 | 2. Mediolan 1371
3. Palermo 146 | 3. Palermo 182 ] 3. Rzym 487 | 3. Neapol 1054
_ 5. Mediolan 134 | 4. Rzym 171

Tabela4.  Liczba ludnosci (w tysiacach) trzech najwiekszych miast obszar6w oraz rejondéw
koncentracji mas w czterech przekrojach czasowych.

Wybrane do modelowan lokalizacje koncentracji cechuje znaczne niekiedy
zroznicowanie potozenia wzgledem centrum. Szczegdly postgpowania przy ocenie
stopnia asymetrii polozenia koncentracji oraz uzyskane miary przedstawiono w
Rozdziale 4-4.
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Wyodrebnione rejony obcigzano ladunkami wedlug wustalonych proporcji oraz
poddawano oddzialywaniu wybranych parametrow selektywnosci. Zestawienie
badanych wariantéw symulacji przedstawiono w Aneksie 1.

4-2.4. Etap IV. Dwie koncentracje w wariantach modelowan

Oprocz symulacji koncentracji pojedynczych, stanowiacych zasadnicza czg$¢
prowadzonych badan modelowych przeprowadzono proby z zastosowaniem ukladéw
podwdjnych. Uklady takie odpowiadaja obserwowanemu w rzeczywistosci
wspolistnieniu duzych osrodkéw miejskich. Przypuszczano, ze wprowadzenie dwoch
skupisk mas, przyblizajace modelowane sieci do naturalnych moze przynies¢ lepsze
efekty niz symulacje pojedynczych koncentracji. Rezultaty analizy uzyskanych
wynikéw przedstawiono w Rozdziale 6-1.

W ukladach podwoéjnych poczatkowy rozklad mas w rejonach podobny jest do
zastosowanego przy modelowaniu pojedynczych koncentracji, jednak oprécz jednej
,,g0ry” dodatkowo wprowadza si¢ blizniacza do niej koncentracj¢. Postgpowanie takie
zwigksza ogo6lng mase ladunkéw rozlozonych w rejonach, co moze nieznacznie
wplywa¢ na zachowania ukladu poddawanego wplywowi réznych wielkosci
selektywnosci. Modelowaniu poddano cztery obszary lokujac koncentracje w
wyltonionych wczesniej rejonach stuzacych modelowaniu pojedynczych ,,gér”. W
Hiszpanii uktad podwojny stanowily Madryt i Barcelona, w Stanach Zjednoczonych
Nowy Jork i San Francisco, w Niemczech Berlin i Kolonia, oraz Rzym i Mediolan we
Wioszech. Dodatkowo przeprowadzono symulacje uktadu podwojnego: Berlin i
Monachium. Prowadzac modelowania stosowano warianty analogiczne do symulacji
uktadéw pojedynczych. Zestawienie wariantow zamieszczono w Aneksie 1.

4-3. Ocena wykresow reguly kolejnosci — wielkoS$ci

W celu weryfikacji postawionych Twierdzen i Tezy niezbedne bylo opracowanie
metody oceny wykresow reguly kolejnosci — wielkosci tworzonych na podstawie
wynikow przeprowadzanych modelowan. Porzadkujac dotychczasowe doswiadczenia
zwigzane z analizq wykreséw B.G. Jones i B.D. Lewis [L:29.] (za: [L:60.]) wskazuja na
cztery podstawowe, powigzane ze soba charakterystyki krzywych: ogdlng liczbe
ludnosci miejskiej w badanym ukladzie, wielko$¢ pierwszego miasta, liczbe miast w
uktadzie oraz kat nachylenia wykresu w skali podwdjnie logarytmiczne;j.
Charakterystyki owe odnosza si¢ do wykreséw prawa Zipfa w rzeczywistych uktadach
osadniczych. W uktadach modelowanych ogélna wielko$¢ mas zrédlowych i celowych
zalezna jest wylacznie od liczby rejondw ukladu i poczatkowego rozkladu mas, nie
odpowiada wigc jednoznacznie liczbie ludnosci miejskiej. Wynika stad
nieprzystawalno$¢ wielkosci pierwszych miast uzyskanych w réznych wariantach
symulacji, a takze ich rzeczywistych odpowiednikéw, ktére poréwnywaé mozna
stosujac jedynie wskazniki proporcjonalne, na przyklad wspélczynniki Gibbsa. W
prowadzonych badaniach zalozono ograniczone zbiory miast i odpowiednio rejonéw
podlegajacych analizie, przy czym proces modelowy powodowal zmniejszanie si¢
liczby rejondw bioracych udziat w kolejnych iteracjach symulacji. Jedynym
wskaznikiem sposréd wymienionych przez autor6w pozwalajagcym na opis réznych
wariantéw symulacji jest kat nachylenia wykresu opisywany przez parametr (b),
okre$lany mianem wykladnika kontrastow lub wspoélczynnika skos$nosci prostej
aproksymujacej wykres. Starajac si¢ znalez¢ najlepsza z drég oceny wykresow
postuzono si¢ przykladami krzywych naturalnych notowanych w ukladach s$wiata,
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kontynentow, wybranych panstw europejskich oraz regionéw hiszpanskich [L:37.]. W
opracowaniu wykazano przewag¢ metody najmniejszych kwadratéw nad innymi
stuzacymi wykreslaniu prostych aproksymujacych wykresy. Przy kazdym badanym
wykresie prawa Zipfa obliczano warto$¢ wykladnika kontrastow 1 wartos$é
wspotczynnika zbieznosci 2] opisujacego podobienstwo prostej aproksymujacej i
krzywej wykresu'! oraz analizowano testem (y°) zgodnosé krzywej wykresu z prosta
aproksymujaca i prosta idealng. Oprécz wymienionych charakterystyk badano proporcje
wielkosci najwigkszego miasta prostej aproksymujacej, rzeczywistego pierwszego
miasta oraz pierwszego miasta wyznaczonego teoretycznie wedlug rozmiaréw trzech
kolejnych. Zawarte w opracowaniu analizy uktadéw naturalnych stanowi¢ moga
odniesienie do oceny wykreséw uzyskanych na drodze modelowania.

Kierujac si¢ modelowym charakterem badan skupiono si¢ na obliczeniu i analizach
warto$ci parametru (b). Pominig¢to rozwazane przy analizach uktadéow rzeczywistych
charakterystyki zwigzane z wielkoscig pierwszych miast oraz nie podj¢to analiz
testowych. Obliczane wartosci wspolczynnika zbieznosci  (p°) peily role
uzupelniajaca. Do wykreslenia prostych aproksymujacych stosowano wskazana jako
najbardziej efektywna metod¢ najmniejszych kwadratéw. Zarazem uzupelniono
procedure oceny parametru (b) wykresow o mechanizm obiektywizujacy dobdr czesci
krzywych shuzacych aproksymacji.

Wykresy prawa Zipfa charakteryzuje gwaltowane zalamanie przebiegu krzywej ponize;j
pewnego pulapu wartosci. Stosujac mechanizm najmniejszych kwadratéw do
aproksymacji krzywych kluczowym problemem staje si¢ dobdr odcinka wykresu
stuzagcego obliczeniu parametréw prostej aproksymujacej. Ocena kazdego z
analizowanych wykres6w rozpoczynata si¢ od wyodrgbnienia czgsci krzywej, na
podstawie ktorej mialy by¢ obliczone parametry prostej aproksymujacej. Zastosowany
mechanizm wyznaczal prosta idealna, nachylona pod katem 135° do osi rang i
przechodzaca przez drugi w kolejnosci rejon badanego wykresu. Wykreslano nastgpnie
dwie réwnolegle do prostej idealnej, potozone ponad i pod owa prosta, co tworzylo
uktad szyn z potozong posrodku prosta idealng. Szyna dolna rozpoczynata swdj bieg na
wysokosci odpowiadajacej wielkosci drugiego rejonu badanego wykresu. Wielkosé
drugiego ,,rejonu” szyny gérnej wyznaczona byla przez wielkos$¢ pierwszego ,,rejonu”
prostej idealnej. Wyrysowane w ten sposob proste réwnolegle byly symetryczne
wzgledem prostej idealnej. Zatozono, ze do aproksymacji parametrow nalezy
zastosowac odcinek wykresu znajdujacy si¢ pomigdzy obiema szynami. Zastosowanie
drugiego rejonu badanej krzywej wykresu do wyznaczenie szyn definiujacych dtugosé
aproksymowanego odcinka zwigzane bylo z obserwowanym niejednokrotnie w
modelowanych ukladach przodownictwem pierwszego z rejonéw. Wyznaczenie
prostych wedlug pierwszego z rejonéw wykresu skutkowaloby zbyt krotka dhugoscia
aproksymowanego odcinka i zmniejszatoby poprawnos¢ obliczen.

Wyrézniajac za C. Karschem [L:30.] trzy typy wykresow: ,,wkleste”, ,,wypukle” i
esowate” starano si¢ dopasowa¢ do nich mechanizm wyznaczajacy odcinek do
aproksymacji, a dokladniej liczb¢ rejonéw, na podstawie ktérych obliczano prosta

' Wspétezynnika zbieznosci (¢”) stanowiony jest przez iloraz: sumy kwadratéw odchylen rzeczywistych
wielkosci miast (lub rejondéw) od ich wielko$ci notowanych na prostej aproksymujacej oraz sumy
kwadratéw odchylen rzeczywistych wielko$ci miast (lub rejonéw) od ich $redniej arytmetyczne;j.
Wsp6tczynnik przyjmuje wartosci <0;1>, przy czym nizsze wielko$ci §wiadcza o lepszym dopasowaniu
prostej aproksymujacej do zadanych punktéw [L:38., 5.253].
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aproksymujaca. W przypadku wykresow ,,wklestych”, w ktérych notuje si¢ gwattowny
spadek wartosci kolejnych rejonéw wyznaczenie odcinka wykresu do obliczen polegato
na zbadaniu, w ktérym miejscu krzywa opada ostatecznie ponizej dolnej szyny. Miejsce
przecigcia wykresu i dolnej szyny wyznaczato kres badanego odcinka. W przypadku
wykresow ,,wypuktych”, gdy krzywa wykresu wybiegata przed ostatecznym spadkiem
ponad szyn¢ gorng na odlegltos¢ wigcej niz jednego rejonu koniec odcinka wyznaczany
byt przez miejsce przecigcia opadajacego wykresu i gornej szyny. W ten sposob
wybrana czg$¢ krzywej potozona byla niejednokrotnie ponad gérna szyng. Uznano
jednak, ze odcigcie odcinka w miejscu, gdzie wybiega on ponad goérng prostg
zakl6citoby poprawnos¢ aproksymacji. Do wykreséw ,,esowatych” stosowano obcigcie
przez szyng gorng lub dolna, zaleznie od przebiegu krzywej. Ilustracja procesu
wyznaczarua odcinkéw do aproksymaCJl jest Wykres 6. Jesli liczebno$¢ wyodrebnionej
grupy rejondw byla wigksza niz /6 liczby rejonéw badanej sieci przystepowano do
obliczania parametréw prostej aproksymujace;.

prosta idealna i ukfad
llszynll
odcinek w ykresu do

aproksymacii
- - =-- dalszy przebieg w ykresu

100 000

10000

1000

1 10 100

Wykres 6. Wyznaczanie odcinkéw wykreséw do aproksymacji prosta.

Zestaw charakterystyk wykresu otwieraja: wielko$¢ wykladnika kontrastow, ustalana na
podstawie aproksymacji wybranego odcmka metoda najmniejszych kwadratéw oraz
warto$¢ wspolczynnika zbieznosci (¢°). Poniewaz przy analizie kazdego wykresu
rozwazano potozenie ostatniej czgsci krzywej, lokalne przekroczenia granicznych
prostych nie byly brane pod uwage. Wyodrgbniony odcinek krzywej moght wige na
chwile opusci¢ pozadany przedzial. Z tego wzgledu w celach pomocniczych obliczano
réwniez dlugo$¢ odcinka w pelni mieszczacego si¢ w granicznych szynach.
Dopuszczano wowczas przekroczenia prostych granicznych na odcinku nie dhuzszym
niz jeden rejon. Obliczano nastgpnie procentowy udzial w pelni zawartego pomigdzy
szynami odcinka w dlugosci odcinka poddanego aproksymacji. Wymienione
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charakterystyki analizowanych wykresow stanowily podstawg obliczenia parametréw
opisujagcych poszczegdlne warianty modelowania.

:

-

1000000

1000

Wykres 7. Przykladowe zmiany ksztattu wykresoéw w kolejnych iteracjach symulacji przy
poczatkowym réwnomiernym rozktadzie mas oraz rozkladzie z koncentracja.

Na przeprowadzone badanie modelowe skladalo si¢ 386 wariantéw obliczen
iteracyjnych prowadzonych na réznych sieciach, przy r6znych poczatkowych
rozkladach mas i przy odmiennych selektywnosciach. Efektem symulacji kazdego z
wariantow byly serie wielkosci poszczegdlnych rejonéw uzyskiwanych w kolejnych
iteracjach procesu symulacyjnego. Proces modelowy prowadzony byt do momentu
uzyskania przez uklad stanu, gdy wielkosci nadwyzek przyby¢ nie przekraczaty 5% mas
celowych rejonéw. Przy kazdym wariancie dysponowano tym samym serig wykresow
obrazujacych kolejne iteracje postgpujacego procesu modelowego (por. Wykres 7.).
Jednoznaczny opis wariantu wymagal subiektywnego wyboru jednej z iteracji lub
obliczenia $rednich wartosci parametrow, na ktore sktadaty by si¢ wartosci czastkowe
przynalezne do wykreséw wybranych iteracji.

Opisujac warianty na podstawie jednej, wybranej iteracji mozna bylo postuzy¢ sig
dwoma metodami: wyborem w kazdym wariancie modelowan najlepszej iteracji lub
analiza tylko ostatnich iteracji. Wybdr najlepszej iteracji wariantu wymagalby
obliczenia parametréw wszystkich krzywych iteracyjnych, a nastgpnie wskazania tej,
ktorej parametr (b) najblizszy bylby jedynki. Poniewaz liczba iteracji symulowanych
przy jednym wariancie az do osiagnigcia umownego stanu réwnowagi liczyla niekiedy
87 przyblizen iteracyjnych, nalezatoby obliczy¢ parametry wykresow opartych w sumie
o 14987 iteracji. Ze wzgledu na ogromne rozmiary koniecznych rachunkéw
zrezygnowano z metody wyszukiwania najlepszej iteracji wariantu modelowan. Kolejna
metoda, polegajaca na rozpatrywaniu tylko ostatnich iteracji wydaje si¢ by¢ poprawna
ze wzgledu na efekt uzyskiwanego zrownowazenia ukiadu. Jak wykazaty prowadzone
poréwnania zréwnowazenie to tylko w nielicznych przypadkach jest réwnoznaczne z
uzyskaniem bardziej korzystnego niz we wczesniejszych iteracjach ksztaltu krzywych
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wykresow prawa Zipfa. Porownujac ksztatty wykreséw kolejnych iteracji obserwowano
czesto w ostatnim stadium symulacji znaczaca koncentracj¢ mas w jednym z rejondéw i
minimalne ilosci w kolejnych, co znieksztatcato wykres. Ponadto liczebnos$¢ rejonéw
tworzacych wykres w ostatnich iteracjach modelowania spadata niekiedy do kilku.
Sytuacja taka w 249 sposrod 386 wariantow wywolywata koniecznos$¢ zaprzestania
dalszych obliczen, co zwigzane byloby z odrzuceniem 64% wariantéw z analiz
porownawczych.

| Sie¢ drogowa | Sieé kolejowa | Razem

Pi¢¢ wybranych iteracji

Srednio iteracja: 9
Najnizsza iteracja z badanych: 2
Najwyzsza iteracja z badanych: 45
Liczba badanych iteracji: 965
Liczba iteracji wykluczonych z analizy: 0
Szésta, ostatnia iteracja

Srednio iteracja: 35
Najnizsza iteracja z badanych: 10
Najwyzsza iteracja z badanych: 82
Ogdtem badanych iteracji: 193
Liczba iteracji wykluczonych z analizy: 130
Razem badanych iteracji: 1158
Razem iteracji wykluczonych z analizy: 130

Tabela 5.  Podstawowe dane o iteracjach, wedtug ktorych obliczano parametry wariantow.

Wobec poczynionych obserwacji zdecydowano si¢ na opis poszczeg6lnych wariantow
przez $rednie z parametréw otrzymywanych przy badaniu kilku wybranych iteracji.
Postepowanie takie umozliwiato opis wszystkich wykonanych wariantéw modelowan
oraz minimalizowato wptyw lokalnych zaktocen przebiegu krzywych iteracyjnych na
$rednie opisujace warianty. Zastosowana metoda zgodna jest takze z uwagami M.
Dobrowolskiego i E. Litwinskiej ([L:12.], [L:14.]) wskazujacymi na zasadnos¢
obserwacji wykresOw uzyskiwanych w trakcie obliczen iteracyjnych, przed
osiagnigeciem zadanego stanu rownowagi. Zestawiano parametry pigciu wykresow
iteracyjnych ocenionych jako najblizsze ideatowi oraz wykresu ostatniej iteracji. Dobor
iteracji do obliczania $rednich byt subiektywny, starano si¢ wytypowa¢ wykresy jak
najbardziej zblizone do idealnej prostej wykresu prawa Zipfa, zlozone z duzej liczby
rejonow, wykazujace oczekiwany kat nachylenia do osi rang oraz pozbawione ,,potek” i
uskokow. W czesci przypadkéw wytypowane wykresy nie poddawaly si¢ analizie ze
wzgledu na zbyt malq liczebnosé rejonéw wskazanych do aproksymacji prosta. Jesli nie
znajdowano wykresow iteracyjnych mogacych je zastgpi¢, obliczano $rednie
wariantowe z parametréw pozostalych wytypowanych wykreséw iteracyjnych. Tak
wyjatkowa sytuacja wystapita jedynie przy obliczaniu parametréw wariantu symulacji
w sieci kolejowej Stanéw Zjednoczonych, przy poczatkowym réwnomiernym
rozkltadzie mas i selektywnosci 50-10°. Udato tam sie obliczy¢ parametry jedynie trzech
wykresow iteracyjnych.

Ogotem przeanalizowano 2316 wykresow iteracyjnych, sposréd ktérych 251,
przewaznie reprezentujacych ostatnie iteracje nie brato udzialu w obliczeniach srednich
parametréw wariantowych (por. Tabela 5.).

Przyjeta metoda obliczeniowa pozwolita na ocen¢ charakterystyk wszystkich badanych
wariantéw modelowania. Przy kazdym wariancie obliczano $rednie z iteracyjnych
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wartosci wyktadnika kontrastow (b) i wspolczynnikéw zbieznosci (). Wykazywano
ponadto $rednie z liczebnosci odcinkéw wykresu poddawanych aproksymacji prosta (/,)
i odcinkéw w pelni mieszczacych si¢ pomiedzy granicznymi szynami (/), a takze z
procentowe]j proporcji liczby rejonéw wchodzacych w sklad obu odcinkéw (/4/1,).
Wykaz uzyskanych $rednich wartosci zamieszczono w Aneksie 4. Zawarto tam rowniez
skrajne warto$ci parametrdw otrzymywane na podstawie analizy wykreséw
iteracyjnych. Charakterystyki wykresoéw iteracyjnych stuzyly jedynie obliczeniu
reprezentatywnych  parametréw  poszczegélnych  wariantéw. Przy analizach
porownawczych stosowano wylacznie obliczone przy wariantach symulacji $rednie
wartosci parametrow. W celu uproszczenia opisu analiz okreslano je mianem ,,wartosci
wariantowych”, pomijajac czlon ,,$rednie”.

Rozwazajac prawdziwos¢ Twierdzen i Tezy skupiono si¢ na analizie uzyskanych w
symulacjach wartosci wykladnika kontrastéw (b), w nielicznych przypadkach
wspomagano si¢ poréwnaniem otrzymanych wielko$ci wspélczynnika zbieznosci (¢?).
Pozostate obliczone charakterystyki wariantow modelowan pelnity role informacyjna i
nie podlegaly dokladniejszemu rozpatrzeniu. Ich analiz¢ ograniczono do
przedstawionego ponizej rozpatrzenia ogélnych zaleznosci charakteryzujacych zbidér
wszystkich modelowanych wariantow.

W pierwszej kolejnosci badano zalezno$¢ pomigdzy uz;fskanymi wielkos$ciami
wyktadnika kontrastow (b) a wspdtczynnikiem zbieznosci (¢°) (Wykres 8.). Wraz ze
wzrostem wartosci wykladnika notuje si¢ poprawe wspoélczynnika zbieznos$ci, co
odpowiada polepszaniu si¢ dopasowania wskazanych do aproksymacji odcinkéw
wykresu do prostych je przyblizajacych. Nalezy podkresli¢, ze notowana poprawa
dopasowania towarzyszy wzrostowi wartosci (b), lecz nie jego polepszaniu si¢
wzgledem oczekiwanej, idealnej wartosci wynoszacej jeden. Obserwowana zaleznos¢
ilustruje wptyw ksztattu wykresu na uzyskiwany stopien zgodnosci krzywych i prostych
je aproksymujacych. Niskie wartosci wyktadnika kontrastéw i wysokie (09 notuje sig
przy wykresach ,,wypuktych”, natomiast odwrotna sytuacja wystgpuje przy wykresach
»Wklestych”. Uzyskiwane w modelowaniu wykresy o duzej skosnosci cechuje
zazwycza] mala liczba rejonéw tworzacych wykres oraz gwaltowny spadek ich
wielkosci. Uzyskanie duzej zgodnosci wykresu i aproksymujacej go prostej jest w
takich przypadkach bardzo prawdopodobne. Obserwowana ogdlna tendencja znajduje
swoje odzwierciedlenie réwniez w odrebnych analizach sieci drogowych i kolejowych.
Kolejne zestawienie dotyczylo parametru (b) i proporcji dlugosci odcinka wykresu (/)
w pelni mieszczacego si¢ w granicach wyznaczonych przez zadane proste do dtugosci
odcinka aproksymowanego (/;) (Wykres 9.). Dlugo$¢ odcinkéw mierzono liczbg
rejonéw je tworzacych, proporcje odcinkéw wyrazono za$ jako procent diugosci
odcinka przeznaczonego do aproksymacji (///,). Powigkszaniu si¢ wartosci wyktadnika
kontrastow towarzyszylto zazwyczaj zwiekszenie w badanej proporcji udzialu odcinka w
pelni mieszczacego si¢ w zadanym obszarze. Podobnie jak wczesniej obserwowany
wzrost wartosci wyktadnika kontrastéw nie byt jednoznaczny z jego polepszaniem sig, a
notowang zalezno$¢ nalezy wigza¢ z ksztaltem otrzymywanych w modelowaniu
wykreséw. Wsréd wariantéw symulacji uzyskujacych wartosci (b) wigksze od 0,800 w
115 przypadkach na 386 badanych (30%) wszystkie rejony wedtug ktérych obliczano
parametry prostej aproksymujacej potozone byty na wykresie pomigdzy wyznaczonymi
granicznymi szynami. Wykresy owych wariantow cechowala ,,wklgsto$¢” sprzyjajaca
utrzymywaniu si¢ krzywej w okreslonych szynami granicach.
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wspodtczynnika zgodnosci (¢°) we odcinka wykresu (/;) w (/) w procentach
wszystkich wariantach. we wszystkich wariantach.

Zestawienia wartosci wyktadnika kontrastow i dtugosci odcinkéw sktadajacych si¢ na
badang proporcj¢ wykazaly, ze im mniejsza byla liczebno$¢ rejonéw odcinkow
wskazanych do aproksymacji (/,), tym wyzsze wartosci (b) uzyskiwaly proste je
aproksymujace. Wzrost wartos$ci wykiadnika towarzyszyt réwniez zwigkszaniu si¢
dhugosci odcinkéw potozonych pomigdzy zadanymi szynami (/). Poréwnania wartosci
wariantowych uzyskanych w sieciach drogowej i kolejowej nie wykazaty znaczacych
odchylen od ogélnych tendencji. Przytoczone obserwacje potwierdzaja wplyw
»wklestego” ksztattu wykres6w na uzyskiwane wysokie wartosci (b).

4-4. Ocena stopnia asymetrii zadanego rozkladu mas

Badane uklady sieciowe poddawano oddziatywaniu ré6znych poczatkowych rozktadéw
mas w rejonach obliczeniowych. Stosowano miedzy innymi rozklady z zadang
pojedyncza lub podwdjng koncentracja. Postawiony w Twierdzeniu (2) i Tezie problem
dotyczy wplywu lokalizacji zadanej koncentracji na uzyskiwane w efekcie modelowan
wykresy prawa Zipfa. Przypuszcza si¢ przy tym, ze zwigkszaniu si¢ asymetrii
lokalizacji wskazanych ,go6r” towarzyszy zblizenie parametrow uzyskiwanych
krzywych do idealnych. Poszukiwanie cech potozenia zadanych w modelowaniu
poczatkowych koncentracji mas sprowadzi¢ mozna do poréwnania ich lokalizacji z
wyznaczonym $rodkiem symetrii ukladu. Sprowadzony do formy modelowej uktad
sktada si¢ z dwoch poduktadéw: rejonéw obliczeniowych oraz sieci powigzan migdzy
nimi. Wyznaczenie $rodka symetrii ukladu powinno uwzglednia¢ oba wymienione
poduktady, co powoduje koniecznos¢ wyznaczenia dwoch srodkéw symetrii badanej
sieci. Wymienione poduktady obrazujgq zadane stadium rozwoju sieci, nie majg wiec
charakteru uniwersalnego. Poszukiwa¢ zatem nalezy kolejnego $rodka symetrii
opisujacego calos¢ badanego ukladu, niezaleznego od aktualnego ksztattu powigzan i
lokalizacji rejonow. Przeglad metod stosowanych do wyznaczania centrum uktadu
zamieszczono w Rozdziale 3-1.

Badaniu poddano relacje lokalizacji zadanych w wariantach modelowan koncentracji
wzgledem wybranych $§rodkéw symetrii charakteryzujacych poszczegoélne sieci. Srodki
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symetrii reprezentowane byly przez centroid powierzchni obszaru (C,), centroid
rejonéw obliczeniowych (C,) oraz lokalizacj¢ najbardziej dostgpnego rejonu (Cpin) —
okreslany umownie centroidem dostgpnosci. Centroid powierzchni obszaru reprezentuje
idealng miare¢ srodka cigzkosci obszaru jednorodnie ,,wypelnionego” dowolnym typem
sieci i rejonami obliczeniowymi. Centroid rejondw obliczeniowych jest niezalezny od
ksztaltu sieci i reprezentuje srodek cigzkosci wynikajacy jedynie z lokalizacji rejonéw
obliczeniowych. Poniewaz sieci drogowe 1 kolejowe operowaly nieznacznie
odmiennymi zestawami rejondw obliczano odpowiednio dwie wersje centroidow
rejonow. Rejon najbardziej dostgpny wyznaczano poprzez analiz¢ najkrétszych drog
pomigdzy rejonami. Jest to rejon obliczeniowy, przy ktédrym uzyskano najnizsza
warto$¢ sumy takich najkrétszych powiazan, jest wigc zlokalizowany optymalnie pod
wzgledem dostgpnosci do pozostatych rejondw sieci. Analizie poddawano odleglosci
pomiedzy zadana koncentracja a obliczonymi centroidami. Poniewaz centroidy
powierzchni i rejonowe lokalizowaty si¢ najczesciej w sporym oddaleniu od odcinkéow
sieci, odleglosci pomigdzy nimi a koncentracja mierzono w linii prostej. Centroid
dostepnosci reprezentowany jest przez jeden z rejonoéw, dlatego tez za odlegltos¢ migedzy
centroidem a koncentracja przyjmowano najkrétsza z drog biegnacych po odcinkach
sieci. Lokalizacje centroidéw oraz koncentracji w badanych obszarach przedstawiono w
Aneksie 3. Uzyskane przy poszczegélnych lokalizacjach koncentracji i typach sieci
odlegtosci w kilometrach od wymienionych trzech typéw centroidéw zamieszczono w
Tabeli 6. Kolejno$¢ rejonéw obdarzonych koncentracja mas w tabeli odpowiada
wzrostowi ich odlegtosci od zadanego centroidu, czyli wzrostowi ich asymetrii.

Odleglos¢ zadanej koncentracji w [km] od:

centroidu centroidu rejonéw (C,) centroidu dostepnosci (C,;,)
powierzchni (C,) | Sie¢ drogowa Sie¢ kolejowa Sie¢ drogowa Sieé kolejowa
25|Rzym 49|Madryt - 33Madryt | O[Madryt - 0|May ‘
129|Madryt 90|Sztokholm 95[Sztokholm | 114|Paryz 120
210{Wieden 115|Rzym 137|Rzym | 178|Londyn 201

243|Kolonia 171|Paryz 165|Paryz 194|Sztokholm | 219
253|Berlin 202|Londyn 206{Londyn 216|Kolonia 224|Me
279|Paryz 203|Wieden | 210|Wieden 216|Mediolan 252|Wiede
337|Londyn 221|Kolonia 224/Kolonia 343|Rzym 262
415|Sztokholm | 274|Berlin 277|Berlin 380|Berlin 310
418|Barcelona 365(Mediolan | 354|Mediolan | 481|Kopenhaga | 406|R:
493|Mediolan 483|Barcelona | 509(Barcelona | 590|Wieden 513

865|Kopenhaga | 508/Kopenhaga | 509|Kopenhaga | 595|Barcelona _662|Barcelona
1935/Nowy Jork  [1528{Nowy Jork  [1539|Nowy Jork |1487|Nowy Jork |1433|Nowy Jork
2224|San Francisco|2634|San Francisco|2621 Sanfra:ht:isco 3297|San Francisco|3493|San Francisco

Tabela 6.  Odleglo$¢ zadanych koncentracji mas od réznych srodkow symetrii w kilometrach.

Poniewaz badane obszary nie byly jednorodne pod wzgledem zajmowanej powierzchni
oraz ksztaltu konieczne stalo si¢ przeliczenie uzyskanych odleglosci do postaci
umozliwiajacej ich pordwnanie. W roli normujacej zastosowano rozmiary najdtuzszych
sposrod  najkrotszych tras migdzyrejonowych. Reprezentuja one najwigksze
,rozpig¢tosci” osiagane przez badane sieci i w tym wzgledzie odpowiadajg ich
ztozonosci, ksztattowi i skali. Uzyskane kilometrowe odleglosci koncentracji od
centroidow przeksztalcono do formy procentowej okreslajac udziat odleglosci
kilometrowych w rozmiarach najdtuzszych tras migdzyrejonowych poszczegoélnych
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sieci. Uzyskane w ten sposdb wartosci zestawiono w Tabeli 7. Przedzial uzyskanych w
ten sposob wielkosci wynosi <0; 61,08>, gdzie najbardziej centralnie polozong
koncentracjg jest Madryt, a najbardziej asymetryczna San Francisco, obie lokalizacje
oceniane wedlug centroidu dostgpnosci. Poza San Francisco pozostale rejony obcigzane
»gorami” polozone sa nie dalej niz w polowie najdluzszej z najkrotszych tras
miedzyrejonowych.

Zanotowa¢ nalezy zmiany kolejnosci rejondw przy przeksztalceniu odleglosci
kilometrowych na procentowe. Najbardziej wyraznie zaznacza si¢ ,.zblizenie” do
centrum Nowego Jorku, ktéry z przedostatniej pozycji w zestawieniach odleglosci
kilometrowych przesuwa si¢ na dziewiata i1 dziesigta. Podobna zmiana, chociaz w
mniejszym wymiarze notowana jest w przypadku Kopenhagi.

Odleglo$¢ zadanej koncentracji, jako procent najdiuzszej z tras mig¢dzyrejonowych od:
centroidu centroidu rejonéw (C,) centroidu dostgpnoécl (Crin)

powierzchni (C,) | Sieé drogowa | Sieé kolej Sie¢ drogowa | &kole]owaz .

1,63|Rzym 3,82|Madryt 0,00/Madryt Mgm;; S

9,44|Madryt 4,12|Sztokholm 8,20|Paryz 6,77|Sztokholm
12,48 Wiederi 8,63|Rzym 8,85Sztokholm | 8,77|Paryz
15,30{Sztokholm  |12,33|Paryz 16,14|Mediolan 12,80 Mediolan
20,21|Paryz 12,52|Wieden ~ |17,76/Londyn a
25,94|Kolonia 20,17|Londyn 15,74|Kopenhaga ~ |21,93|Kopenhaga ~
26,97|Berlin 23,17|Kopenhaga  [17,53|Londyn  |23,23|Kolonia 17 12 Londyn
30,46|Barcelona  |23,78|Kolonia 20,25|Mediolan  |25,64|Rzym 2320|Rzym
30,99(Londyn 27,28|Mediolan 23,68/Kolonia  [27.55|Nowy Jork (24,79 Nowy Jork
31,86/Kopenhaga _|28,31[Nowy Jork  |26,63|Nowy Jork 36,46/ Wieden 27,70|Berlin
31,93|Mediolan 29,46|Berlin 2924|Berlin  |40,86|Berlin 32,77 Kolomaa
34,61|Nowy Jork  |37,33|Barcelona lon: 46,02|Barcelona 45‘ 66 Barcelona ‘
39,78|San Francisco|48,79|San Francisco 45,35rSan Francisco|61,08/San Francisco |60, 4218an Francisco

Tabela7.  Odleglo$¢ zadanych koncentracji mas od réznych $rodkéw symetrii jako procent
najdtuzszych tras miedzyrejonowych.

Stosujac przedstawiony mechanizm uzyskano uszeregowane rosngco serie wartosci
opisujacych odleglosci wybranych lokalizacji koncentracji od zadanych centroidéw.
Stanowily one podstawe do wskazania w obszarach Hiszpanii, Skandynawii, Stanéw
Zjednoczonych, Niemiec i Wioch kolejnosci par rejondw obcigzanych koncentracja
wedlug odlegltosci od centrum (Hipoteza 2.) oraz obserwacji globalnych zmian
wyktadnika kontrastéw przy zwigkszaniu asymetrii (Hipoteza 3.). W drugim przypadku
oprocz serii szczegdtowych, opisujacych kolejne rejony, badano serie ztozone z grup
rejondéw charakteryzujacych si¢ podobnym stopniem asymetrii. Grupy te, rézniace si¢
zawartoscia zaleznie od przyjetego jako odniesienie centroidu oraz typu sieci
wyodrebniano  stosujac  proste kryterium  dziesigcioprocentowych przedziatéw
obliczonych miar (por. Tabela 7.). W klasyfikacji wedlug centroidu powierzchni
uzyskano w ten sposob cztery grupy, w klasyfikacjach wedlug centroidéw rejonowych
w sieciach drogowych i kolejowych po pig¢ grup, oraz odpowiednio przy centroidach
dostepnosci po szes¢ grup. W dziewigciu przypadkach grupy stanowione sa przez
pojedyncze rejony. Przy analizie grup stosowano usrednione wielkosci parametréw
opisujacych warianty modelowan z koncentracjami, co pozwalalo zminimalizowaé
wptyw skrajnych wartosci. Parametry opisujace grupy jednoelementowe sa w tym
sensie niereprezentatywne.
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Oprocz wymienionych trzech klasyfikacji opartych o rézne centroidy zestawiono
kolejna, scalajacg uzyskane rezultaty. Klasyfikacja zbiorcza, jako nie odnoszaca si¢ do
konkretnych miar asymetrii stosowana byta tylko w przypadku grupowych analiz przy
weryfikacji Tezy. Wyrézniono trzy grupy asymetrii rejondw obcigzanych koncentracja.
Do pierwszej, najblizszej centrum grupy zaliczono Madryt, Rzym, Sztokholm i Wieden.
Grupa druga skladata si¢ z Londynu, Paryza i obu koncentracji niemieckich, natomiast
do grupy trzeciej, najbardziej asymetrycznej nalezaty Barcelona, Kopenhaga, Mediolan
oraz obie koncentracje amerykanskie.

Oceny stopnia asymetrii poszczegolnych koncentracji poczynione wedlug réznych
typéw centroidow nieznacznie si¢ réznia. Najwigksze rozbieznosci notuje si¢ w
przypadku Wiednia, Berlina oraz Rzymu, ktére kwalifikowane sg przy ocenie asymetrii
wedtug centroidéw dostgpnosci do grup o dwa stopnie wyzszych niz przy pozostatych
centroidach. Zréznicowanie kolejnosci rejondw w poszczegdlnych typach klasyfikacji
wywotywalo konieczno$¢ prowadzenia niezaleznych poréwnan wartosci (b). Wyniki
analiz nie wykazuja znaczacych réznic pomiedzy efektami poréwnan opartych o
opisane metody oceny asymetrii lokalizacji koncentracji, dlatego tez traktowano je
roéwnorzednie.
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ROZDZIAL 5. WERYFIKACJA TWIERDZEN I TEZY PRACY

W rozdziale wydzielono trzy czesci zwigzane z badaniem prawdziwosci postawionych
w pracy Twierdzen (1) i (2) oraz Tezy. Ogélne wnioski zostaly zebrane w ostatnie;j,
czwarte] czeSci rozdzialu. Analiza uzyskanych wynikéw badan skupia si¢ na
przesledzeniu wartosci wykladnika kontrastow (b) (por. Rozdziat 4-3.). Oczekiwana,
optymalna warto$¢ (b) wynosi jeden i wyznacza idealny kat nachylenia wykresu prawa
Zipfa do osi rang. Otrzymywane w badaniu wielkosci wykladnika zazwyczaj sa nizsze
od jedynki, notowano takze przypadki przekroczenia wartosci oczekiwanej. Postawione
Twierdzenia i Teza odnoszg si¢ do poprawy wykresow prawa Zipfa, a tym samym do
poprawy wartosci wykladnika, co rozumie¢ nalezy jako zmniejszenie odchylenia
warto$ci () od jeden. Notowany niekiedy wzrost warto$ci nie zawsze jest
réwnoznaczny z poprawg parametru. Aby moc pordwna¢ wartosci mniejsze i wigksze
od jedynki stosowano wobec wigkszych wartosci przeksztatcenie polegajace na odjeciu
od jeden nadwyzek przekraczajacych oczekiwang warto$¢ (b). Uzyskiwano w ten
sposéb serie danych, ktérych poréwnanie opisuje relatywna wzgledem jedynki poprawe
lub pogorszenie wartosci wyktadnika. Przypadki zastosowania takiego przeksztalcenia
zostaly dodatkowo zaznaczone w tekscie rozdzialu. Twierdzenia i Teza odnosza si¢
réwniez do odleglosci dzielacej dane koncentracje masy od centrum. Przytaczane
odlegtosci rejonéw od centrum okreslone sa przez procentowy udzial rzeczywistej
odlegltosci rejonu od centroidu w najdluzszej sposréd najkrotszych tras
miedzyrejonowych danej sieci (por. Rozdziat 4-4.).

5-1. Badanie prawdziwos$ci Twierdzenia (1)

Twierdzenie (1): Mechanizm modelu posSrednich mozliwosci zastosowany przy
réownomiernym poczatkowym rozkladzie mas generuje uklady gorzej speliajace
prawo Zipfa, niz zastosowany przy poczatkowym rozkladzie mas z zadang
koncentracja.

Starajac si¢ zweryfikowa¢ prawdziwos¢ Twierdzenia (1) w pierwszej kolejnosci
poréwnano Srednie'® ogélne parametru (b) uzyskane dla wszystkich wariantow
operujacych rozkladem réwnomiernym mas oraz wariantow z koncentracja. W
pierwszym przypadku uzyskano $rednig wynoszaca 0,715, w drugim jest ona znacznie
blizsza jedynce i wynosi 0,910. Poczatkowe rozklady réwnomierne prowadza wigc
najczesciej do generowania struktur, w ktérych rejony maja mato zréznicowane
rozmiary, a wykresy prawa Zipfa sa wypukle. Podobnie wielko$¢ wspolczynnika
zbieznosci ((p‘?) poprawia si¢ w przypadku symulacji rozkladéw mas z koncentracja
(odpowiednio 0,161 i 0,097)"3. Krzywe wykreséw rozktadéw z koncentracjg sa wiec
lepiej dopasowane do prostych aproksymujacych. Zauwazy¢ nalezy jednak nieco
wigksze zr6éznicowanie wartosci uzyskiwanych dla rozkladéw z koncentracja.
Odchylenie standardowe od $redniej wartosci (b) wynosi tam 0,197, a w przypadku

12 Wszystkie $rednie ujete w tekscie i w tabelach obliczano zestawiajac wartosci (b) wariantéw symulacji,
dlatego tez np.: warto$ci w polu ,,ogétem” w Tabeli 8. nie sg §rednimi z warto$ci zamieszczonych w
wierszach tabeli.

13 Spos6b obliczania wspblezynnika zbieznosci (¢°) zawarto w Rozdziale 4-3.
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rozkladow réwnomiernych 0,174. Obserwowana relacja srednich wartosci parametru
(b) dla rozkladow mas réwnomiernych i1 z koncentracja jest najwazniejszym
argumentem potwierdzajacym shusznos$¢ Twierdzenia (1).

Ciekawych informacji dostarcza dokladna analiza uzyskiwanych wielkosci parametru
(b) w zaleznosci od przyjetych warunkéw symulacji (Tabele 8. i 9.) '*. Przegladajac
dane opisujace sieci drogowe i kolejowe w obu przypadkach, zaréwno w zestawieniach
ogblnych, jak 1 w grupach selektywnosci lepsze parametry otrzymano w
modelowaniach z koncentracja, co jest spdjne z ogoélna relacja wynikdéw symulacji. Przy
sieci kolejowej uzyskano nieznacznie korzystniejsze $rednie wartoSci wykladnika
kontrastu oraz wartosci parametru (¢2). Srednie (b) charakteryzuje jednak w tym
przypadku wigksze odchylenie standardowe (przy koncentracjach w sieci drogowe;j
0,192 oraz 0,201 w sieci kolejowej).

selektywnosé | 0,000 230] 0,000 100] 0,000 0'75] 0,000 050| ogobtem
rownomierne

0,698
0,174

0,896
0,104

Tabela8.  Srednie warto$ci parametréw wedhug selektywnosci i typu rozktadu mas — sie¢ drogowa.

selektywnos¢ | 0,000 230] 0,000 100 0,000 075] 0,000 050 | ogotem
rownomiern

0,731
0,149

0,924
0,090

Tabela9.  Srednie wartosci parametréw wedhug selektywnosci i typu rozktadu mas — sie¢ kolejowa

' Stosowane zaciemnienia p6l odpowiadaja przedziatom wielkosci wyznaczanym przez kwartyle
obliczone dla danej populacji warto$ci (rodzaj populacji okreslany jest kazdorazowo w przypisach), i tak:

I kwartyl (warto$ci najblizsze oczekiwanemu (b) = 1)

pomiedzy I i II kwartylem

pomiedzy 11 i III kwartylem

powyzej III kwartyla (wartosci najdalsze od oczekiwanego (b) = 1)

W tym przypadku obliczono kwartyle dla zaciemnionych wartosci (b) zamieszczonych w Tabelach 8. 1 9.
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Austro-

kraj Francja

dwnomierne - ogotem

~ 0,679 ~ 0,602] 0,681 0,700 0,69

6
0,163 0,106 0,214 0,195 0,189 0,157] 0,130

0° 0,117 0,244 0,230
gory - sie¢ drogowa '
b : i ,933]
[ 0,062 0,105 0,088 0,111 0,134 0,140 0,114 0,058
rownomierne - sie¢ kolejowa
b 0,650 0,627
0 0,136 0,172 0,115 0,200 0,146
gory - sie¢ kolejowa

0,870 1,085

0,098]  0,069]

Tabela 10.  Srednie wartosci parametréw wedhug obszar6w i typu rozktadu mas. "

Poddajac analizie zestawienie wartosci wyktadnika kontrastow uzyskiwanych w
poszczegolnych krajach (Tabela 10.) latwo potwierdzi¢ mozna korzystny wplyw
wprowadzenia koncentracji. W zestawieniach ogdétem oraz dla sieci drogowej i
kolejowej wyraznie zaznacza si¢ przewaga lepszych wartosci (b) w uktadach z zadana
,,20ra”. Najbardziej uwidacznia si¢ ona w sieciach kolejowych, gdzie w dwu obszarach
dochodzi do poprawy wyktadnika z grupy wartosci najgorszych do najlepszych oraz w
trzech obszarach z grupy najgorszej do prawie najlepszej (por. Przypis 12). Podobnie
jak w poprzednich zestawieniach wprowadzenie koncentracji poprawia dopasowanie
krzywych do prostych aproksymujacych.

Starajgc si¢ ustali¢ zaleznos¢ pomigdzy obszarem a uzyskiwana poprawg zwigzang z
wprowadzeniem koncentracji, za obszar najbardziej podatny na takie dzialanie mozna
uzna¢ Hiszpanie, w dalszej kolejnosci Niemcy i Wtochy, gdzie jeden raz dochodzi do
trzystopniowej poprawy wielkosci parametru (b), oraz Francjg, gdzie w obu sieciach
nastgpuje poprawa o dwa poziomy wartosci. Nastgpnie lokowac¢ nalezy Skandynawig,
po niej zas Wielka Brytani¢ i Stany Zjednoczone, w ktérych dochodzi do bardzo
nieznacznej poprawy parametru. W przypadku sieci drogowych wyznacza ja zaledwie
jednostopniowy skok z najnizszego poziomu wartosci (b). Pozostaje jak dotad nie
zakwalifikowany obszar Austro — Wgegier, ktory osigga bardzo dobre wartosci
parametru w symulacjach z koncentracja, jednak niewiele si¢ one réznig od wartosci
otrzymywanych w modelowaniach z rownomiernym rozkladem mas. Ze wzgledu na
wielko$¢ roznicy pomiedzy obiema wartosciami wyktadnika kontrastow Austro —
Wegry powinno si¢ lokowac tacznie z Wielkq Brytanig i Stanami Zjednoczonymi.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze uzyskane w przypadku tych dwoch krajéw wartosci
wyktadnika kontrastow sg znaczaco nizsze od otrzymanych w Austro — Wegrzech.

W S$wietle przedstawionych danych, obejmujacych poréwnanie Srednich ogoélnych
otrzymanych w modelowaniach rozktadéw réwnomiernych i rozkladéw z koncentracja,

13 Zaciemnienia p6l wedtug kwartyli obliczonych dla wartosci (b) zamieszczonych w tabeli (por. Przypis
14.).
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$rednich obliczonych odrgbnie w sieciach drogowych i kolejowych oraz srednich w
poszczegoblnych krajach Twierdzenie (1) nalezy uzna¢ za potwierdzone.

5-2. Badanie prawdziwosci Twierdzenia (2)

Twierdzenie (2): Mechanizm modelu posrednich mozliwosci zastosowany przy
poczatkowej koncentracji masy zlokalizowanej centralnie w zadanej sieci generuje
uklady gorzej spelmiajace prawo Zipfa, niz zastosowany przy poczatkowej
koncentracji masy zlokalizowanej asymetrycznie.

Prawdziwos$¢ Twierdzenia (2) mozna zweryfikowa¢ na podstawie obserwacji obszaréw,
w ktorych poréwnywano dwie lokalizacje koncentracji. Naleza do nich: Hiszpania
(Madryt, Barcelona), Skandynawia (Sztokholm, Kopenhaga), Stany Zjednoczone
(Nowy Jork, San Francisco), Niemcy (Berlin, Kolonia) oraz Wiochy (Rzym, Mediolan).
Nalezy zauwazy¢, ze w kazdym przypadku analizie podlegaja dwa typy sieci: sie¢
drogowa i kolejowa obszaru. Do przeprowadzenia badania niezbgdna jest ocena
potozenia rejondéw obcigzanych koncentracja wzgledem centrum. Nalezy okresli¢
kolejno$¢ rejonow wedlug odleglosci od zadanego centroidu. Kwalifikacje taka
przeprowadzono na podstawie analizy odleglosci rejonéw od wybranych centroidow
(por. Rozdziat 4-4.), a jej wyniki przedstawiono w Tabeli 11.

Reton: Centroid Centroid rejonéw | Centroid dostepno$ci
ejon: . . —us :
powierzchni | drogowy | Kolejowy | drogowy | kolejowy
Madryt 1 1 1 1 1
Barcelona 2 2 2 2 2
Sztokholm 1 1 1 1 1
Kopenhaga 2 2 2 2 2
Nowy Jork 1 1 ] 1 1
San Francisco 2 2 2 2
Kolonia 1 1 1 1 2
Berlin 2 2 2 2 |
Rzym 1 1 1 2 2
Mediolan 2 2 2 1 1

Tabela 11.  Ocena kolejnosci rejonéw wedtug odlegloéci od centrum poréwnywanych par koncentracji
w poszczegdlnych obszarach.

W zestawieniu przedstawionym w Tabeli 11. wskazano kolejnos¢ rejonéw wedlug
odlegtosci od danego centroidu, gdzie cyfra ,,1” okreslano rejony potozone blizej
centrum. Cyfre ,,1” uwypuklono, gdy odlegtos¢ rejonu od centroidu nie przekraczata
10% najdtuzszej z najkroétszych tras.

Analizujac zestawienia kolejnosci rejonéw obcigzanych koncentracjami zauwazy¢
mozna, ze sa one niemal niezmienne niezaleznie od stosowanego sposobu oceny
asymetrii lokalizacji. Ustalong wedlug centroidow powierzchni i rejonéw kolejnos¢
koncentracji zachowano w zestawieniach tabelarycznych. Nalezy zwréci¢ uwage na
rejony Niemiec i Wloch, gdzie wyjatkowo obserwuje si¢ zmiang¢ kolejnosci przy
centroidach dostgpnosci, przy czym w Niemczech dotyczy to tylko sieci kolejowe;.

Przy analizie prawdziwosci Twierdzenia (2) szczegélne znaczenie maja obszary, w
ktérych przynajmniej jedna z koncentracji jest zlokalizowana bardzo blisko centrum.
Oceniajgc poziom centralnos$ci polozenia koncentracji zastosowano kryterium
dziesigcioprocentowej odleglosci koncentracji od zadanego centroidu. Wedlug tego
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kryterium i niezaleznie od typu stosowanego centroidu centralnie ulokowany jest
Madryt. We Wiloszech centralna lokalizacja wzgledem centroidow powierzchni i
rejonow cechuje Rzym. Centralne polozenie, za wyjatkiem centroidu powierzchni
charakteryzuje roéwniez Sztokholm. Stosujgc kryterium powigkszone do odlegtosci
dwudziestoprocentowej za koncentracj¢ bliskgq centrum uzna¢ nalezy Mediolan wedtug
centroidow dostepnosci. W Skandynawii blisko centroidu powierzchni ulokowany jest
Sztokholm, ponadto w sieci kolejowej blisko centroidéw rejondw i dostgpnosci
potozona jest Kopenhaga. Wynika stad, ze w skandynawskiej sieci kolejowej, obok
centralnie zlokalizowanego Sztokholmu réwniez Kopenhaga polozona jest blisko
centroidéw rejonéw i dostepnosci.

Z powyzszej analizy wynika, ze szczegdlnie wazne w dowodzeniu Twierdzenia (2) beda
wyniki uzyskane w sieciach trzech obszarow: Hiszpanii, Skandynawii oraz Wtoch.
Rezultaty otrzymane przy zestawianiu par koncentracji w Stanach Zjednoczonych i
Niemczech nie maja bezposredniego wptywu na weryfikacj¢ Twierdzenia (2). Stanowig
jednak material porownawczy, pozwalajacy na ewentualne rozszerzenie Twierdzenia
(2) ograniczonego do specyficznych przypadkow analizy par koncentracji centralnych i
asymetrycznych.

Ze wzgledu na podobienstwo charakterystyk koncentracji wykazanych przy analizie
centroidéw powierzchni i rejonéw stosowano je zbiorczo w analizach uzyskiwanych
warto$ci. Charakterystyki wynikajace z zastosowania centroidow dostgpnosci stanowity
druga, odrgbng grupe analiz. Przytoczone spostrzezenia pomocne bgda w interpretacji
$rednich wartosci wyktadnika kontrastéw przedstawionych w Tabelach 12. i 13. oraz
szczegbtowych wartosci uzyskanych w symulacjach. W obu przypadkach obliczajac
wielkosci roznic stosowano przeksztalcenie wartosci (b) do postaci mniejszej od jeden.

5-2.1. Badanie par rejonowych $rednich wartosci (b) w poszczegdlnych obszarach

Badaniu poddano $rednie wartosci parametroéw uzyskanych we wszystkich wykonanych
przy danej koncentracji wariantach symulacji. Poréwnujac wartosci uzyskane dla ,,gér”
skupiono si¢ na r6znicy wartosci (b) ,,gory” drugiej i1 pierwszej, przy czym zaklada sig,
ze druga, bardziej asymetryczna koncentracja powinna uzyskac (b) blizsze jednosci.
Obliczajac wielko$ci réznic przeksztalcano wartosci (b) do postaci mniejszej od
jednosci.

Analizujac wartosci wykladnika kontrastéw wykazane w Tabelach 12. i 13'®. wigksze
réznice uzyskano w przypadku sieci kolejowej, w obu sieciach wykazuja one jednak te
same tendencje. Najwigksze réznice wartosci wykladnika obserwuje si¢ w sieci
kolejowej Hiszpanii oraz Wtoch, za$ najmniejsze w przypadku sieci drogowych Stanéw
Zjednoczonych oraz, ponownie Hiszpanii. Nalezy pamigta¢, ze przy analizie kolejnosci
wedtug centroidu dostepnosci nalezy zmieni¢ znak uzyskanych réznic z dodatniego na
ujemny (Wlochy), lub z ujemnego na dodatni (siec niemiecka).

Biorac pod uwage kolejno$¢ asymetrii koncentracji ustalong przez zastosowanie
centroidéw powierzchni i rejonéw analiza $rednich wartosci wyktadnika kontrastéw
wykazuje, ze zachowania zgodne z Twierdzeniem (2) przejawiaja sieci drogowe i
kolejowe jedynie Hiszpanii oraz Wtoch. W obu przypadkach mamy do czynienia z
rejonami umiejscowionymi bardzo blisko centrum (Madryt i Rzym) oraz z duza réznica
wzajemnego polozenia koncentracji. W pozostatych szesciu sieciach wzrostowi

16 Zaciemnienia pol wedtug kwartyli obliczonych dla wartosci (b) zawartych w Tabelach 12. i 13. (por.
Przypis 14.).
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asymetrii potozenia rejonu nie towarzyszy poprawa uzyskanych srednich wartosci
wykladnika kontrastow, co obserwuje si¢ nawet w przypadku centralnie potozonego
Sztokholmu. Wprowadzenie w obu sieciach skandynawskich bardziej asymetrycznego
skupienia mas w Kopenhadze nie poprawilo wartosci wykltadnika kontrastow
notowanego przy koncentracji w Sztokholmie.

Stosujac  kolejno$¢ asymetrii koncentracji dyktowana przez centroidy dostepnosci
nalezy przemianowa¢ wartosci roznic uzyskane we Wloszech i niemieckiej sieci
kolejowej. Za zgodne z Twierdzeniem (2) nalezy uznaé¢ wyniki otrzymane w obu
sieciach hiszpanskich oraz w Niemczech w sieci kolejowej (gdy Berlin potozony jest
bardziej centralnie niz Kolonia). W pozostatych obszarach, takze w Skandynawii i we
Wloszech charakteryzujacych si¢ centralnym lub bliskim centrum potozeniem jednej z
koncentracji wzrostowi asymetrii lokalizacji rejonu nie towarzyszy poprawa parametru

(b).

Stany

Hiszpania Zjednoczone

Skandynawia

Madryt Sztokholm Nowy Jork

_géra1
b

0,933 0,831 0,800
|_gora2 §arcelona_ Kopenhag: San Francisco
b 1,052 0,784
roznica b 0,014 -0,047

Tabela 12.  Srednie wartosci parametréw wedtug obszaréw i lokalizacji zadanej koncentracji mas — sie¢
drogowa.

Hiszpania | Skandynawia Zjednoczone

gory - sie¢ kolejowa
Sztokholm Nowy Jork
0,903 = ]

Kopenhaga

réznica b

Tabela 13.  Srednie wartosci parametréw wedtug obszaréw i lokalizacji zadanej koncentracji mas — sie¢
kolejowa.

Zestawiajac sze$¢ par koncentracji centralnych i asymetrycznych w sieciach drogowych
i kolejowych Hiszpanii, Skandynawii oraz Wtoch, a nastgpnie zestawiajac je wedlug
dwoch typéw kolejnosci rejonéw w potowie przypadkéw uzyskano zgodnos$é z
Twierdzeniem (2). Przedstawiona analiza wykazata zgodnos¢ z Twierdzeniem (2)
wynikow symulacji w Hiszpanii oraz we Wtloszech (poza zestawieniem kolejnosci
rejonéw wedlug centroidow dostepnosci). Nie stwierdzono jednak zgodnosci w
obszarze Skandynawii.

W obszarach, w ktorych obie badane koncentracje sa potozone asymetrycznie, poza
niemiecka siecig drogowa w drugim typie kolejnosci rejondw nie uzyskano poprawy
wartosci wykladnika. Dalsze rozpoznanie przeprowadzono wsrdéd danych opisujacych
poszczego6lne warianty symulacji.
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5-2.2. Badanie par warto$ci wariantowych (b) w poszczegolnych obszarach

Badaniu poddano wartosci wyktadnika kontrastow opisujace poszczegoélne warianty
modelowan par koncentracji w pigciu obszarach (Tabele 14. — 23.). Oprocz
wariantowych wartosci (b) wykazano réwniez w tabelach wielkosci réznic parametrow
pomigdzy zadanymi wariantami symulacji ,,g6r”. Do obliczania réznic stosowano
przeksztatcone do postaci mniejszej od jednosci wariantowe wielkosci (b). Podobnie jak
wczesniej, spodziewajac si¢ wyzszych wartosci wykladnika kontrastow przy
koncentracjach bardziej oddalonych od centrum odejmowano od nich wartosci
odpowiednie dla pierwszych ,,go6r”. Stosowano si¢ przy tym do kolejnosci wyznaczonej
centroidami powierzchni i rejondéw, dlatego przy analizie wedlug centroidow
dostepnosci we Wloszech i w niemieckiej sieci kolejowej nalezy odpowiednio
przemianowac wyniki. W badaniu zestawien szczegétowych (Tabele 14. — 23.)"7 obrano
dwa kierunki: analizy bilansow ilosciowych wariantow spetniajacych Twierdzenie (2)
oraz $rednich z r6znic warto$ci wyktadnika kontrastéw. Odpowiednie dane zebrano w
Tabelach 24. 1 25.

selektywnosé | 0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075 selektywnos¢ | 0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075

gora 1/9
b |
gora 1/6
b
gora 1/3
b 1,1 i
Barcelona Barcelona
6ra 1/9
b | 0,848]
gora 1/6 ora 1/6
b | 0,864] _g
gbra 1/3_ gé6ra 1/3
b b S 1,161 1,165
a ona aa = elona ad
goéra 1/9 géra 1/9
r6znica b | 0,209] _ -0,114] 0,019 [ réznica b I 0,216] 0,099] 0,024
[ géra 16 gdra 1/6
roznica b I 0,153] _ -0,045]  -0,049 r6znica b T 0194 0024 -0,018
gora 113 gora 1/3
réznica b | 0213]  -0,002]  -0,074] | roznicab | 0,176] _ -0,018] 0,003
Tabela 14. Parametry wykresow Tabela 15. Parametry wykresow
poszczegolnych wariantéw modelowan w poszczegblnych wariantow modelowan w
Hiszpanii — sie¢ drogowa. Hiszpanii — sie¢ kolejowa.

17 Zaciemnienia pol wedhug kwartyli obliczonych dla wartoéci (b) uzyskanych we wszystkich wariantach
modelowan, zaré6wno z rownomiernym rozkladem mas (wartosci nie wykazane w tabelach), jak i
zadanymi ,,g6rami” (por. Przypis 14.).
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|selektywnoé(: | 0,000 230 ! 0,000 100 | 0,000 075 |

géra 1/9

selektywnos$¢ | 0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075

Sztokholm

gora 1/9

b b |
g6ra 1/6 [ géra 1/6
b ]
gora 173

Kopenhaga
géra 1/9
b I 0,674] 0,620] _ 0,827]
g6ra 1/6_
b [ 0,69 0.674] 1,004
0,798]  0.975]
Kopenhaga - Sztokholm
gora 1/9
réznica b | -0,063] -0,062] -0,032 réznica b | 0,030} 0,079] -0,117
gora 1/6 gora 116
[ roznica b | -0,093] -0,048] 0,020 roznica b | 0,010] -0,018] 0,116
gora 1/3 gora 1/3
réznica b [ 0011 -0,070] 0,070| | roznica b T -0,010] 0,110] 0,247
Tabela 16. Parametry wykresow Tabela 17. Parametry wykresow

poszczego6lnych wariantéw modelowan w
Skandynawii— sie¢ drogowa.

poszczego6lnych wariantéw modelowan w
Skandynawii — sie¢ kolejowa.

gora 1/9

0,673]

b | 0,633]

[ gora 156

b | 0,660] 0.674]

gora 1/3

0,691 0,853 0,901 11
San Francisco - Nowy Jork

gora 1/9
b-b | -0,028] _ -0,105] 0,029] 0,016 bb | -0,032] 0,018] 0,040] 0,103
gora 1/6 gora 1/6
bb | -0017] _ -0187] _ -0,020] 0,013 bb | -0,035] __ -0,068] 0,155] 0,090
gora 113 gora 1/3
b6 | -0,052] 0,024] _ -0,019] 0,143 b5 | -0,004] 0,011] __ -0,052] 0,081
Tabela 18. Parametry wykreséw Tabela 19. Parametry wykreséw

poszczegoblnych wariantéw modelowan w
Stanach Zjednoczonych — sie¢ drogowa.

poszczegdlnych wariantéw modelowan w
Stanach Zjednoczonych — sie¢ kolejowa.
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|se|ektywnoéé | 0,000 230 ! 0,000 100 | 0,000 075 I |selektywnoé(: | 0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075 |

gora 1/9 gora 1/9
b | 0,622]  1.011] 1,141 b I 0,599  1,042] 1,124
gobra 1/6 gora 1/6
b ] 0,672]  1,069] B T 0,661] _ 1,079] 1,108

gora 1/3 gora 113
: 9 [ 0,639 0,888] 1,050}
gora 1/6 gora 1/6
b [ 0,685] _ 0,008] T b : Ak
[ géraii3 [ géra1i3 e
b 767] 0,9 1,129 b 0,813 7,160 1,180
olonia Berlin - Kolonia
gora 1/9 gora 1/9
réznica b [ 0002 -0,127] 0,115 roznicab | 0,040  -0,070] 0,074
gora 1/6 goéra 1/6
réznica b | 0,013 -0,039] 0,163 roznicab | 0,040] 0,007] 0,019
goéra 1/3 gora 1/3
[ roznica b [ -0,029] 0,060] _ 0,158| [ roznicab | 0,041] 0,059] 0,092
Tabela 20. Parametry wykresow Tabela21. Parametry wykresow
poszczegolnych wariantéw modelowan w poszczegdlnych wariantéow modelowan w
Niemczech — sie¢ drogowa. Niemczech — sie¢ kolejowa.

selektywnosé | 0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075 selektywnos¢ | 0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075

gora 1/9 goéra 1/9
b | 0,605]  1,038] 0,9 b | 0.537] 0,527] 0,846
go6ra 1/6 goéra 1/6

b I 0,604] _ 1.051] TM?' _ b I 0,653]  0,630] 0,063
goéra 1/3 | goéra 1/3

Mediolan

gora 1/9
b [ 0682]  1,008] 1,028
gora 1/6
b
gora 173
B
Mediolan - Rzym Mediolan - Rzym
gora 1/9 gora 1/9
[ roznica b ] 0,027] _ 0012]  -0,032| [ roznicab | 0,145] 0,376] 0,126
gora 1/6 géra 1/6
r6znica b I 0,015] _ -0,027] _ -0,058 roznica b ] 0,116] 0,240] _ -0,011
gora 113 gora 1/3
[ roznica b | 0,006]  -0,056]  -0,063| | roznicab | 0,061]  -0.117] -0,076
Tabela22. Parametry wykreséw Tabela 23. Parametry wykreséw
poszczegolnych wariantéw modelowan we poszczegdlnych wariantow modelowan we
Wioszech — sie¢ drogowa. Wioszech — sie¢ kolejowa.
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Badajac proporcje wartosci parametru (b) uzyskiwane w wariantach symulacji z
koncentracjami zestawiono 96 par wartosci, przy czym w sieci drogowej i kolejowej
analizie poddano po 48 par wartosci. Nastgpnie zliczano przypadki poprawy
wykladnika kontrastow w poszczegélnych sieciach oraz wedlug zadanego typu
kolejnosci rejonow. Bilanse ilosciowe par wartosci wariantowych zgodnych z
Twierdzeniem (2) zamieszczono w Tabeli 24.

Wsréd danych ogdlnych dla krajéw w pierwszym typie kolejnosci najkorzystniej lokuja
si¢ Niemcy, gdzie uzyskano najwigksza liczb¢ zmian pozytywnych. Oprocz Niemiec
réwniez w Hiszpanii i we Wloszech notuje si¢ przewage takich zmian. W drugim typie
kolejnosci tylko w Hiszpanii udaje si¢ uzyska¢ korzystng proporcje zmian
pozytywnych. Wedlug pierwszego typu oceny kolejnosci w ponad potowie badanych
przypadkow uzyskano poprawg wartosci wykladnika. Przy drugim typie kolejnosci
uzyskiwane udzialy procentowe sg nieznacznie mniejsze, nie nizsze jednak niz 40%.
Przy kolejnosci koncentracji okreslonej w poszczegdlnych obszarach wedtug
centroidow powierzchni i rejondw przewagg liczebnosci zmian pozytywnych notuje si¢
w sieciach drogowych tylko w Niemczech, w sieciach kolejowych za$§ we wszystkich
pieciu badanych obszarach. Zauwazy¢ przy tym mozna znaczaca przewage zmian
korzystnych w sieciach kolejowych Niemiec oraz Hiszpanii, Skandynawii i Witoch.

W przypadku kolejnosci okreslonej przez centroidy dostgpnosci przewage korzystnych
zmian wartosci (b) zanotowano w sieciach drogowych Niemiec i Wloch oraz w sieciach
kolejowych Hiszpanii, Skandynawii 1 Stanéw Zjednoczonych. Takze tutaj znaczaca
przewaga zmian korzystnych notowana jest w sieciach kolejowych Hiszpanii i
Skandynawii.

Rozwazajac sieci Hiszpanii, Skandynawii i Wloch w potowie z badanych przypadkow
uzyskano zgodno$¢ z Twierdzeniem (2). Przypadki te obejmuja w wigkszosci sieci
kolejowe. Wsrod sieci drogowych jedyny przypadek zgodnosci zanotowano we
Wioszech wedlug drugiego typu kolejnosci rejonéw. W stosunku do analizy $rednich
warto$ci wyktadnika kontrastow przedstawionej w Rozdziale 5-2.1. zauwazy¢ mozna
poszerzenie grupy ukladéw zgodnych z Twierdzeniem (2) (Hiszpania i Wlochy) takze o
Skandynawig w sieci kolejowe;.

Oprocz wymienionych obszaréw zanotowaé nalezy uzyskane w obszarach Stanéw
Zjednoczonych i Niemiec przewagi pozytywnych zmian wariantowych wartosci (b).
Wsr6éd o$miu rozwazanych w tych obszarach przypadkéw w pigciu uzyskano przewagi
wzrostu wariantowych wartosci wyktadnika kontrastow.

Kolejno$¢ wedlug centroidéw Kolejnos¢ wedlug
Obszar centroidu dostepnosci
: | Razem
Hiszpania 10 |55%
Skandynawia 8 |44 %
Stany Zjednoczone 10 |41 %
Niemcy 6 |133%
Wiochy 8 |44 %
Razem 42 144 %

Tabela 24. Bilanse iloSciowe wariantow symulacji z koncentracja zgodnych z Twierdzeniem (2).

Zestawiajac w Tabeli 25. $rednie z réznic wartosci wykladnika kontrastéw par rejonéw,
ktérych wielkosci zamieszczono w Tabelach 14. — 23. starano si¢ oceni¢ proporcje
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zmian negatywnych i pozytywnych tego parametru w poszczegdlnych obszarach 1
typach sieci. Przeliczeniu do $redniej podlegaja wartosci r6znic migdzy parametrami (b)
odpowiadajacych sobie par wariantéw symulacji z koncentracjami. Odrgbnie badano
réznice (b) zwiazane ze zmianami pozytywnymi, gdy dochodzi do poprawy wartosci
parametru (w tabeli: kierunek zmian ,,+”) oraz réznice negatywne, gdy wzrostowi
odleglosci rejonu od centrum nie towarzyszy poprawa wykladnika (w tabeli: kierunek
zmian ,—"). Obliczono réwniez S$rednie dla wszystkich réznic notowanych w
poszczegblnych obszarach (pole ,,Ogélem”) oraz ich dysproporcj¢ (pole ,,R6znica”).
Posréd uzyskanych wartosci w przypadku Niemiec w sieci kolejowej S$rednia
negatywna, wynoszaca 0,070 oparta jest o jedna sktadowa, co znieksztatca uzyskane
wyniki ($rednia pozytywna wynosila w tym przypadku az 0,373). Z uwagi na owo
znieksztalcenie zdecydowano si¢ pomingé ten przypadek, co wyrazono wykresleniem
odpowiednich wartosci w Tabeli 25. We wszystkich zestawieniach, poza siedmioma
wyjatkami przewage zyskuja Srednie pozytywne. W wigkszosci przypadkéw srednie
uzyskane w sieci kolejowej sg korzystniejsze niz w drogowe;.

% o Kolejnos$¢ wedlug centroid6w Kolejnos$¢ wedlug
Obszar Ss powierzchni i rejonéw centroidu dostepnosci
S E| Siec Sie€ | oo stem | Roznica| . S Sie€¢ [ o061 -
< drogowa | kolejowa e drogowa | kolejowa poem ERIcs
Hiszpania * 0,149 0,119 0,131 | 76 |0.149 0,119 | 0,131 0.076
= [Fo075 | 0,020 [7005a | " |0075 [ 0020 [0054
Skandynawia | + 0,045 0,099 0,085 | 033 |0.045 0,099 | 0,085 | 33
— ] 0054 | 0048 | 0052 | ~ 0,054 | 0,048 | 0052 |
Stany + 0,023 0,071 0.057 | 003 |0:023 0,071 0,057 | 003
Zjednoczone | — | 0,063 | 0,038 | 0,054 | | 0,063 | 0,038 | 0054 |
Niemcy + 0,102 X 0,068 0,102 0,096
1 ettt 0,014 bt 2 0,049
| -~ 0049 x | 0053 0049 |
Wiochy + 0,015 0,177 0,112 | 557 | 0,047 )
[ = [ 0047 [ 0068 [ 0055 | -~ [[0.015 | 0,057

Tabela 25.  Srednie przyrosty warto$ci wyktadnika kontrastéw w poszczegdlnych obszarach.

W przypadku pierwszego typu kolejnosci ustalonego wedlug centroidow powierzchni i
rejonéw wsrdd pigtnastu par zestawianych srednich wartosci réznic jedynie w trzech
przypadkach uzyskano przewagg srednich negatywnych. Sa to zestawienia par wartosci
w sieciach drogowych Skandynawii, Standw Zjednoczonych i Wloch. Najwyzsze
$rednie pozytywne oraz najwigksze réznice Srednich pozytywnych i negatywnych
notowane sg Hiszpanii oraz we Wloszech. W zestawieniu ,,Ogolem™ dla obu typow
sieci we wszystkich obszarach notowano przewage zmian korzystnych.

Analizujac Srednie zestawione wedlug drugiego typu kolejnosci, wsrdéd pigtnastu
zestawianych par przewage $rednich negatywnych notuje si¢ dwukrotnie w sieciach
drogowych (Skandynawia i Stany Zjednoczone) oraz jednokrotnie w sieciach
kolejowych (Wtochy). W zestawieniu wyrdznia si¢ Hiszpania, gdzie zaznacza si¢ duza
nadwyzka sum pozytywnych w sieci kolejowej. Wsréd wartosci ogolem jedynie we
Wiloszech zanotowano przewage Sredniej negatywne;.

Srednie pozytywne odpowiadaja korzystnej dynamice zmian parametru (b), gdy zadanie
asymetrycznej koncentracji pociaga za soba poprawe wykladnika kontrastow w
stosunku do koncentracji zlokalizowane]j centralnie. Zanotowane przypadki wigkszej
dynamiki pozytywnych zmian parametru (b) stanowia argument na rzecz prawdziwosci
Twierdzenia (2).
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W obserwowanych obszarach Hiszpanii, Skandynawii 1 Wloch, poza dwoma wyjatkami
zaznacza si¢ przewaga Srednich pozytywnych. Przewaga ta w Hiszpanii oraz we
Wloszech jest znaczaca w poréwnaniu z warto$ciami wskaznika uzyskanymi w
pozostatych obszarach. Uklady hiszpanskie wykazuja przewage zmian pozytywnych
niezaleznie od przyjetego typu kolejnosci rejonéw. W Skandynawii korzystne zmiany
dotycza jedynie sieci kolejowej. Pierwszy typ kolejnosci wykazuje we Wtioszech
przewage zmian pozytywnych w sieci kolejowej, natomiast drugi typ kolejnosci
odwraca proporcje na rzecz sieci drogowe;.

W pozostatych obszarach wsréd o$miu badanych przypadkéw w szesciu stwierdzono
przewage zmian pozytywnych. Zmiany takie notowano mig¢dzy innymi w obu sieciach

niemieckich, niezaleznie od stosowanego typu kolejnosci rejonow.

Typ tnnliza Badanie réznic
kolejnosci Analiza $rednich wariantowych 3
S s . wariantowych
rejonéw wartosci (b) wartoSci (b) — wartosci (b)
wzgledem | Obszar: badanie liczebno$ci
centrum: Sie¢ | Sie¢é | Sie¢ | Sieé Sie¢ | Sieé
drogowa drogowa | ki drogowa | kol
Kolejnosé | Hiszpania + + .
wedlug Skandynawia —
centroidéw | Stany Zjednoczone -
powierzchni | Niemcy -
i rejonéw Wlochy +
- - ry
Kolejaoi6 | penis
Skandynawia —
wedlug =
R Stany Zjednoczone —
centroidow Ni = -
dostepnoSci ey -
Wiochy — L
Tabela 26. Zestawienie wynikéw analiz, przypadki: poprawy $rednich wartosci (b), przewagi

liczebno$ci pozytywnych zmian wariantowych wartosci (b) oraz przewagi $redniej z pozytywnych
rdznic wariantowych wartosci ().

Rezultaty przeprowadzonych analiz zestawiono w Tabeli 26. Symbolem ,,+” oznaczono
przypadki poprawy S$rednich wartosci wyktadnika kontrastow w badanych parach
koncentracji (por. Rozdziat 5-2.1.), przypadki przewagi liczebnosci pozytywnych zmian
wariantowych wartosci (b) (por. Tabela 24.) oraz przypadki przewagi S$redniej z
pozytywnych réznic wariantowych wartosci (b) (por. Tabela 25.). Badajac zestawienie
najwigksza wage przywiazywano do liczebnosci korzystnych zmian wariantowych
wartos$ci (b) w poszczegdlnych uktadach.

Analizujac rezultaty modelowan wedlug kolejnosci rejonéw ustalonej przez centroidy
powierzchni i rejonéw, w przypadku badania $rednich wartosci wykladnika kontrastéw
uzyskanych w poszczegélnych koncentracjach wsrdéd szesciu rozwazanych sieci
rezultaty zgodne z Twierdzeniem (2) uzyskano w czterech sieciach (Hiszpania i
Wilochy). Nie stwierdzono zgodnosci z Twierdzeniem (2) w sieciach skandynawskich.
Badajac liczebnosci korzystnych zmian wariantowych wartosci (b) we wszystkich
trzech obszarach notowano przewage liczebnosci pozytywnych, dotyczyly one jednak
jedynie sieci kolejowych. Zestawiajac $rednie wartosci réznic notowanych w szesciu
sieciach w czterech przypadkach uzyskano przewage Srednich pozytywnych. Stan taki
zanotowano w obu sieciach hiszpanskich oraz w sieciach kolejowych Skandynawii i
Wloch. Podsumowujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze Twierdzenie (2) realizowane
jest w sieciach hiszpanskich, we wloskiej sieci kolejowej oraz sieci kolejowej

Rozdziat 5. Weryfikacja Twierdzen i Tez pracy 62.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

Skandynawii. Sie¢ drogowa obszaru Wloch wykazuje zgodnos¢ w przypadku analizy
par $rednich wartoséci wykladnika kontrastdw, nie potwierdza si¢ ona jednak w
pozostatych, szczegélowych zestawieniach.

Badajac efekty modelowan wedlug kolejnosci rejonéw ustalonej przez centroidy
dostepnosci, w przypadku badania $rednich wartosci (b) jedynie w sieciach
hiszpanskich uzyskano zgodno$¢ z Twierdzeniem (2). Badanie wartosci wariantowych
wykazalo przewage zmian pozytywnych w sieciach kolejowych Hiszpanii oraz
Skandynawii oraz w sieci drogowej Wioch. Zestawienia $rednich z réznic wartosci
wariantowych wykazaty przewage zmian pozytywnych w obu sieciach hiszpanskich, w
kolejowej sieci skandynawskiej oraz drogowej sieci wloskiej. Zestawiajac uzyskane
wyniki stwierdzono, ze Twierdzenie (2) realizowane jest w sieciach hiszpanskich, w
drogowej sieci kolejowej oraz w kolejowej sieci Skandynawii.

Weryfikujac prawdziwo$¢ Twierdzenia (2) nalezy wzia¢ pod uwage niedoskonatosé
metod wyznaczania wykladnika kontrastow oraz liczbg i charakter uzyskanych
przypadkéw spehniajacych Twierdzenie (2). Na podstawie przeprowadzonych analiz
efektow modelowan przeprowadzonych na szesciu réznych sieciach jednoznaczng
zgodnos$¢ z Twierdzeniem (2) uzyskano w sieciach drogowej i1 kolejowej Hiszpanii, w
sieci kolejowej Skandynawii oraz w sieci kolejowej lub drogowej Wloch, w zaleznosci
od przyjetej metody oceny kolejnosci rejonow wzgledem centrum. Jedynie w sieci
drogowej Skandynawii oraz w sieci drogowej lub kolejowej Wioch, w zaleznosci
przyjetego od typu kolejnosci rejondw nie uzyskano efektow modelowan zgodnych z
Twierdzeniem (2). Wyniki przedstawionych analiz uznano za dowodzace prawdziwosci
Twierdzenia (2).

Zestawienia par koncentracji w sieciach amerykanskich i niemieckich w wigkszosci
przypadkéw wykazuja poprawg wartosci wykladnika kontrastow towarzyszaca
wzrostowi asymetrii koncentracji. Relacje takie obserwowano w sieci kolejowej Stanow
Zjednoczonych, obu sieciach niemieckich przy analizie wedlug pierwszego typu
kolejnosci rejonéw i drogowej sieci niemieckiej wedlug drugiego typu kolejnosci.
Poczynione obserwacje moga wskazywaé, ze Twierdzenie (2) mozna rozszerzy¢ o
przypadki, gdy obie poréwnywane koncentracje zlokalizowane sa asymetrycznie
wzgledem centrum. Ewentualne uogdlnienie Twierdzenia (2) wymaga jednak
potwierdzenia na wigkszej liczbie przypadkow.

5-3. Badanie prawdziwosci Tezy

TEZA: Mechanizm modelu posrednich mozliwosci, w wersji zastosowanej w
badaniu, generuje uklady tym lepiej spelniajace prawo Zipfa, im wigkszg
asymetrig charakteryzuje si¢ zadana poczatkowa koncentracja masy.

Badaniu poddano grupy rejondw obcigzanych w symulacjach koncentracja (por.
Rozdziat 5-3.1.) oraz serie rejondéw réznicowane wedtug odlegtosci ,,géry” od centrum
(por. Rozdzial 5-3.2.). W pierwszej kolejnosci rozwazano relacje pomigdzy $rednimi
warto$ciami  wykladnika kontrastéw uzyskanymi w poszczegdlnych grupach
klasyfikacji rejonéw. Nastepnie analizowano serie uzyskane przez zestawienie
rejonowych $rednich wartosci (b) obliczonych na podstawie wynikéw wszystkich
wariantow modelowan danej koncentracji wykonanych w poszczegoélnych sieciach. Do
celow obliczeniowych przeksztatcano $rednie (b) wyzsze od jednosci poprzez odjecie
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od jeden wykazywanej nadwyzki ponad idealna warto$¢ wyktadnika. Przedstawiane w
analizach réznice srednich wartosci (b) opieraja si¢ na tak obliczonych wielkosciach.
Analizie poddawano wartosci uzyskiwane w sieciach drogowych, kolejowych oraz
ogdtem w obu typach sieci. Do oceny odleglosci koncentracji od centrum stosowano
metody oparte o trzy typy centroidéw: centroidy powierzchni, rejonéw i dostgpnosci.
Rejony obcigzane w modelowaniu koncentracja mas uszeregowano wedtug odleglosci
od zadanego centrum. Nastgpnie grupowano rejony stosujac wspdlne we wszystkich
klasyfikacjach przedziaty odleglosciowe. Liczebno$¢ grup jest zréznicowana, w
dziewieciu przypadkach uzyskano grupy jednoelementowe. Wzrost numeru grup w
poszczegblnych klasyfikacjach odpowiada wzrostowi odleglosci koncentracji od
centrum. Dokladny opis technik kwalifikacji rejonéw oraz zestawienia rejonow
zaliczonych do poszczegélnych grup zamieszczono w Rozdziale 4-4. Chcac zapewnié
jasno$¢ prowadzonego wywodu powtorzono je w Tabeli 27.

G Klasyfikacja | Centroidy Centroid
rupa : . s
zbiorcza powierzchni drogowe
Rzym
Grupa Madryt Rzym — My
S Sztokholm Paryz
I Wieden Madryt — Sztokhol
Sztokholm m
Paryz
Grupa Kolonia Wieden Paryz Mediolan
I Berlin Sztokholm Wieden Londyn
Londyn
Londyn
Barcelona
Kopenhaga Paryz BOp enhgga P enh'aga
Grupa . . Kolonia Kolonia
Mediolan Kolonia .
I g Mediolan Rzym
Nowy Jork Berlin N Tork N Jork
San Francisco owy Jor owy Jor
Berlin
Barcelona
Londyn
Grupa Kopenhaga S
v Mediolan Barcelona Wieden
Nowy Jork
San Francisco
Grupa s o Berlin
Vv San Francisco | 8.
Grupa - ,
VI San Francisco S
Tabela27. Zestawienie rejondéw zaliczonych do grup w stosowanych typach klasyfikacji.
5-3.1. Badanie serii grupowych srednich wartosci (b) w czterech typach klasyfikacji

Starajac si¢ zbada¢ prawdziwo$¢ postawionej Tezy zestawiano serie $rednich
grupowych wartosci uzyskanych odrgbnie w rejonach w sieciach drogowych i
kolejowych oraz ogélne srednie grupowe obliczone niezaleznie od typu sieci. W kazdej
sieci analizowano trzynascie rejonéw. Najliczniejsza grupa (poza zestawieniami dla obu
sieci) zawiera sze$¢ rejondéw, w dziewigciu grupach analizowany jest tylko jeden rejon.
W grupach mato licznych uwydatnieniu ulegaja niekiedy skrajne wartosci uzyskane w
rejonach do nich nalezacych.
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W badaniu postuzono si¢ trzema technikami analizy grupowych srednich wartosci ().
Pierwsza z nich polega na zestawieniu kolejnych srednich grupowych i badaniu zmian
wartosci (b) notowanych w sasiadujacych ze sobg grupach. Obserwacje te prowadzi sig
w celu oceny tendencji zmian wartosci wyktadnika kontrastow towarzyszacej
zwigkszaniu odleglosci od zadanego centrum. Poniewaz liczebno$¢ badanych w
poszczegblnych klasyfikacjach grup jest mata, nie zdecydowano si¢ na okreslenie
tendencji zmian poprzez wyznaczanie prostych regresji. Kolejna z zastosowanych
metod odwoluje si¢ do poréwnania iloSci notowanych w zestawieniach grup
przypadkéw poprawy oraz pogorszenia wartosci (b). Ostatnia z technik skupia si¢ na
rozwazaniu srednich z notowanych w klasyfikacjach réznic grupowych wartosci ().

5-3.1.1. Zestawienia grupowych Srednich wartosci (b)

Por6wnanie uzyskanych grupowych s$rednich wartosci (b) oparto o zamieszczone w
tabelach wielkosci réznic, stad tez stosowane w analizie sformulowania ,,wzrost
warto$ci” i ,tendencja wzrostowa” sg jednoznaczne z poprawg wartosci wykladnika
wzgledem oczekiwanej jednosci. Uzyskane S$rednie grupowe wartosci wyktadnika
kontrastow oraz ich roéznice, zestawione wedlug ustalonego typu klasyfikacji
przedstawiono w Tabelach 28. — 31.

W Klasyfikacji zbiorczej zestawiono wyniki uzyskane w trzech grupach (Tabela 28.).
Liczebno$¢ grup jest podobna i nie przekracza pigciu rejondéw. Przy zestawieniu
$rednich w sieci drogowej obserwuje si¢ niekorzystny spadek wartosci (b) towarzyszacy
wzrostowi odlegtosci od centrum. Wsréd wartosci w sieci kolejowej oraz wartosci
ogbdlem notuje si¢ spadek pomigdzy druga i trzecia grupa. W sieci kolejowej
poczatkowy wzrost wartosci (b) jest wyzszy niz nastgpujacy po nim spadek, co pozwala
oceni¢ tendencj¢ zmian $Srednich wartosci wykladnika jako wzrostowa. We wszystkich
seriach notuje si¢ znaczny spadek w ostatniej, trzeciej grupie klasyfikacji. Naleza do
niej rejony, ktore uzyskiwaly najnizsze ogdlne Srednie wartosci wykladnika
(Kopenhaga, Nowy Jork i San Francisco)'®.

grupal | grupall | grupalll

grupal | grupall | grupalll | grupa IV
sie¢ drogowa
b 0,938 0,916 0,937

sie¢ drogowa
b 0,927 0,902 0,871

réznica x| -0,025| -0,031 réznica x| -0,022] 0,021
siec¢ kolejowa sie¢ kolejowa
b 0,880 0,990 0,910 b 0,831 0,928 0,958
réznica X 0,110 -0,080 réznica X 0,097 0,030
ogotem obie sieci ogotem obie sieci
b 0,903 0,946 0,890 b 0,885 0,922 0,948
réznica X 0,043| -0,056 réznica X 0,037 0,026| -0,050
Tabela 28. Warto$ci wyktadnika Tabela29. Wartosci wykladnika kontrastow w
kontrastow w grupach wedtug grupach wedlug klasyfikacji odlegtosciowej od
klasyfikacji zbiorcze;j. centroidow powierzchni.

18 Wartoéci $rednie parametru (b), do ktéry odnoszone sa wyniki analiz Tabel 28. — 31. przedstawiono w
Aneksie 4. Za najnizsze uznano wartosci ponizej 0,850.
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Stosujac  klasyfikacje dyktowana odlegloscia Kkoncentracji od centroidéw
powierzchniowych uzyskuje si¢ cztery grupy, wsréd ktorych najbardziej liczna jest
ostatnia. Najmniej liczne sa dwie pierwsze grupy, w ktérych zestawiano po dwa rejony.
Podobnie jak w przypadku klasyfikacji zbiorczej najmniej korzystne proporcje wartosci
$rednich parametrow (b) wystepuja w sieci drogowej (Tabela 29.). Obserwuje si¢ tam
niewielki spadek wartosci w drugiej grupie, ktdry nie zostaje nawet zréwnowazony
przez nastgpujacy po nim przyrost. Warto§¢ w grupie trzeciej jest o 0,001 nizsza niz
uzyskana w grupie pierwszej. Ponadto w serii tej notuje si¢ znaczacy spadek w ostatniej
grupie. W sieci kolejowej oraz w serii ogélem utrzymuje si¢ wzrost wartosci pomigdzy
pierwsza i trzecig grupa. Najwigksze tempo wzrostu wartosci wyktadnika zaznacza si¢
pomigdzy grupami pierwsza i druga (w sieci kolejowej wynosi 0,097). Spadek wartosci
$redniej w ostatniej, czwartej grupie nie zaburza ogélnej tendencji wzrostowej w tych
seriach. Podobnie jak w klasyfikacji zbiorczej do grupy czwartej naleza rejony
uzyskujace najnizsze ogélne sSrednie wartosci wyktadnika kontrastéw (Kopenhaga,
Nowy Jork i San Francisco).

grupal | grupall | grupalll | grupa IV | grupa V
sie¢ drogowa

b 0,903 0,972 0,868 1,052 0,784
réznica X 0,069 -0,104 0,080 -0,164
sie¢ kolejowa
b 0,855 0,956 0,945 1,005 0,857

réznica X 0,101 -0,011 0,050 -0,138
ogotem obie sieci

b 0,879 0,962 0,900 1,029 0,821

réznica X 0,083 -0,062 0,071 -0,150

Tabela 30. Wartosci wyktadnika kontrastow w grupach wedtug klasyfikacji odleglosciowej od
centroidow rejonow.

W wyniku klasyfikacji wedlug centroidéw rejonowych uzyskano po pig¢ grup
odleglosciowych odnoszacych si¢ do rejonéw w sieci drogowej i kolejowej. W
przypadku poszczegdlnych sieci w sktad grup wchodza rézne rejony. W celu obliczenia
serii ogdétem scalono rejony nalezace do odpowiednich grup w podziatach wedlug
typow sieci (Tabela 30.).

W wyniku Klasyfikacji wedlug drogowych centroidéw rejonowych najbardziej liczng
jest trzecia grupa zawierajaca sze$¢ rejonéw. Dwie grupy ujmujg po jednym rejonie: w
grupie czwartej jest to Barcelona, w grupie piatej San Francisco. Poniewaz sposrod
badanych koncentracji jedne z najnizszych $rednich drogowych wartosci (b) uzyskano
w San Francisco wlasnie w ostatniej grupie dochodzi do gwaltownego spadku wielkos$ci
wykladnika. Ponadto w trzeciej grupie notuje si¢ w stosunku do poprzedniej wartosci
(b) spadek wynoszacy 0,104, ktérego nie rekompensuje nastgpujacy po nim wzrost (b)
w grupie czwartej. Do grupy tej naleza miedzy innymi Londyn, Kopenhaga i Nowy
Jork, ktore uzyskaly najnizsze w sieciach drogowych wartosci (b). Zestawiajac
uzyskane $rednie nie obserwuje si¢ wyraznej poprawy wartosci wyktadnika.

W Kklasyfikacji opartej o kolejowe centroidy rejonowe, podobnie jak w poprzedniej
serii w grupie czwartej znalazla si¢ tylko Barcelona, a w piatej San Francisco. ROwniez
tutaj w ostatniej grupie nastgpuje gwaltowny spadek wartosci parametru (b).
Nieznaczny spadek wartosci notuje si¢ réwniez w grupie trzeciej. Najnizsze Srednie
wartosci (b) sposréd kolejowych notowano w Rzymie i Kopenhadze, nalezacych do
grup pierwszej i drugiej. Nie mialy one jednak znaczacego wplywu na obserwowang
tendencje wzrostowg wartosci migdzy pierwsza i czwartg grupa.

Rozdziat 5. Weryfikacja Twierdzen i Tez pracy 66.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

W serii opisujacej obie sieci, podobnie jak wczesniej notuje si¢ spadek w ostatniej
grupie, do ktérej nalezy San Francisco w dwoéch postaciach: drogowej i kolejowe;j.
Obnizenie warto$ci notowane w trzeciej grupie nie narusza obserwowanego wzrostu
wielkosci wyktadnika w grupach od pierwszej do czwarte;.

Klasyfikacja wedlug centroidéw dostepnosci dzieli rejony na sze$¢ grup, przy czym
podzialy te réznig si¢ w zaleznosci od typu analizowanych sieci. Wartosci w serii
ogodlem obliczono w grupach zawierajacych rejony nalezace do odpowiednich grup w
seriach drogowej i kolejowej (Tabela 31.).

W Klasyfikacji wedlug drogowych centroidéw dostgpnosci grupy czwarta i szosta
licza po jednym rejonie, a grupy druga i pigta po dwa rejony. Szoésta grupa
reprezentowana jest, podobnie jak poprzednio przez San Francisco 1 uzyskuje najnizsza
warto$¢ (b) w serii. Poza spadkiem w grupie szostej obserwuje si¢ obnizenie wartosci w
grupie drugiej, trzeciej oraz piatej. Obserwowana niekorzystna proporcja wartosci (b)
grupy piatej i czwartej wynika z bardzo wysokiego wykladnika uzyskanego we Wiedniu
— jedynego rejonu nalezacego do grupy czwartej. Obserwowane spadki wartosci
wykazuja malejacg tendencj¢ zmian warto$ci parametru wraz z oddalaniem si¢ od
centrum.

Zastosowanie klasyfikacji wedlug kolejowych centroidéw dostgpnosci wylonilo trzy
ostanie grupy zawierajace po jednym rejonie. W ostatniej z nich znalazlo si¢ San
Francisco i, podobnie jak w poprzednich przypadkach uzyskano tu najnizsza grupowa
wielkos$¢ (b). Poza dramatycznym obnizeniem warto$ci w grupie szostej spadek notuje
si¢ takze w grupie trzeciej. Zestawienie warto$ci z pomini¢ciem ostatniej grupy
wykazuje tendencj¢ wzrostowa parametru.

Zestawiajagc warto$ci w serii ogolem notuje si¢ spadek w ostatniej grupie, do ktdrej
nalezy San Francisco w sieci drogowej i kolejowej. Poza tym przypadkiem obserwuje
si¢ spadek w grupie trzeciej i piatej. Proporcje wartosci nie wykazuja jednoznacznie
poprawy wraz ze wzrostem odleglosci od centrum.

grupal | grupall | grupa lll | grupa 1 grupa V | grupa VI
b 0,903 0,891 0,871 1,001 0,968 0,784
réznica X -0,012 -0,020 0,128 -0,031 -0,184

siec¢ kolejowa
b 0,914 0,969 0,864

0,986 1,005 0,857

réznica X 0,055 -0,105 0,122 0,009 -0,138
ogotem obie sieci

b 0,908 0,943 0,868 0,994 0,981 0,821

réznica X 0,035 -0,075 0,126 -0,013 -0,160

Tabela31. Warto$ci wyktadnika kontrastéw w grupach wedtug klasyfikacji odleglosciowej od
centroidow dostgpnosci.

Zestawiajgc wyniki analiz serii warto$ci grupowych w poszczegélnych typach
klasyfikacji zauwazy¢é mozna, ze w kazdej z nich nastapil znaczny spadek wartosci
wykladnika w ostatniej z grup. Poniewaz w szesciu przypadkach ostatnie
jednoelementowe grupy zawieraja ten sam rejon, San Francisco, stad tez uzyskane
warto§ci nie muszg byé w pelni reprezentatywne. Fakt ten uzasadnia ich
wyeliminowanie z analiz.

W wyselekcjonowanych w ten sposéb dwunastu seriach nie uzyskano przypadku stalej i
niezakldconej tendencji wzrostowej. W o$miu z nich nadal utrzymuje si¢ spadek w
ostatniej grupie (serie klasyfikacji zbiorczej i wedlug centroidéw powierzchniowych
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oraz wedlug centroidéw dostgpnosci w sieci drogowej i ogdétem). Analiza dwunastu
badanych serii kaze potraktowaé jako najmniej korzystng seri¢ drogowa w klasyfikacji
zbiorczej, gdzie nie notuje si¢ wzrostu wartosci wyktadnika. Mniej niekorzystne wydaja
sie by¢ serie: drogowa w klasyfikacji wedlug centroidu powierzchni oraz ogélem w
klasyfikacji zbiorczej. Obserwuje si¢ tam spadek w ostatniej grupie oraz lokalne
zaklécenia. Wymienione serie charakteryzujq si¢ wyraznie spadkowa tendencja zmian
wartosci parametru.

W pozostalych dziewigciu seriach udaje si¢ zaobserwowaé, przynajmniej lokalnie
wzrost warto$ci (b). Serie kolejowa i1 ogdétem wedlug centroidu dostgpnosci
charakteryzuje kilka lokalnych zaklocen wzrostu wartosci wykladnika. W seriach
drogowej i ogoélem, w klasyfikacji wedlug centroidu rejonowego notowany wzrost
wartosci (b) zaklocony jest przez dos¢ duzy spadek w grupie trzeciej. W seriach
kolejowych wedtug centroidéw rejonowego i dostgpnosci pomimo lokalnych zaklécen
utrzymuje si¢ tendencja wzrostowa $rednich grupowych wartosci (b). W pozostatych
trzech przypadkach uzyskuje si¢ relacje wartosci wykladnika kontrastéw blizsze
oczekiwanym. Zakldocenia tendencji wzrostowej polegaja w trzech z owych serii na
spadku warto$ci (b) w ostatnim rejonie. Z przytoczonych danych wynika, ze wsrod
dwunastu serii w dziewigciu przypadkach uzyskano bliskie oczekiwanym proporcje
grupowych wartosci wyktadnika kontrastow. Nie notowano jednak przypadku stalej
poprawy wartosci wyktadnika. Nalezy uzna¢, ze wyniki analizy nie potwierdzaja
postawionej Tezy.

5-3.1.2. Bilanse ilosciowe zmian grupowych Srednich wartosci (b)

Starajac si¢ uzupetni¢ uzyskane wyniki zestawiono bilanse iloSciowe pozytywnych
zmian warto$ci wykladnika kontrastéw pomigdzy zadanymi grupami. Przez zmiany
pozytywne rozumiano poprawg wartosci wykladnika towarzyszaca zwigkszaniu
odlegtosci od centrum. Przedstawione w Tabeli 32. bilanse dotycza par, w ktérych
pierwsza z grup jest zarazem pierwsza w serii. Badaniu podlegaja grupy pierwsza i
druga, pierwsza i trzecia oraz kolejne (kolumny ,,1-2” i nastgpne w tabeli). Oceniano
kierunek zmian w kolejnych grupach wzgledem pierwszej, poczatkowej wartosci ciagu.
Zakladajac prawdziwos¢ Tezy oczekiwano wynikéw wykazujacych przewage zmian
pozytywnych w poszczegdlnych przedzialach odleglosci od pierwszej grupy. Jesli
wsrdd uzyskanych proporcji zaznaczalby si¢ wzrost towarzyszacy zwigkszaniu
odlegtosci od pierwszej grupy, $wiadczyloby to dodatkowo o prawdziwosci Tezy.
Drugie zestawienie dotyczy zmian nast¢pujacych w coraz bardziej odleglych parach
grup (Tabela 33.), poczawszy od sasiednich (kolumna ,,0 1”), poprzez co druga, co
trzecia, czwarta i piata grupg¢ (kolejne kolumny w tabeli), przy czym pierwsza z
poréwnywanych grup nie musi by¢ zarazem pierwsza w serii. Wyniki pozwalaja oceni¢
wptyw lokalnych zakltdcen na oczekiwang poprawe wartosci wykladnika. Podobnie jak
w pierwszym zestawieniu oczekuje si¢ przewagi liczebnosci zmian pozytywnych oraz
ewentualnego wzrostu proporcji w przedziatach coraz bardziej odlegtych par grup. W
obu tabelach przedstawiono bilanse ilosciowe zmian notowane w seriach kompletnych
oraz w seriach pozbawionych ostatnich jednoelementowych grup (San Francisco)
(klasyfikacje oznaczone przez ,,*”).

Analizujac zestawienia przedstawione w Tabeli 32. skupiono si¢ na uzyskanych
wartosciach procentowych. Wéréd badanych serii najbardziej korzystne proporcje
zmian pozytywnych uzyskano w kolejnosci wedlug centroidu rejondw, ponadto w
zadnej z klasyfikacji nie sq one nizsze niz 50%. Wsréd wartosci procentowych w
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przedziatach odleglosci od pierwszej grupy réwniez nie obserwuje si¢ wartosci nizszych
niz 50% poza spadkiem proporcji zmian korzystnych w trzecich i ostatnich grupach. W
przypadku obliczenn w seriach bez ostatniej grupy proporcje wypadaja jeszcze bardziej
korzystnie. Ogétem notuje si¢ przewagg korzystnych zmian wartosci (b) w stosunku do
wielko$ci notowanej w pierwszej grupie.

Grupy: 1-2 | 1-3 | 1-4 1-5 | 1-6 | Suma | Ogélem | Procent
Klasyfikacja zbiorcza 2 1 X X 1 6 50 %
Wg centroidu powierzchni 2 2 2 X 9 67 %
Wg centroidu rejondw 3 2 3 1 12 75 %
Wg centr01du dostqpnosm 2 0 3 3 15 53 %
Riem = | 9 /i 5 | 8 |4

Ogoblem par 12 12 9 6

Procent 75 % | 42 % [ 89 % | 67 % | 0% | 62 %

Klasyfikacje z pominigciem ostatnich grup (*):

Grupy: 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 | Suma | Ogélem | Procent
Klasyfikacja zbiorcza 2 1 X X x | 3 6 50 %
Wg centroidu powierzchni 2 2 2 X X 9 67 %
Wg centroidu rejonow* 3 2 3 X x | 8§ 9 89 %
Wg centr01du dostepnosci* 2 0 3 3 x | 8 12 67 %
Razem ... 9 . 5 8 3 J X L25

Ogolem par 12 12 9 3 X 36

Procent 75% | 42 % [ 89 % | 100 % | x | 69 %

Tabela 32. Bilanse ilo$ci pozytywnych zmian warto$ci (b) pomigdzy grupa pierwsza i kolejnymi.

Skok: ol 02 03 04 05 | Suma | Ogolem | Procent
Klasyfikacja zbiorcza 2 1 X X X 3 9 33 %
Wg centroidu powierzchni 5 3 2 X X 18 56 %
Wg centroidu rejondw 6 4 3 1 X 30 47 %
Wg centroidu dostqpnoscx 6 6 6 3 _O 46 46 %
|Razem . P19 14 11 4 | 0
Ogolem par 42 30 18 9 3
Procent 45% | 47 % | 61 % | 44% | 0%
Klasyfikacje z pominigciem ostatnich grup (*):
Skok: ol 02 03 04 05 | Suma | Ogélem | Procent
Klasyfikacja zbiorcza 2 1 X X x | 3 9 33 %
Wg centroidu powierzchni 5 3 2 X X 18 56 %
Wg centroidu rejonéw* 6 4 3 X X 18 72 %
Wg centroidu dostepnosci* | 6 6 | 6 | 3 X 30 70 %
Razem . l*19 ] ia | 11 | 3 f_xf‘,
| Ogdtem par 36 24 12 3 X
Procent 53 % | 58% | 92% | 100% | x | 63 %

Tabela 33. Bilanse ilo$ci pozytywnych zmian warto$ci (b) pomigdzy parami réznie odlegtych grup.

Analiza warto$ci przedstawionych w Tabeli 33. wykazuje przewagg¢ pozytywnych
proporcji w klasyfikacji wedtug centroidow powierzchni. Najmniej korzystna jest ona w
klasyfikacji zbiorczej, wynika to jednak z matej liczby badanych grup. Niskie wartosci
procentowe notowane w seriach ulegaja podwyzszeniu po wyeliminowaniu z obliczen
ostatnich grup w dwoch klasyfikacjach. Po takim zabiegu polepszeniu ulegaja réwniez
proporcje notowane w poszczegdlnych przedzialach odleglosci. Niekorzystne zmiany
parametru wystepuja najczesciej w sasiadujacych ze soba grupach, proporcje zmian
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negatywnych do pozytywnych poprawiajq si¢ jednak w miar¢ zwigkszania odlegtosci
miedzy grupami.

Analiza obu zestawien wykazuje przewage pozytywnych zmian wzglgdem wartosci
notowanej w pierwszej grupie oraz tendencj¢ do polepszania si¢ proporcji w miarg
zwigkszania odleglosci pomigdzy badanymi grupami. Poczynione obserwacje w duzej
mierze przyczyniaja si¢ do potwierdzenia prawdziwosci Tezy.

5-3.1.3. Poréwnanie Srednich z roznic grupowych Srednich wartosci (b)

Kolejnym etapem analizy bylo poréwnanie srednich zmian wartosci wyktadnika
kontrastéw nastgpujacych pomigdzy grupami. Odrgbnie badano $rednie zmiany wsréd
par grup pierwszej i kolejnych oraz wsrdéd wszystkich par grup. Dynamika korzystnych
zmian wartosci wykladnika kontrastow obliczona jest poprzez usrednienie wielkosci
pozytywnych rdéznic pomigdzy parami grup, odpowiednio za$ dynamika zmian
niekorzystnych poprzez zestawianie roznic negatywnych. Uzyskane wyniki
przedstawiono w Tabeli 34., gdzie $rednie zmian korzystnych oznaczono przez ,.+”, a
negatywnych przez ,,—”.

Zestawienie grup Zestawienie
pierwszej i kolejnych wszystkich grup
Kierunek zmian: + . = + o
Klasyfikacja zbiorcza 0,061 0,031 0,061 - 0,044
Wg centroidu powierzchni 0,074 0,034 0,053 0,041
Wg centroidu rejonéw 0,071 0,071 | 0,064 | 0,097
| Wg centroidu dostepnosci 0,070 0,057 | 0076 | 0,088
| Ogélem 0,070 | 0,050 0,067 | 0,079
Klasyfikacje z pomini¢ciem ostatnich grup (*):
Zestawienie grup Zestawienie
pierwszej i kolejnych wszystkich grup
Kierunek zmian: + . = + -
Klasyfikacja zbiorcza X X X . x
Wg centroidu powierzchni X x X . x
Wg centroidu rejondw* 0,080 0,035 0,068 | 0,047
Wg centroidu dostepno$ci* 0,070 0,034 | 0076 | 0,042
| Ogolem 0,073 | 0033 | 0068 | 0043

Tabela 34.  Srednie przyrosty wartoéci wyktadnika kontrastéw miedzy grupami.

Analiza wartosci $rednich zmian w kazdym z typéw klasyfikacji grup wykazuje
przewage zmian korzystnych. Jedynie w przypadku klasyfikacji wedlug centroidow
powierzchni oraz centroidéw rejonowych, przy poréwnywaniu wszystkich grup srednie
réznic pozytywnych sa nizsze niz negatywnych. Proporcje te poprawiajq si¢ po
odrzuceniu ostatnich grup. Podobnie notowana réwnowaga zmian pozytywnych i
negatywnych w klasyfikacji wedlug centroidu rejonéw, przy poréwnaniu grup
pierwszej i kolejnych poprawia si¢ na rzecz zmian korzystnych po pominigciu ostatnich
grup w seriach. W przypadku analizy ogdlnych $rednich réznic pomigdzy grupami:
pierwsza i kolejnymi uzyskano znaczna usredniona przewage zmian pozytywnych,
ponadto obliczenia przeprowadzone z pominig¢ciem ostatnich grup zwigkszaja korzystna
proporcje. W przypadku zmian pomigdzy wszystkimi parami grup uzyskano $rednig
zmian korzystnych nieco nizsza niz zmian negatywnych, jednak przeprowadzenie
rachunkéw na réznicach z pominigciem ostatnich grup dwdch klasyfikacji zmienia
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proporcje na korzy$¢ zmian pozytywnych. Uzyskane wyniki przyczyniaja si¢ do
potwierdzenia prawdziwosci Tezy.

Zestawiajac uzyskane wyniki, przy pominigciu ostatnich grup w klasyfikacjach wedtug
centroidéw rejonowych oraz odlegltosciowych otrzymujemy dziewig¢ na dwanascie
serii, w ktorych zaznacza si¢ tendencja wzrostowa grupowych wartosci wykladnika
kontrastow. Tendencja ta w zadnym z przypadkow nie jest jednak pozbawiona
zaklocen. Zestawienia bilansowe liczebnosci korzystnych i niekorzystnych zmian
wartosci wyktadnika kontrastow pomiedzy grupami wskazuja na przewage zmian
pozytywnych tym wigksza, im wigksza jest odleglos¢ oddzielajaca grupy. Podobnie
obliczenie $rednich zmian pozytywnych i negatywnych wskazuje na wigksza dynamike
wzrostu warto$ci wyktadnika niz jego spadku. Poczynione obserwacje, pomimo
obserwowanych zakltdcen sugerujg prawdziwos¢ postawionej Tezy.

5-3.2. Badanie serii rejonowych srednich wartosci (b) w czterech typach klasyfikacji

Kolejnym krokiem w prowadzonych badaniach bylo zestawienie Srednich wartosci
parametru (b) uzyskiwanych w poszczegoélnych rejonach obcigzanych w modelowaniu
koncentracja mas. Zachowujac kolejnos¢ dyktowang przyjetymi metodami klasyfikacji,
lecz rezygnujac z podzialéw grupowych, starano si¢ zaobserwowac relacje zachodzace
pomigedzy tempem zmian wielkos$ci parametru a odlegloscia kolejnych rejonéw od
centrum (Tabela 35.). Postuzono si¢ klasyfikacja oparta o centroidy powierzchni,
rejonowe oraz dostgpnosci. Pominigto klasyfikacje¢ zbiorcza poniewaz nie okresla ona
doktadnej odleglosci rejonéw od centrum. Badano wartos$ci wyktadnika kontrastow w
rejonach w sieci drogowej, kolejowej (zaciemnione pola w Tabeli 35.) oraz wartosci w
seriach ,,ogétem” zlozonych z parametrow uzyskanych w obu typach sieci. W
klasyfikacji wedlug centroidu powierzchni w zestawieniu ,,0g6lem” postuzono si¢
$rednimi z wartos$ci (b) uzyskanych w sieciach drogowych i kolejowych. W pozostatych
dwoch typach klasyfikacji serie ,,0gélem” zlozono z wszystkich Srednich wartosci (b)
uzyskanych w modelowaniach obu sieci, dlatego tez serie te sa dwukrotnie dluzsze od
pozostatych. Obie serie ,o0gélem” podzielono w tabeli migdzy dwa wiersze
(kontynuacja w wierszach ,,cd.”). Przyjeto dwa kierunki analiz: wykreslenie prostych
regresji19 serii warto$ci oraz analiz¢ zmian warto$ci (b) migdzy rejonami. Oceniajac
dynamike zmian, podobnie jak wczesniej $rednie wartosci wykladnika kontrastu
przekraczajace jedynke przeksztalcano poprzez odjgcie nadwyzki od 1. Wykreslajac
proste regresji stosowano nie przeksztatcone srednie wartosci wykladnika.

5-3.2.1 Badanie prostych regresji serii rejonowych Srednich wartosci (b)

Poddawane badaniu serie danych skladajg sie z 13 i 26 elementéw odpowiadajacych
rejonom obcigzanym w modelowaniu poczatkowa koncentracja mas. Ciagi te uznano za
dostatecznie liczne do wykreslenia prostych regresji.

Wsréd dziewieciu serii $rednich rejonowych wartosci (b) tylko w dwoch przypadkach
uzyskano dodatni wspdtczynnik regresji (Wykres 10.). Obie serie wykazujace
wzrostowa tendencj¢ zmian wartosci wykladnika kontrastéw opisuja sieci kolejowe,
przy czym wigkszg dynamike¢ zmian uzyskano przy kolejnosci okreslonej odlegtoscia

1% Proste regresji, podobnie jak proste aproksymujace krzywych wykreséw prawa Zipfa wyznaczano
metoda najmniejszych kwadratow.
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rejonow od centroidéw powierzchni. Uzyskano tam wspdtczynnik regresji wynoszacy
0,003. Druga z rosnacych prostych regresji, opisujaca seri¢ kolejowa w kolejnosci
wedlug centroidow rejonowych osiagneta wspdtczynnik o wartosci 0,001. Niekorzystny
przebieg prostych regresji wszystkich trzech serii notuje si¢ przy kolejnosci ustalonej

wedlug centroidow dostgpnosci. Uzyskany wynik nie jest korzystny dla badanej Tezy.
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Wykres 10. Wielkos¢ uzyskanych warto$ci parametru (b) badanych koncentracji a ich kolejno$¢ wedhug:

A — centroidéw powierzchni; B — centroidéw rejonowych; C — centroidéw dostgpnosci.
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Kolejno$¢ wedtug centroidéw powierzchniowych

odlegtosé 1,63 9,44| 12,48| 15,30| 20,21| 25,94| 26,97| 30,46/ 30,99 31,86| 31,93| 34,61| 39,78
b - drogowe | 0,943| 0,933| 1,001 0,831| 0,944| 0,982| 0,884| 1,052| 0,796 0,784| 0,986| 0,800 0,784
b - ogbtem 0,858| 0,911| 0,978 0,867| 0,947 0,984| 0,912| 1,029| 0,940/ 0,811| 0,993| 0,839| 0,821
— Kolejnosé wedtug centroidow rejonowych
odlegtosé 3,82 4,12 8,63] 12,33| 12,52| 20,17| 23,17| 23,78| 27,28| 28,31| 29,46| 37,33| 48,79
b - drogowe | 0,933| 0,831| 0,943| 0,944 1,001| 0,796| 0,784| 0,982| 0,986 0,800| 0,884| 1,052] 0,784
odlegtosé 3,82 4,12 8,63 12,33| 12,52 20,17
b - ogétem 0,933| 0,831 0,943 0,944| 1,001 0,796
cd. 23,17 23,78 27,28| 28,31 29,46 37,33 48,79
cd. 0,784 0,982 0,986| 0,800 0,884 1,052 0,784
Kolejnos¢ wedtug centroidéw dostepnosci
odlegtos¢ 0,00/ 8,20{ 8,85 16,14| 17,76] 21,93| 23,23| 25,64| 27,55| 36,46| 40,86| 46,02| 61,08

b - drogowe

odlegtos¢

Tabela 35.

0,831

0,986

0,796

0,784

0,982

0,943

0,800

Srednie wartosci parametru (b) rejonéw oraz odlegtosci od centrum w trzech typach kolejnosci.
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5-3.2.2. Bilanse ilosciowe zmian rejonowych Srednich wartosci (b)

Poddajac analizie bilanse liczebnosci réznic pozytywnych, zwigzanych z poprawa
wartosci $redniego wykladnika kontrastow skupiono si¢, podobnie jak przy analizie
grup na relacji warto$ci notowanych w rejonach pierwszym i kolejnych (Tabela 36.)
oraz na relacji wartosci wystepujacych migdzy rejonami sasiednimi, migdzy rejonami
odleglymi o dwa miejsca w serii, trzy miejsca i dalej kolejno az do réznicy dwudziestu
pieciu miejsc (Tabela 37.). Opis obu tabel odpowiada objasnieniom do Tabel 32. 1 33,
wprowadzono jednak dodatkowe oznaczenie dzielace tabele na czgs¢, w ktdrej analizie
podlega dziewig¢ serii oraz czgs¢, w ktorej zestawiano wartosci w rejonach od 13 do 26
dwoch najdhuzszych serii. W Tabeli 36. pominigto szczegbétowe wartosci czgsci drugiej
tabeli (oznaczenie ,,...”), poniewaz przy zestawieniu jedynie dwoch par wartosci
uzyskane proporcje procentowe zmian korzystnych nie bytyby reprezentatywne.
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Tabela 36. Bilanse ilo$ci pozytywnych zmian wartosci (b) pomiedzy grupa pierwsza i kolejnymi.
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Tabela 37. Bilanse iloéci pozytywnych zmian wartos$ci (b) pomigdzy parami réznie odleglych grup.
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Zestawienie opisujace proporcje wartosci w pierwszym i kolejnych rejonach wykazato
przewage réznic pozytywnych w kazdym typie kolejnosci. Wérdd wielkosci zmian
korzystnych uzyskanych w kolejnych parach poréwnywanych rejonéw badano
trzynascie poczatkowych przedziatéw odleglosci. Uzyskane proporcje sa bardzo
korzystne. W poczatkowych przedziatach uzyskuja stabilng proporcj¢ zachwianag
nieznacznie w rejonie szostym. Poczawszy od przedzialu 6smego zaznaczajg si¢
fluktuacje wartosci zwienczone w przedziale trzynastym spadkiem proporcji zmian
korzystnych do 11%. Poza wymienionymi dwoma spadkami pozostale wartosci sa
jednak wyzsze niz 50%. W kolejnych, nie ujetych w tabeli przedziatach
czternastokrotnie wsréd dwudziestu szesciu badanych par uzyskano proporcje
korzystne, a ogdlny udzial zmian pozytywnych w tych przedzialach wynosi 54%.
Ogolem uzyskano znaczng przewagg korzystnych zmian wartosci (b) migdzy badanymi
parami rejondw, nie obserwuje si¢ jednak tendencji do wzrostu proporcji zmian
pozytywnych w miarg¢ zwigkszania odlegtosci pomigedzy rejonami.

W zestawieniu obejmujacym liczebnosci réznic pomigedzy parami réznie odleglych
rejondow wsréd trzech typoéw kolejnosci w dwoch przypadkach uzyskano proporcje
wyzsze niz 50%. Najmniej korzystna proporcj¢ uzyskano przy kolejnosci rejonéw
wedlug centroidu powierzchni. Przy analizie wielkosci udzialu zmian korzystnych w
réznych przedziatach odleglosci pominigto dwa ostatnie przedziaty, gdyz ich liczebnos¢
byla nizsza niz pigé¢. Wsrdd 23 wartosci procentowych uzyskano 14 wyzszych niz 50%,
3 bliskie tej proporcji (48%) oraz 6 nizszych niz 45%. W drugiej czesci tabeli,
obejmujacej rejony odlegle o wigcej niz 12 miejsc w szeregu notuje si¢ najwyzsze
sposrod obliczonych wielkosci udziatu zmian pozytywnych. Swiadczyé to moze o
poprawie proporcji wraz ze zwigkszaniem odlegtosci migdzy rejonami, jednak wartosci
takie uzyskano na podstawie analizy stosunkowo niewielkiej liczby przypadkow.
Ogobtem proporcje zmian korzystnych i niekorzystnych sg prawie réwne.

Przedstawione zestawienia wykazuja przewage liczebnosci pozytywnych zmian
wartosci (b) pomigdzy rejonami pierwszym i kolejnymi oraz réwnowagg proporcji
zmian w zestawieniu wszystkich par rejondw. W zestawieniu rejonéw pierwszego i
kolejnych w miar¢ oddalania si¢ od centrum obserwuje si¢ fluktuacje wartosci udziatu
zmian korzystnych, jednak nie wykazuja one tendencji wzrostowej. Tendencja ta
zaznacza si¢ w drugim zestawieniu par rejondw. Poczynione spostrzezenia mozna uznaé
za $wiadczace o prawdziwosci Tezy.

5-3.2.3. Porownanie Srednich z réznic rejonowych srednich wartosci (b)

Oceniajac tempo zmian wartosci (b) pomiedzy kolejnymi rejonami serii, podobnie jak
w przypadku analizy grup rejonéw zastosowano metod¢ odrgbnego zliczania $rednich
wsrod réznic pozytywnych, gdy nastgpuje wzrost wartosci oraz wsréd roznic
negatywnych, gdy dochodzi do obnizenia (b). (Tabela 38.). Kierunek zmian
pozytywnych oznaczano w tabeli symbolem ,+”, natomiast kierunek zmian
negatywnych symbolem ,—". W tabeli wykazano $rednie z réznic negatywnych i
pozytywnych notowanych w zestawieniach par rejonéw: pierwszego i kolejnych, oraz w
zestawieniu wszystkich par rejonow.

W trzech klasyfikacjach kolejnosci rejonéw tylko w jednym przypadku uzyskano
przewage Srednich pozytywnych. Podobnie wartosci ogdétem, niezaleznie od sposobu
zestawiania réznic wykazujg wigksza dynamik¢ zmian negatywnych. Uzyskane wyniki
nie sg korzystne dla badanej Tezy.
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Zestawienie grup Zestawienie
pierwszej i kolejnych wszystkich grup
Kierunek zmian: +
Wg centroidu powierzchni 0,106
Wg centroidu rejondw 0,061
Wg centroidu dostgpnosci 0,061
| Ogélem 0,075

Tabela 38.  Srednie przyrosty warto$ci wyktadnika kontrastéw miedzy rejonami.

Zestawiajac dziewig¢ serii zlozonych ze $rednich wartosci (b) obliczonych w
poszczegblnych rejonach tylko w dwéch przypadkach udato si¢ uzyskac rosnace proste
regresji. Analiza bilansowa proporcji korzystnych zmian wartosci wyktadnika pomig¢dzy
poréwnywanymi parami rejonéw wykazala przewage przypadkoéw wzrostu wartosci (b).
Ocena dynamiki owych zmian wartosci parametru wskazuje na przewagg Srednich
réznic negatywnych. Nalezy sadzi¢, ze zestawienia szczegélowe oparte o rejony
uwydatniajg ekstremalne warto$ci w nich uzyskiwane. Stad tez wigksza wage zyskuje
analiza bilansowa w stosunku do badania prostych regresji i dynamiki zmian wartos$ci
wykladnika kontrastow w parach rejonéw. Uzyskane wyniki sa mniej korzystne dla
badanej Tezy, niz notowane w analizie grup, niemniej stanowig argument na rzecz jej
prawdziwosci.

Badajac prawdziwo$¢ Tezy zestawiono s$rednie wartosci wykladnika kontrastow
uzyskiwane w rejonach grupowanych wedlug odlegtosci od zadanego centrum oraz
$rednie wartosci (b) opisujace poszczegdlne rejony uszeregowane w seriach wedlug
tychze odleglosci.

W analizach grup nie uzyskano przypadku stalego wzrostu wyktadnika towarzyszacego
zwigkszaniu si¢ odleglosci od centrum. W dwunastu badanych przypadkach
zaobserwowano jednak dziewig¢ serii wykazujacych tendencje do wzrostu wartosci
parametru. Analizujac nastgpnie dziewig¢ serii ztozonych z poszczegélnych rejondw,
jedynie w dwéch z nich uzyskano rosnace proste regresji.

Zestawienia bilansowe ilosci réznic pozytywnych pomigdzy parami grup wykazuja
znaczacg przewage korzystnych zmian parametru. Zaznacza si¢ ponadto tendencja do
wzrostu proporcji zmian pozytywnych w miare zwigkszania odleglosci pomigdzy
rejonami. Tendencja ta umacnia pozytywna oceng prawdziwosci Tezy. W przypadku
analizy serii rejonowych uzyskano podobne korzystne wyniki, nie zaobserwowano
jednak wyraznej tendencji wzrostu proporcji zmian pozytywnych w coraz bardziej
odleglych parach rejonow.

Szczegbtowa analiza réznic pomigdzy notowanymi w grupach warto$ciami wykladnika
kontrastow wskazuje na wigksza dynamike wzrostu wartosci wykladnika niz jego
spadku. Wyniku takiego nie uzyskano jednak w analizach serii rejonowych.

W zestawieniach grup uzyskane wyniki w duzej mierze zaleza od liczebnosci
przedziatéw odlegtosciowych. Usrednione wartosci wykladnika kontrastow, uzyskane
w grupach jednoelementowych nie sa reprezentatywne. Migdzy innymi z tego wzgledu
konieczne bylo pominigcie ostatnich, jednoelementowych grup w klasyfikacjach
wedhug centroidow rejonowych i dostgpnosci. Ponadto poddawane badaniu wartosci
ekstremalne (b) maja znaczacy wplyw na uzyskiwane rezultaty. Wplywa to na wage
analiz prowadzonych na réznicach wartosci wykladnika w seriach rejonowych.
Niewatpliwie najmniej korzystne dla potwierdzenia Tezy sa wyniki badania prostych
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regresji serii rejonowych. Ich waga, podobnie jak waga analizy dynamiki zmian jest
jednak mniejsza od rezultatow zestawien bilansowych, ktére w dynamiczny sposob
obrazuja relacje pomigdzy odlegloscia rejondéw a uzyskiwanymi zmianami wartosci (b).

W $wietle uzyskanych wynikdw nie mozna jednoznacznie potwierdzi¢ prawdziwosci
Tezy. Biorac pod uwage analizowany zestaw danych, stosowane techniki oraz
otrzymane wyniki nie mozna jednak stwierdzi¢, ze postawiona Teza jest falszywa.

5-4. Weryfikacja Twierdzen (1) i (2) oraz Tezy

Badanie modelowe ma charakter iteracyjny, gdzie kazda tura obliczen przybliza
modelowany ukfad do stanu réwnowagi. Podobnie doboér parametru selektywnosci i
wielkosci koncentracji nacechowany jest dzialaniem optymalizacyjnym. Sposréd
szedciu testowanych wartosci parametru selektywnosci wybrano ostatecznie trzy, a w
przypadku Standéw Zjednoczonych cztery do dalszych symulacji i analiz. Réwniez
wybor iteracji, na podstawie ktérych obliczano wartos¢ wykladnika kontrastéw
opisujaca dany wariant modelowan oparty jest o kryterium optymalizacji obliczanej
wielkosci. Wybor  lokalizacji  koncentracji  stanowi  konsensus  pomig¢dzy
zréznicowaniem potozenia wzglegdem centrum oraz odzwierciedleniem rzeczywistego
rozmieszczenia najwazniejszych miast obszarow. Optymalizacja jest wigc cecha
wpisang w sam mechanizm modelowy oraz towarzyszaca procesowi wytworzenia
materialu poddawanego pdzniejszym analizom. Uzyskane wyniki odbiegaja jednak
niejednokrotnie od oczekiwanych, co z jednej strony $wiadczy¢ moze na niekorzysé
weryfikowanych Twierdzen (1) i (2) oraz Tezy, z drugiej zas wskazywa¢ na udziat
innych, nie uwzglednionych w badaniu czynnikow.

Twierdzenie (1): Mechanizm modelu posrednich mozliwosci zastosowany przy
réwnomiernym poczatkowym rozkladzie mas generuje uklady gorzej spelniajace
prawo Zipfa, niz zastosowany przy poczatkowym rozkladzie mas z zadang
koncentracja.

Przeprowadzone analizy potwierdzily korzystny wplyw zadanej poczatkowe;j
koncentracji mas na uzyskiwany w wyniku symulacji parametr (b) wykresow prawa
Zipfa. Zaré6wno w podjetym badaniu modelowym, jak i w badaniu uktadow
teoretycznych przeprowadzonym przez T. Zipsera [L:60.], przy symulacjach z zadang
koncentracja mas notuje si¢ korzystniejszy, w poréwnaniu z poczatkowym rozkladem
réwnomiernym przebieg wykreséw prawa Zipfa.

W s$wietle przeprowadzonych analiz mozna uzna¢, ze Twierdzenie (1) jest prawdziwe.

Twierdzenie (2): Mechanizm modelu posSrednich mozliwo$ci zastosowany przy
poczatkowej koncentracji masy zlokalizowanej centralnie w zadanej sieci generuje
uklady gorzej spelniajagce prawo Zipfa, niz zastosowany przy poczatkowe;j
koncentracji masy zlokalizowanej asymetrycznie.

Przeprowadzone badanie wykazalo, ze symulacje mechanizmem posrednich mozliwosci
zastosowane w uktadach o poczatkowo zadanej asymetrycznej koncentracji mas
prowadza do lepszych efektow, niz zastosowane w owych ukladach do koncentracji
umiejscowionych centralnie. W badaniu sieci teoretycznych [L:60.] nie prowadzono
symulacji z koncentracja zlokalizowana w centrum. Badania te nie przynosza wiec
danych stuzacych weryfikacji Twierdzenia (2).

W $wietle przeprowadzonych analiz mozna uzna¢, ze Twierdzenie (2) jest prawdziwe.
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Badania podj¢te w celu weryfikacji Twierdzenia (2) przyniosty réwniez przestanki
pozwalajace sadzi¢, iz uzasadnionym moze by¢ rozszerzenie Twierdzenia (2),
odnoszacego si¢ do par koncentracji: centralnej i asymetrycznej, o przypadki par
asymetrycznych koncentracji. Twierdzenie (2) uzyskiwaloby woéwczas nastgpujace
brzmienie: Mechanizm modelu posrednich mozliwosci zastosowany do modelowania
dwoch roéznych wariantow lokalizacji koncentracji generuje uklady lepiej spelniajace
prawo Zipfa w przypadku koncentracji bardziej asymetrycznej. Postawione w ten
sposob Twierdzenie ogranicza si¢ do poréwnywania par koncentracji zlokalizowanych
w jednym typie sieci, stanowi wigc szczegélny przypadek rozpatrywanej Tezy.
Przeprowadzone badania symulacyjne, ze wzgledu na ograniczong liczbe
rozpatrywanych sieci modelowych nie pozwalaja na ocen¢ prawdziwosci tak
sformutlowanego Twierdzenia. Jego weryfikacja wymaga przeprowadzenia
dodatkowych badan.

TEZA: Mechanizm modelu posrednich mozliwosci, w wersji zastosowanej w
badaniu, generuje uklady tym lepiej spelniajagce prawo Zipfa, im wigksza
asymetrig charakteryzuje si¢ zadana poczatkowa koncentracja masy.

Wyniki badan nie dowiodly jednoznacznie prawdziwosci postawionej Tezy o
korzystnym wplywie wzrostu asymetrii koncentracji mas na poprawg¢ parametrow
uzyskiwanych krzywych wykresow prawa Zipfa. Rezultaty te nie uzasadniaja jednak
uznania Tezy za falszywa. Badanie sieci teoretycznych przeprowadzone przez T.
Zipsera [L:60.] rowniez nie przynosi rozstrzygnigcia postawionego w Tezie problemu.
Tym samym oddzialywanie stopnia asymetrii lokalizacji zadanej arbitralnie
koncentracji na efekty modelowan nie zostalo wyjasnione.

W $wietle przeprowadzonych analiz nalezy uznaé, ze postawiona Teza nie uzyskala
potwierdzenia. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze Twierdzenia (1) i (2), przynalezne
znaczeniowo do postawionej Tezy i z niej wynikajace zostaly udowodnione.

Poddany analizom zestaw wynikow proceséw symulacyjnych obejmowal osiem
obszaréw, w ktérych tacznie analizowano 588 wariantéw zréznicowanych co do sieci
modelowej, parametru selektywnosci i poczatkowego rozkladu mas. Pomimo
znacznych rozmiaréw, uzyskany material poddawany p6zniejszym analizom okazat si¢
zbyt skromnym do jednoznacznej oceny prawdziwosci postawionej Tezy.

Znamiennym przykltadem niedoskonatosci zestawu uzyskanych danych sa wyniki
otrzymane w Stanach Zjednoczonych. Wsréd efektow modelowan wlasnie tam
notowano zazwyczaj najnizsze wartosci wykladnika kontrastow. Stany Zjednoczone to
zarazem najwigkszy z badanych obszaréw, a wskazane koncentracje w Nowym Jorku i
San Francisco charakteryzujg si¢ najwyzszymi spos$réd notowanych odleglosciami od
umownego centrum. Nie podjete w pracy watki dokladnej analizy sieci powiazan, w
tym oceny cech symetrii ukladu oraz badania zaleznosci pomig¢dzy skala obszaru a
wynikami przynies¢ moga wyjasnienie zaistniatych odchylen wartosci wykladnika
kontrastdw. Szczegblne cechy obszaru oraz inne, dodatkowe wzgledy wplywaly
kilkakrotnie na eliminacj¢ wynikéw uzyskanych w San Francisco z prowadzonych
analiz. Wydaje sie, ze postepowanie takie zawsze bylo uzasadnione.

Wzbogacenie danych o kolejne przykiady obszaré6w i koncentracji moze jednak
wykazaé bezzasadno$¢ takiego postgpowania. Obserwowana tendencja do obnizania sig
wartosci (b) w ostatnich, najdalszych grupach i rejonach serii, w ktérej udzial maja
warto$ci uzyskane w Stanach Zjednoczonych (Rozdziat 5-3.) nie musi by¢ lokalnym
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zaktoceniem. Analiza wigkszej liczby przypadkéw moglaby wykazaé, ze korzystny
wplyw zwigkszania asymetrii lokalizacji koncentracji na poprawg parametrow
wykreséw prawa Zipfa ograniczony jest pewna odlegloscia od centrum, a odleglos¢ ta
moze by¢ zblizona do notowanej w San Francisco. Przypadek Stanéw Zjednoczonych
przestalby by¢ wtedy lokalnym zakléceniem, a stal si¢ zwiastunem przelomu w
oczekiwanej dotychczas wzrostowej tendencji zmian parametru wraz ze zwigkszaniem
odleglosci.

Modelowania przeprowadzone na sieciach teoretycznych [L:60.] wskazywa¢ moga na
konieczno$¢ zmiany kierunku prowadzonych rozwazan. Ukierunkowane one byly na
badanie wplywu asymetrii zadanej arbitralnie koncentracji na generowanie struktur
dwubiegunowych. Wykazano wowczas, ze zadane w niektorych sieciach skupisko mas
wywoluje powstanie ,przeciwwagi” w postaci jednego lub kilku rejonow.
,,Przeciwwaga” owa obdarzona moze by¢ masa poréwnywalng z ostateczng wielkos$cia
koncentracji uzyskanej w rejonie obcigzonym poczatkowym ladunkiem mas.
Odpowiadajace takim ukltadom wykresy kolejnosci — wielkosci charakteryzuje wowczas
poczatkowe splaszczenie zwigzane z podobienstwem rozmiaréw dwoéch najwigkszych
rejondow. Splaszczenie owo wplywa na spadek wartosci wykladnika kontrastow
prostych aproksymujacych owe wykresy ponizej jednosci.

Obserwacje zachowania ukladéw teoretycznych wykazuja znaczacy wplyw ksztattu
sieci na generowanie ukladéw dwubiegunowych. Poszukujac analogii pomigdzy
uzyskanymi wowczas wynikami a przeprowadzonym badaniem ukladéw wzorowanych
na rzeczywistych spodziewa¢ si¢ mozna, ze w wyniku procesu modelowego
przynajmniej w cze$ci z badanych sieci pojawia si¢ uklady dwubiegunowe. Tym
samym obliczone w tych sieciach parametry wykresow kolejnosci — wielkosci moga
by¢ mniej korzystne, niz notowane w uktadach nie reagujacych ,,dwubiegunowoscia” na
mechanizm symulacyjny. Podkreslajac znaczenie ksztaltu sieci w ksztaltowaniu
ostatecznych konfiguracji wielkosci rejonéw obliczeniowych podwaza si¢ zasadnosé
stawiania Tezy, ktéra uniezaleznia rozwazany wplyw wzrostu asymetrii na poprawe
wynikdw modelowan od rodzaju analizowanych uktadow. W takim przypadku bardziej
zasadne wydaje si¢ rozwazanie prawdziwosci Twierdzenia (2) rozszerzonego o
poréwnywane w zadanej sieci przypadki par asymetrycznych koncentracji mas.

Udowodnienie Tezy lub rozszerzonego Twierdzenia (2) wymaga przeprowadzenia
dodatkowych obliczen symulacyjnych skierowanych na zwigkszenie liczby przypadkow
koncentracji w réznych obszarach oraz na porédwnanie kilku par koncentracji
lokalizowanych w jednej sieci.

Niewatpliwy wplyw na ocen¢ postawionych Twierdzen i Tezy maja zastosowane w
badaniu metody oraz poddawany analizom material. Wydaje si¢, ze kluczowym
problemem w analizie wykreséw prawa Zipfa generowanych w procesie symulacyjnym
jest ocena kata nachylenia wykresu do osi rang. Zastosowana metoda wyznaczania
parametru (b) ma na celu zwigkszenie obiektywnosci takiej oceny, niemniej
kontrowersje moze budzi¢ obliczanie wariantowe]j wartosci (b) na podstawie wybranych
pieciu najlepszych sposréd wszystkich iteracyjnych wykreséw danego wariantu
modelowan oraz technika doboru czesci wykresu na podstawie ktérej obliczano prosta
aproksymujaca (por. Rozdziat 4-3.).

Podobnie dyskusji podda¢ mozna zastosowane przy ocenie asymetrii koncentracji
sprowadzenie odleglosci rzeczywistych do procentowego ich udzialu w dlugosci
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najdtuzszej sposrod najkrétszych tras migdzyrejonowych (por. Rozdzial 4-4.). Technika
ta pozwala na porownanie réznigcych si¢ skalg obszaréw i jednorodna ocen¢ stopnia
asymetrii lokalizacji zadanych ,gér”. Wyboér najdluzszej z najkrotszych tras
migdzyrejonowych jako odniesienia dla uzyskiwanych odleglosci podyktowany jest
migdzy innymi modelowym charakterem badania, w ktérym macierz najkrétszych tras
okresla strefy wplywu poszczegélnych rejonow. W poszczegélnych obszarach
kolejno$¢ rejondéw obcigzonych koncentracja jest taka sama przy zastosowaniu
odlegtosci normowanej dtugoscia najdtuzszej z tras, jak i jej rzeczywistych wymiaréw.
Wsérod pigciu ustalonych wedlug réznych centroidéw serii kolejnosci wszystkich
rozwazanych koncentracji przeliczenie rzeczywistych odleglosci na ich udzialy w
najdtuzszych z tras migedzyrejonowych nie zmienilo znaczaco polozenia rejonow w
szeregach, przy czym najmniejsze zmiany notowano w przypadku Madrytu, San
Francisco i Rzymu. Stosowane metody analizy uzyskanych wartosci (b) nie wydaja si¢
by¢ kontrowersyjne, niemniej jednak przeprowadzone badania przyczyni¢ si¢ moga do
poszukiwania innych drég analizy wynikéw symulacji.
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ROZDZIAL 6. DODATKOWE WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA

Przedstawione w tej czesci rozdzialu spostrzezenia dotycza wynikoéw modelowania
podwdjnych koncentracji, analizy wpltywu stosowanych parametréw modelowych na
otrzymywane rezultaty oraz poszukiwania analogii pomig¢dzy uzyskanymi wynikami a
rzeczywistymi ukladami osadnictwa. Poczynione obserwacje w nielicznych
przypadkach odnosza si¢ do oceny prawdziwosci Twierdzen (1) i (2) oraz Tezy, w
wigkszosci maja niezalezny charakter.

6-1. Wyniki symulacji podwéjnych koncentracji

Oprécz symulacji wykorzystanych do analizy prawdziwosci postawionych Twierdzen i
Tezy wykonano réwniez modelowania poréwnawcze z zastosowaniem poczatkowych
rozkladow mas z podwdjnymi koncentracjami. Poréwnanie warto$ci parametru (b)
wykresow prawa Zipfa uzyskanych w wyniku omawianego modelowania z
odpowiednimi wielkosciami otrzymanymi przy symulacjach uktadéw z poczatkowym
réwnomiernym rozkladem mas oraz z zadana jedna koncentracjqa wykaza¢ ma wplyw
podwojnych ,,gér” na badane sieci. Spodziewano si¢, ze uklady te spelnia¢ beda
Twierdzenie (1) o korzystnym wplywie koncentracji na wartos¢ (). Oczekiwano takze,
ze zgodnie z Teza uklady podwdjne, w ktérych obie koncentracje sa silnie
asymetryczne uzyskaja lepsze wyniki niz uklady, w ktérych co najmniej jedna z
koncentracji jest bliska centrum. Oceniajac odleglosci od centrum par koncentracji
postluzono si¢ trzema typami centroidéw: centroidami powierzchni, rejonéw i
dostepnosci. Niezaleznie od rodzaju stosowanego centroidu uzyskano migdzy
obszarami podobne relacje odleglosci koncentracji. Badaniu poddano pig¢ przypadkow
rozwazanych w obszarach Hiszpanii, Stanéw Zjednoczonych, Niemiec i Wioch. Wsréd
wymienionych najbardziej korzystnych wynikéw spodziewano si¢ w Stanach
Zjednoczonych (Nowy Jork i San Francisco) oraz w Niemczech (Berlin i Monachium),
gdzie pary koncentracji charakteryzuje duza odleglo$¢ od centrum. W Niemczech
oczekiwano lepszych wynikéw w symulacjach pary Berlin i Monachium niz Berlin i
Kolonia. W obszarach, gdzie jedna z pary koncentracji potozona jest bardzo blisko
centrum (Hiszpania i Wlochy) stabszych wynikéw spodziewano si¢ we Wloszech
(Rzym i Mediolan), gdyz Mediolan potozony jest blizej centrum niz Barcelona w parze
z Madrytem.

Zestawiajac uzyskane w symulacjach wartosci wykltadnika kontrastow (Tabela 39.)
wykazano wielkosci charakteryzujace odrgbnie sieci drogowe oraz kolejowe
(zaciemnione pola w tabeli), a takze uzyskane w obu typach sieci. Porownanie wartosci
otrzymanych przy réwnomiernym poczatkowym rozkladzie mas z wielkos$ciami
modelowania koncentracji w kazdym przypadku wykazuja pozytywny wplyw
koncentracji na uzyskiwane krzywe wykresow prawa Zipfa. Twierdzenie (1) uzyskuje
wiec dodatkowe potwierdzenie.

Kolejnym etapem analizy bylo zestawienie wartosci uzyskanych przy modelowaniu
pojedynczych koncentracji oraz ukladéw podwodjnych. Nieznacznie lepsze wartosci
zanotowano przy symulacjach dwoch koncentracji. Wéréd dwudziestu siedmiu par
porownywanych wielkosci (b) w réznych typach sieci i ogélem tylko w pigciu
przypadkach modelowania pojedynczej koncentracji prowadzity do lepszych wynikow.
Uzyskane zréznicowanie wartosci w modelowaniach pojedynczych i podwdjnych ,,g6r”
nie odbiega jednak od notowanego pomigdzy poszczegdlnymi typami sieci w
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symulacjach uktadéw pojedynczych. Nie mozna wigc jednoznacznie stwierdzi¢, ze
modelowania uktadéow podwdjnych prowadza do lepszych wynikéw niz symulacje
uktadéw z jedng koncentracja.

Stany
obszar: Hiszpania | Zjednoczone Niemcy Niemcy Wtochy
réwnomierne

Berlin

0,884
b - razem 0,911 0,839 0,912 0,912 0,858
goéra 2: Barcelona San Francisco Kolonia Monachium Mediolan

Berlin +
Monachium Mediolan

1,014 ' 1,013

Tabela 39.  Srednie wartosci (b) w symulacjach z poczatkowym rozkladem réwnomiernym mas, z jedna
koncentracja i z dwoma koncentracjami.

Prowadzac poréwnania $rednich warto$ci wykladnika kontrastow uzyskanych w
badanych uktadach podwoéjnych nie udato si¢ potwierdzi¢ przypuszczen dotyczacych
wplywu wzrostu asymetrycznej lokalizacji zadanych dwoch koncentracji na
poprawno$¢ parametru (b). Obserwowana tendencja jest wrgcz odwrotna do
oczekiwanej. Uktady, w ktorych przynajmniej jedna z koncentracji polozona jest bardzo
blisko centrum uzyskaty znacznie lepsze wyniki od obszaréw o dwdch koncentracjach
zlokalizowanych w duzym stopniu asymetrycznie. Relacja ta obserwowana jest
zarowno w seriach wedlug typéw sieci, jak 1 wérdéd ogdlnych wartosci. Uktadem o
najnizszych wartosciach (b) sa Stany Zjednoczone, pozostate uklady charakteryzujq si¢
podobienstwem uzyskiwanych wielkosci parametru. Zaznacza si¢ korzystna przewaga
wielkosci parametru w Hiszpanii wzgledem Wtloch, kolejnos¢ dwoch badanych
uktadéw niemieckich jest rézna zaleznie od analizowanej serii danych. Wsr6d wartosci
ogotem kolejnos¢ ukladéw podwdjnych, notowana wedlug wartosci wyktadnika
kontrastow, jest zupelnie odwrotna do oczekiwane;j.

Przeprowadzone poréwnanie uktadéw podwdjnych wskazuje na korzystniejsze
oddziatywanie na warto$¢ (b) par koncentracji o zréznicowanym wzgledem centrum
polozeniu, niz odpowiednio par dalece asymetrycznych. Starajac si¢ zbadaé, czy
wprowadzenie dodatkowej asymetrycznej koncentracji do ukladu z koncentracja
symetryczng przynosi pozytywny skutek poréwnano wyniki modelowan pojedynczych
centralnie potozonych ,,gér” wykonanych w sieci hiszpanskiej (Madryt) oraz wtoskiej
(Rzym) z odpowiednimi modelowaniami ukladéw podwojnych wzbogaconych o
asymetrycznie potozone ,géry” (Barcelona i Mediolan). W obu przypadkach
obserwowano pozytywny wplyw wprowadzenia dodatkowej asymetrycznej
koncentracji. W Hiszpanii wielkos$ci parametru (b) w obu typach sieci i ogoélem
poprawily si¢ $rednio o 0,068, a we Wloszech o 0,110.

Rozdziat 6. Dodatkowe wnioski i spostrzezenia 82.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

Uzyskane wyniki, w odniesieniu do modelowan ukladéw podwojnych wykazuja
korzystniejsze efekty symulacji prowadzonych przy parach koncentracji o
zroznicowanym stopniu asymetrii wzgledem centrum. Ze wzgledu na malg liczbe
badanych przypadkéw nie mozna jednoznacznie oceni¢ wplywu asymetrii lokalizacji
koncentracji na wyniki symulacji uktadéw podwdjnych.

Przeprowadzone obserwacje wykazaly, ze uklady podwdjne, podobnie jak sieci
obcigzane jedna koncentracja prowadza w procesie symulacyjnym do lepszych efektow
niz uklady o poczatkowym réwnomiernym rozkladzie mas, co dodatkowo potwierdza
prawdziwo$¢ Twierdzenia (1). Notowana niewielka korzystna przewaga wynikéw
symulacji uktadéw podwojnych nie jest znaczaca, stad ocenia¢ mozna, iz wprowadzenie
kazdego typu koncentracji pozytywnie wplywa na warto$¢ parametru (b). Wzajemne
relacje wielkosci wykladnika uzyskanych w badanych uktadach podwdjnych wskazuja
na przewage uktadow, w ktérych jedna z koncentracji jest potozona centralnie. Uktady
takie w procesie symulacyjnym prowadza ponadto do lepszych efektéw niz
modelowania odpowiednich pojedynczych, bliskich centrum koncentracji. Ze wzgledu
na malqg liczbe badanych ukladéw nie mozna jednak rozstrzygnaé wplywu asymetrii
potozenia koncentracji na wyniki modelowan uktadéw podwdjnych.

6-2. Uzyskane wyniki a proces symulacyjny

Przeprowadzone modelowania stuzyly ocenie prawdziwosci Twierdzen (1) i (2) oraz
dowiedzeniu Tezy. Wnosza one roéwniez wiedz¢ o wlasciwosciach procesu
symulacyjnego i zastosowanych parametréw. W postawionym problemie badawczym
koncentrowano si¢ na analizie wplywu poczatkowego rozkladu mas na uzyskiwane
warto$ci wyktadnika kontrastow. W tej czgsci rozdziatu skupiono si¢ na pozostatych
parametrach modelowania. Rozwazaniu poddano wplyw parametru selektywnosci,
wielko$ci zadanej koncentracji i typu zastosowanej sieci na otrzymywane wyniki.
Starano si¢ takze skomentowa¢ w $wietle prowadzonych do$wiadczen modelowych
problemy wplywu hierarchii oraz ,poziomu otwarcia ukladu” na uzyskane efekty
symulacji. Rozwazano warianty symulacji operujace poczatkowym réwnomiernym
rozktadem mas oraz rozkladem 2z zadang pojedyncza koncentracja. Poniewaz
modelowania podwdjnych koncentracji stanowia uboczny watek prowadzonych badan
zostaly one pominigte w zestawieniach.

6-2.1. Parametr selektywnosci a uzyskane wartosci (b)

Doboér parametrow selektywnosci polegal na obserwacji wynikéw modelowan przy
rownomiernym poczatkowym rozkladzie mas. Z testowanych szesciu wartosci
parametru wybrano do dalszych symulacji trzy wielkosci w krajach europejskich i
cztery w Stanach Zjednoczonych (por. Rozdzial 4-2.). Modelowania prowadzone przy
réznych parametrach selektywnosci prowadzily do znacznego niekiedy zréznicowania
uzyskanych wielkosci wykladnika kontrastow. Przedstawiona analiza ma na celu
rozpoznanie zaleznosci pomigdzy wielkoscia parametru selektywnosci a uzyskiwanymi
warto$ciami wyktadnika kontrastow. Poszukiwano réwniez optymalnych wartosci
parametru w poszczego6lnych obszarach.

W pierwszej kolejnosci poréwnywano Srednie wielkosci wykladnika kontrastow
uzyskane w modelowaniach z poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas, w
modelowaniach z koncentracjq oraz razem dla wszystkich wykonanych symulacji. (pole
orazem” w Tabeli 40.). W polu ,razem” nie wykazano warto$ci $rednich przy
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selektywnosci 50-10° ze wzgledu na mala liczebno$¢ proby. Odpowiednie dane
czastkowe zawarto w polu ,.Stany Zjednoczone”, jednak nie uwzgledniano ich w
zestawieniach wartosci Srednich. Niezaleznie od typu poczatkowego rozkladu mas
najnizsze warto$ci (b) uzyskiwano przy najwiekszej selektywnosci 230-10°°, a obnizenie
parametru skutkowato kazdorazowo polepszeniem wielko$ci wyktadnika kontrastéw. W
przypadku poczatkowych rozkladéw réwnomiernych poprawa $redniego (b) pomigdzy
najwyzsza a najnizsza stosowana selektywnoscia wynosita 0,270, w rozkladach z
koncentracja 0,243, a ogolem we wszystkich wariantach 0,306. Stosujac selektywnosé
75:10° uzyskano srednig ogolem bardzo bliskag idealnej wartosci wykltadnika
kontrastow. Zarazem zgodnie z Twierdzeniem (1) wartosci wykladnika w symulacjach
rozktadéw réwnomiernych sa nizsze niz w modelowaniach z koncentracja.

1 : . : Wielka Stany 5
Austro-Wegry| Francja Hiszpania | Skandynawia Brytania Zjednoczone Niemcy Wiochy razem
O 0 e e
230"10-6 " 6'592" " .;2 7. ,§38 -2{557 5a’563‘ e 0,558
100*10°} 0890 | 0660 | 0822 1 0,726
75*10° 0,833 0,828
50*10° X X X X X X
go

230*10° hzer 0677 0,724
100*10° 0,947
75+10°f A LEeS Y i _o7ss I 143t 1,034
50*10° X X X X X - 1,081 X X X
230*10°) 0,685 | 0656 0,714 0657 | 0670 | 0696 | 0,696
100*10° 0,942 i 0,910
75*10° 1,041 ] 1,049 1,094 0,999
50*10° X X X X X 1,067 X X X

Tabela 40.  Srednie wielkosci parametru (b) w obszarach wedhig parametru selektywnosci.

Analizie poddano nastgpnie wartosci (b) uzyskiwane przy réznych wartosciach
selektywnosci w poszczegdlnych obszarach. Obserwowany ogoélem korzystny wplyw
zmniejszania wartosci selektywnos$ci na polepszenie wielkosci wyktadnika kontrastow
zaznacza si¢ w siedmiu sposrod szesnastu wariantéw modelowan przy poczatkowym
rozkladzie réwnomiernym lub z zadana koncentracja mas. We wszystkich osmiu
obszarach notuje si¢ lokalne zaktécenia, gdy przy selektywnosciach 100-10¢ i 75-10°®
pojawiaja si¢ nizsze od poprzednich wartosci (b). Poszukujac optymalnych wartosci
selektywnosci w obszarach zauwazy¢ mozna rozbiezno$¢ pomigdzy modelowaniami
ukladow réwnomiernych i1 z koncentracjag. Przy modelowaniach z poczatkowym
rownomiernym rozkladem mas nalezy spodziewac si¢ bardziej poprawnych wynikéw
przy zastosowaniu malych wartosci selektywnosci, w przypadku Austro — Wegier i
Hiszpanii bliskich 75-10'6, we Francji, Niemczech i we Wloszech nieznacznie nizszych
od tej wartosci, w Skandynawii i Wielkiej Brytanii znacznie od niej nizszych, a w
Stanach Zjednoczonych bliskich 50-10°. Przy symulacjach koncentracji korzystne
wyniki uzyska¢ mozna stosujac selektywnos¢ bliska 100-10° w Austro — Wegrzech,
Francji, Niemczech i we Wloszech, nieco mniejsza od tej wartosci w Wielkiej Brytanii,
bliska 75-10° w Skandynawii i nieco mniejsza od tej wartosci w Stanach
Zjednoczonych. Przypadek Hiszpanii jest trudny do oceny, mozna si¢ tutaj spodziewaé
korzystnych wynikéw zaréwno stosujac selektywnosci pomiedzy 230-10° i 100-107,

20 Zaciemnienia p6l wedhug kwartyli obliczonych dla wykazanych zaciemnionych wartosci () odrebnie:
w wierszach ,,réwnomierne”, w wierszach ,,gory” oraz w wierszach ,,razem” (por. Przypis 14.).
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jak 1 mniejsze od 75-10°. Ogélem optymalne wyniki uzyskaé mozna stosujac przy
rozkladzie rownomiernym selektywnosci nizsze niz przy rozkladzie z koncentracja.
Przytoczone dane wskazuja na mozliwos¢ zastosowania do modelowan innego zestawu
selektywnosci, co wptynaé¢ moze na oceng Tezy.

W celu dokladnej obserwacji wpltywu selektywnosci na parametr (b) w poszczegolnych
obszarach analizie poddano $rednie wartosci wykladnika notowane przy
poszczegdlnych lokalizacjach koncentracji (Tabela 41.). Ogoélna tendencja do poprawy
warto$ci (b) wraz ze zmniejszaniem wielkosci selektywnosci uzyskuje potwierdzenie w
obszarach Skandynawii, Stanéw Zjednoczonych i Wioch. W pozostatych obszarach
wystepuja lokalne zaklocenia tej tendencji. Poszukujac optymalnej wartosci wyktadnika
kontrastow uwage skupiono na obszarach, w ktérych modelowano dwie koncentracje
(Hiszpania, Skandynawia, Stany Zjednoczone, Niemcy i Wlochy). Pozostale uklady
oméwiono powyzej przy analizie Srednich wartosci (b) notowanych w modelowaniach
koncentracji (Tabela 40.). W przypadku Skandynawii, Stanéw Zjednoczonych i
Niemiec obie badane koncentracje podobnie reaguja na wartosci selektywnosci,
uzyskujac najbardziej korzystne wzgledem prawa Zipfa wyniki przy selektywnosciach
takich, jak wymienione przy analizie Srednich dla ,,gér”. W Hiszpanii i we Wioszech
koncentracje zlokalizowane blisko centrum uzyskuja najlepsze wyniki przy
selektywnosciach odpowiednio 100-10° i 75-10°. Przy symulacjach koncentracji
umiejscowionych w Barcelonie i Mediolanie trudno oceni¢ optymalna wartos$¢
selektywnosci. Moze ona lokowa¢ si¢ pomigdzy 230-10° a 100-10°, moze takze byé
mniejsza od 75-10°. Nalezy zauwazy¢, ze obie koncentracje charakteryzuje duza
odleglos¢ od centrum, co moze mieé¢ zwiazek z uzyskanymi wynikami. Wobec malej
liczby badanych przypadkow trudno je uzna¢ za przejaw regularnosci. Przedstawione
zestawienie wykazuje, ze lokalizacja koncentracji najprawdopodobniej nie ma zwigzku
z warto$ciami parametru selektywnosci, przy ktérych otrzymuje si¢ wyniki poprawne
wzgledem prawa Zipfa.

Austro-Wegry Francja Hiszpania | Skandynawia I;Nryl z':a Zjechr1tta)2Zone Niemcy Wiochy
go

goéra 1 Wieden Pa_ryz Madryt Sztokholm Londyn Nowy Jork Kolonia Rzym !
2010|0716 | 064 | 0683 _ 0689 | oes7 | o678
100*10°

75*10° Ry B

50*10° X X X X X 2000 X X

ora 2 X X Barqelona Ko enhaga. X Sarm\qiscq . Be_rﬁn VMedioIan
230*10" X X 877 | 0729 X 0664 | 0704 | 0,739
100*10T X X X 120

75%10° X X 1074 X G s

50*10°] X X X X X X X

Tabela41. Srednie wielkosci parametru (b) w symulacjach koncentracji wedhig parametru

selektywnosci®'.

Przedstawione analizy wykazuja ogélng poprawe uzyskanych srednich wartosci
wyktadnika kontrastow towarzyszace zmniejszaniu wartosci stosowanej selektywnosci.
Zestawiajac dane szczegdtowe wykaza¢ mozna, ze tendencja ta zwigzana jest bardziej
ze zwiekszaniem warto$ci (b) niz z poprawa wykladnika. Zaobserwowano réwniez, ze

2! Zaciemnienia p6l wedhug kwartyli obliczonych dla wartosci (b) zamieszczonych w tabeli (por. Przypis
14.).

Rozdzial 6. Dodatkowe wnioski i spostrzezenia 85.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

modelowania operujace poczatkowym réownomiernym rozktadem mas prowadzi¢ moga
do bardziej korzystnych wynikéw przy nizszych wartosciach selektywnosci niz
odpowiednie w symulacjach z koncentracja. Poréwnanie par koncentracji
modelowanych w pigciu obszarach nie wykazalo jednoznacznie zwiazku pomiedzy
lokalizacja ,,g6ry” wzgledem centrum a optymalng wartoscia selektywnosci.

6-2.2. Wielkos¢ koncentracji a uzyskane wartosci (b)

Badajac wplyw koncentracji na uzyskiwane w wyniku modelowania wartosci
wykladnika kontrastow réwnorzednie traktowano symulacje operujace odmiennymi
wielkosciami ,,gor” (por. Rozdzial 4-2.3.). Nie rozwazano zaleznosci pomiedzy
wielkoscia zadanej koncentracji a otrzymanymi warto$ciami (b). Analizowane w tej
czgsei rozdziatu zestawienia maja na celu oceng wielkosci koncentracji koniecznej do
otrzymania oczekiwanych wynikéw. Analizowano trzy wielkosci koncentracji, gdzie
rejon, w ktorym zlokalizowano ,,g6re” otrzymywat oprécz zwyktego tadunku réwnego
10000 dodatkowe obciazenie réwne 1/9, 1/6 lub 1/3 og6lu mas rozlokowanych w
rejonach.

Analize rozpoczgto od zestawienia S$rednich wartosci wykladnika kontrastow
otrzymanych przy modelowaniu réznej wielkosci koncentracji w uktadach drogowych,
kolejowych 1 ogolem we wszystkich sieciach (pole ,,razem” w Tabeli 42.). Zauwazyé
mozna nieznaczng przewage Srednich wielkosci notowanych w sieciach kolejowych,
gdzie przy najwigkszej koncentracji mas uzyskana warto$¢ przekracza jedynke co
odpowiada zaostrzeniu wykresu prawa Zipfa. Niezaleznie od rodzaju zestawienia
obserwuje si¢ poprawe srednich wartosci (b) towarzyszaca zwigkszaniu masy zadanej
koncentracji, a przy stosowaniu najwigkszej z koncentracji uzyskuje si¢ wartosci (b)
bardzo bliskie oczekiwanym. Roéznica $rednich wartosci uzyskanych przy symulacjach
najwigkszych i najmniejszych ,,gér” wynosi w sieci drogowej 0,128, w sieci kolejowej
0,134, a ogétem 0,143. Ogodlem mozna ocenié¢, iz najlepsze efekty przyniosto
stosowanie koncentracji réwnych /3 ogélu mas obciazajacych rejony badanych
obszarow.

Stany
Zjednoczone

gora 1/3 -

gobra 1/9
goéra 1/3
goéra 1/9

goéra 1/6
gora 1/3

Tabela42.  Srednie wielkosci parametru (b) w obszarach wedtug wielkosci koncentracji’.

22 7aciemnienia p6l wedhug kwartyli obliczonych dla wykazanych zaciemnionych warto$ci odrebnie: w
wierszach ,,géry — sie¢ drogowa™ i,,g6ry — sie¢ kolejowa”, w wierszach ,,géry — razem” (por. Przypis
14.).

Rozdziat 6. Dodatkowe wnioski i spostrzezenia 86.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

Kolejnym etapem analizy byto poréwnanie wartosci uzyskiwanych w poszczegélnych
obszarach. Najmniejsza z ,,gér” tylko w jednym przypadku przyniosta najlepsze efekty
(Wielka Brytania w sieci kolejowej). W czterech posrdd szesnastu badanych
przypadkéw zanotowano przewage efektow oddziatywania ,,gér” Sredniej wielkosci (w
sieciach drogowych: Austro — Wegry, Hiszpania i Wlochy, a w sieci kolejowej
Hiszpania, gdzie wystapita rownowaga uzyskanej poprawnosci (b) przy koncentracjach
sredniej i najwigkszej). W pozostatych jedenastu przypadkach najwigksza koncentracja
mas przynosi najbardziej korzystne wartosci wyktadnika kontrastow. Wsréd wartosci
ogodtem tylko w Hiszpanii notuje si¢ najbardziej korzystny wplyw sredniej ,,géry”, w
pozostatych obszarach do najlepszych wynikéw prowadzi stosowanie ,,gory”
najwigksze;j.

Wsroéd zanotowanych s$rednich wartosci wykladnika kontrastow szczegdlnie niskie
otrzymano w Skandynawii, Wielkiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych. W przypadku
Skandynawii i Stanéw Zjednoczonych uzasadnione moze by¢ zwigkszenie mas
koncentracji w celu uzyskania bardziej korzystnych wartosci (b). Postgpowanie takie
prowadzi¢ mozna réwniez w Wielkiej Brytanii w odniesieniu do sieci drogowej, w sieci
kolejowej za$ nalezaloby obnizy¢ wielkos¢ mas. Ocena optymalnej wielkosci
koncentracji w tych obszarach wymaga wigc dalszych badan.

Wsrdéd analizowanych srednich uzyskanych w obu typach sieci oraz w wigkszosci
badanych obszaréw zanotowano poprawe wartosci parametru (b) towarzyszaca
zwigkszaniu masy zadanej koncentracji. W obszarach Austro — Wegier, Francji,
Niemiec i Wioch oceniono koncentracje rzedu '/3 jako bliska optymalnej wzgledem
oczekiwanych efektéw symulacji. W przypadku Hiszpanii wielko$¢ optymalnej ,,géry”
oszacowano jako posrednia pomiedzy /3 i /s ogétu mas. W Skandynawii i Stanach
Zjednoczonych stwierdzono, ze w celu uzyskania bardziej poPrawnych wynikéw nalezy
prawdopodobnie zastosowaé¢ koncentracje wigksze niz /3 ogélu mas. Podobne
obserwacje poczyniono w stosunku do sieci drogowej Wielkiej Brytanii. W sieci
kolejowej tego kraju proponuje si¢ stosowanie koncentracji nizszych niz najmniejsza z
dotad stosowanych. Wielka Brytania jest zarazem jedynym przypadkiem zréznicowania
notowanych w obu sieciach tendencji zmian wartosci (b). Trzy obszary, w ktérych za
zasadng uznano zmiang¢ wielkosci koncentracji nie wyrdzniaja si¢ szczegélnymi
wspllnymi cechami spos$réd o$miu badanych. Nie znaleziono zwiazku pomig¢dzy
liczebnoscia  rejondw, dlugoscia najdluzszej sposréd  najkrotszych  tras
migdzyrejonowych i powierzchnia owych obszaréw. Przypuszcza sig, ze zwigkszenie
liczby badanych przypadkéw moze rzuci¢ $wiatlo na przyczyny tak zréznicowanej
reakcji uktadow na zadane wielkosci koncentracji.

6-2.3. Typ sieci a uzyskane wartosci (b)

W oméwionym wyzej zagadnieniu wplywu wielkosci koncentracji na uzyskiwane
warto$ci parametru zauwazono, ze efekty modelowan notowane w sieci kolejowej sg
nieznacznie bardziej poprawne niz odpowiednie notowane w sieci drogowe;.
Obserwacja ta nie jest odosobniona, w wielu przedstawianych w pracy zestawieniach
zaznacza sie podobna relacja wartoéci. Starajac si¢ bardziej systematycznie zbadaé to
zjawisko zestawiono w Tabeli 43. odpowiednie dane opisujace S$rednie wartosci
wyktadnika notowane w sieciach drogowych i kolejowych obcigzanych rownomiernie
oraz z zadang poczatkowo pojedyncza koncentracjg mas.
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Wsrdd srednich wartosci (b) uzyskanych w modelowaniach poszczegdlnych typéw sieci
w kazdym z trzech analizowanych zestawien zaznacza si¢ niewielka przewaga wartosci
notowanych w sieciach kolejowych. Najwigksza roznica srednich wartosci (b)
wykazanych w polu ,razem” wystepuje przy modelowaniu ukladow obcigzanych
réwnomiernie (0,033). Obserwowane réznice wartosci parametru sg jednak nieznaczne.
Najbardziej zblizona do oczekiwanej $rednia wartos¢ uzyskano przy modelowaniu
pojedynczych koncentracji w sieci kolejowe;.

Zestawiajac wielkosci (b) uzyskane w poszczegolnych obszarach posrod par wartosci
notowanych przy rozktadach réwnomiernych, przy koncentracjach i wsrod wartosci
»~razem” w czterech uktadach srednie wartosci w sieciach kolejowych sa lepsze niz w
drogowych (Skandynawia, Wielka Brytania, Stany Zjednoczone i Niemcy). W trzech
obszarach notuje si¢ odwrotne relacje, gdy $rednie wartosci w sieciach drogowych sa
zawsze lepsze (Austro — Wegry, Hiszpania i Wiochy). We Francji przy rozktadzie
réwnomiernym mas przewaza Srednia warto$¢ otrzymana w sieci drogowej, zas przy
modelowaniu koncentracji $rednia warto$¢ w sieci kolejowej, ogotem jednak wartosci w
sieciach drogowych sa nieco korzystniejsze. Poréwnujac liczebnosci weztow 1
odcinkéw sieci drogowych i1 kolejowych badanych obszaréw oraz ich ksztatt i skale nie
znaleziono podobienstwa cech mogacego wyjasnia¢ zréznicowanie wynikow
uzyskanych w réznych typach sieci.

Wielka Stany

Brytania Zjednoczone Nemcy Wociy e

Austro-Wegry| Francja Hiszpania | Skandynawia

rownomierne

sie¢ drogowa

0578 | 0557 ] 0654 ] 0,661
sie¢ kolejowa

sie¢ drogowa
pris o} v
sie¢ kolejowa

b | 0917

Tabela43. Srednie wielkosci parametru (b) w obszarach wedhug typu sieci™.

W wyniku analiz wykazano niewielka ogbélna przewage wartosci uzyskiwanych w
sieciach kolejowych, stwierdzono zarazem, ze relacja taka charakteryzuje potowe z
badanych obszarow. W pozostatych ukladach nieznacznie bardziej korzystne s$rednie
wartosci (b) notowano w sieciach drogowych. W $wietle przeprowadzonych obserwacji
nalezy uznaé, ze typ stosowanej w modelowaniu sieci nie wplynal znaczaco na
uzyskane wyniki. Przeprowadzenie wigkszej liczby préb modelowych prowadzi¢ moze
do umocnienia przewagi wynikdw notowanych w sieciach kolejowych. Wynik taki
bylby spojny z idea wptywu szybkiego transportu na procesy koncentracji.

¥ Zaciemnienia pol wedlug kwartyli obliczonych dla wykazanych zaciemnionych wartosci odregbnie: w
wierszach ,,réwnomierne” i ,,gory”; oraz w wierszach ,razem” (por. Przypis 14.).

Rozdzial 6. Dodatkowe wnioski i spostrzezenia 88.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

6-2.4. Hierarchia kontaktéw i postulat ,,wystarczajacej otwartosci uktadu”

Symulacje mechanizmem posrednich mozliwosci w wersji zastosowanej w opisanym
badaniu operowaly szesnastoma typami sieci, gdyz analizowano sieci drogowe i
kolejowe w o$miu obszarach. Badane zbiory rejonéw obliczeniowych odpowiadaja
rzeczywistym osrodkom osadniczym. Poddawane modelowaniu odcinki sieci sa
odpowiednikami wybranych odcinkéw drég kolowych lub kolejowych. Sieci modelowe
majg charakter przestrzenny bowiem stanowig odzwierciedlenie ukltadow naturalnych.
Mechanizm modelowy wykorzystuje tak zdefiniowang sie¢ powigzan do okreslenia
hierarchii kontaktéw migdzy rejonami, gdzie pierwszenstwo maja rejony potozone
najblizej danego zZrdédla ruchu. Stosowana hierarchia kontaktéw ma wigc charakter
odleglosciowy, a penetracja przestrzeni celéw oparta jest o kryterium dostgpnosci
odlegtosciowe;.

Prowadzone przez T. Zipsera badania [L:60.] wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania w
symulacjach innych mechanizméw kontaktéw. Jako szczegdlnie obiecujaca wskazano
koncepcj¢ ,.tancucha sieci hierarchicznej”, ktéra porzuca ide¢ hierarchii kontaktow
opartych o dostgpnos¢ odleglosciowa. Podazajac za obserwowanymi w rzeczywistosci
procesami rozwoju komunikacji, zwigkszania wagi kontaktéw niematerialnych (migdzy
innymi informacyjnych i pieni¢znych) migdzy osrodkami oraz nasilenia zwigzkéw
pomiedzy duzymi osrodkami, a zepchnigcia na plan dalszy zwigzkéw z regionem
zaproponowano nowy model powigzan mig¢dzyrejonowych. Opiera si¢ on o zasade
maksymalnej efektywnosci kontaktéow 1 zaklada, Zze w hierarchii kontaktow
pierwszenstwo uzyskuja rejony o najwyzszej randze. W podstawowej wersji koncepcji
penetracja przestrzeni celow z danego Zrdédla rozpoczyna si¢ wigc od ,,o0kazji”
zlokalizowanych w najwigkszym os$rodku, nastgpnie w drugim co do wielkosci i
kolejno w dalszych w szeregu. Ostatecznie penetracja konczy si¢ na rozpatrzeniu
,okazji” zlokalizowanych w samym zZrddle ruchu, a pozostale rejony o nizszej niz
zrédtowy randze rozpatrywane sa wspolnie na koncu. Prowadzone proby modelowe
oparte o rézne warianty koncepcji ,tancucha sieci hierarchicznej”, w ktérych w roli
normatywnej stosowano prawo Zipfa prowadzily do obiecujacych rezultatow.

Podjetym przez T. Zipsera badaniom towarzyszylo zalozenie koniecznej do uzyskania
pozytywnych wynikéw duzej otwartosci ukladu. Zapewniana ona byla poprzez
stosowanie w symulacjach odpowiednio niskich wartosci selektywnosci oraz
wprowadzenie w kilku wariantach zewngtrznego rejonu reprezentujacego otoczenie.
Zapewnienie takiej otwartosci pozwalalo na uzyskanie lepszych wynikéw, niz
uzyskiwane w modelowaniach uktadéw o mniejszym stopniu otwarcia.

Badania symulacyjne opisane w dysertacji stosowano wobec ukladéw, ktére nie
spelniaja  kryteriow cechujacych ,systemy otwarte”. Stosowane selektywnosci
pozostawiaja wielokrotnie nizsza frakcj¢ niezaspokojonych kontaktéw niz zadana w
badaniu T. Zipsera. Wlaczone do modelowan w sieci drogowej rejony zewngtrzne
reprezentuja kontakty morskie pomiedzy portowymi miastami danego ukfadu i nie
mozna ich traktowac¢ jako odpowiednikéw rejonéw ,,otoczenia” stosowanych w badaniu
T. Zipsera.

Prowadzone badanie modelowe skupilo si¢ na rozwigzaniu problemu wplywu stopnia
asymetrii lokalizacji koncentracji mas na uzyskiwane parametry wykresow prawa Zipfa.
Zastosowano w tym celu mechanizm modelowy w jednej z najprostszych postaci, co
ulatwilo ocen¢ uzyskanych rezultatéw. Postgpowanie takie odpowiada teoretycznemu
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charakterowi postawionego celu badania, ogranicza jednak interpretacj¢ wynikéw w
odniesieniu do naturalnych systeméw osadniczych.

6-3. Uzyskane wyniki a rzeczywiste uklady osadnictwa

W wyniku przeprowadzonych modelowan uzyskano ostateczne rozklady wielkosci
rejonéw, na podstawie ktérych tworzono wykresy wedlug prawa Zipfa i szacowano
wartosci  wykladnika kontrastéw. Interpretacja efektow symulacji wzgledem
rzeczywistych ukladéw osadnictwa obiera dwa kierunki. Jednym z nich jest
porownywanie parametréw (b) oraz ksztattu wykreséw rzeczywistych i uzyskanych w
procesie symulacyjnym, drugim za$ badanie uzyskanych w wyniku modelowan
obrazow koncentracji. Pierwszy watek rozwazany jest ponizej, natomiast drugi
oméwiony zostal w dalszej czgsci pracy, gdy rozpatruje si¢ wplyw sieci na polozenie
»stolicy” obszaru. Poszukujac analogii pomiedzy wynikami prowadzonych badan
symulacyjnych a rzeczywistymi ukladami osadnictwa, jako odniesienie przyj¢to stopien
realizacji prawa Zipfa. W pierwszej kolejnosci rozwazano podobienstwo parametrow
charakteryzujacych uzyskane rozklady modelowe oraz wykresy rzeczywiste, nastepnie
poréwnywano ksztatt krzywych wykreséw prawa Zipfa.

Wielka
Brytania

Stany
Zjednoczone

Austro-Wegry Francja Hiszpania | Skandynawia Wiochy razem

1800 r. 0,093 0,034 0,160 X 0,070
ok. b ey 1 08/ : j'.{ 0 : ] X 0.918 3
1850 r. 0,055 X 0,035

EEECER

1108 18

ok. b

1000r. [0z | 0,064 0,027 0,005

0037 | 0064 |

0,009
b@| 0832 ] 0884 | 0760 | 0533 | 0832 | 0782 | 0869
k. XX o2 0,021 0,021 0,009 0,008 0,049 0,026 0,003 0,010 0,018
wieku [p ® X X X X X a0 X X 0,852
@2 X X X X X 0,020 X X 0,018

(a) — warto$¢ w polu ,,Stany Zjednoczone” dotyczy wykresu miast,
(b) — wartos¢ w polu ,,Stany Zjednoczone” dotyczy wykresu aglomeracji, przy obliczaniu $redniej zamieszczonej w
polu ,razem” zastgpuje ona warto$¢ wykresu miast.

Tabela 44. Parametry wykreséw prawa Zipfa uzyskanych w rzeczywistych uktadach osadniczych w
latach 1800, 1850, 1900 i w konicu XX wieku®*.

Dane wykorzystane do opracowania rzeczywistych wykreséw prawa Zipfa nie sa
jednorodne, co wplywa na ich ksztalt oraz wartosci uzyskanych parametrow. W
przypadku danych historycznych postuzono si¢ niezmiernie bogatym zZrédiem
informacji opracowanym przez T. Chandlera i G. Foxa [Z:10.]. Dane dotyczace
ostatnich lat XX wieku pozyskano z publikacji Organizacji Narodéw Zjednoczonych
[Z:11.] oraz narodowych Zrdédel statystycznych (od [Z:12.] do [Z:20.]). Trudno jednak
oceni¢ kompletnos¢ danych historycznych, a zestawienia najnowsze czgsto w rézny
sposéb definiuja jednostke¢ miejska i aglomeracje. Problematyka ta zostala oméwiona w
Rozdziale 4-1. Okreslajac wartosci parametrow wykresow rzeczywistych stosowano
mechanizm obliczeniowy wykorzystywany przy analizie wykresow powstatych w
wyniku symulacji. Szczegély tego postgpowania przedstawiono w Rozdziale 4-3.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze do wyznaczenia krzywych rzeczywistych oraz ich

24 Zaciemnienia p6l wedtug kwartyli obliczonych dla wykazanych zaciemnionych wartosci (b)
zamieszczonych w tabeli (por. Przypis 14.).

Rozdziat 6. Dodatkowe wnioski i spostrzezenia 90.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

parametrow stosowano zbiory miast odpowiadajace rejonom bioracym udzial w
modelowaniu. Rozbieznosci pomigdzy krzywymi rzeczywistymi kreslonymi do celéw
porownawczych oraz wyznaczanymi przy komplecie danych sg jednak bardzo
nieznaczne, co wynika z metody doboru rejonéw obliczeniowych. Ze wzgledu na mala
liczbe zestawianych miast pominigto w badaniu krzywe wykresow z lat 1800 i 1850 w
Skandynawii oraz z 1800 roku w Stanach Zjednoczonych. Ponadto w Stanach
Zjednoczonych poddawano analizie dwa zestawy danych z 1992 roku, dotyczace miast
oraz aglomeracji miejskich . Odpowiednie rzeczywiste wykresy krzywych prawa Zipfa
przedstawiono w Aneksie 5.

W pierwszej kolejnosci obliczono parametry rzeczywistych wykresow prawa Zipfa
osmiu badanych obszaréw, ktore zestawiono w czterech przekrojach czasowych: w
1800, 1850, 1900 roku i przy koncu XX wieku (Tabela 44.). Obserwujac srednie
parametry notowane we wskazanych latach (pole ,razem”) nietrudno zauwazy¢
poczatkowa tendencj¢ do malenia kata nachylenia wykresow prawa Zipfa do osi rang w
kierunku oczekiwanych 135°. Swiadczy to o tendencji do zaostrzania sie przebiegu
krzywej. Dochodzi nawet do niewielkiego przekroczenia przez Srednig (b) optymalnej
wartosci jeden okoto 1900 roku. W kolejnym przekroju czasowym S$rednia wartos¢
wyktadnika znowu maleje, co odpowiada ponownemu podnoszeniu si¢ krzywych
wykresow. Niezaleznie od zmian wartosci (b) z uptywem czasu poprawia si¢ wartos¢
wspélezynnika zbieznosci (¢°), co odpowiada polepszaniu sie dopasowania krzywych
wykresow do prostych aproksymujacych. Wlasciwos¢ ta wynika jednak ze
zwigkszajacej si¢ z czasem liczby miast zestawianych w obszarach.

Francjar N
Austro-Wegry

Wielka Brytania
....... Stany Zjednoczone

i
| \
;‘
| |
| \

|

1

0,5 +— — —— i —
1 2 3 4 rok 5

Wykres 11. Wartosci (b) wykresow rzeczywistych w latach 1800 — 2000 (rok: 1 — 1800, 2 — 1850, 3 —
1900, 4 — brak danych, 5 — ok. 2000).
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Obserwowana ogétem tendencja zmian wartosci (b) nie znajduje pelnego
odzwierciedlenia wsrdéd wielkosci notowanych w poszczego6lnych obszarach. Catkowite
podobienstwo uzyskano jedynie w Niemczech, pozostale obszary cechuje duza
fluktuacja wartosci (b) wokdt oczekiwanej jedynki. Na Wykresie 11. przedstawiono
zmiany parametru (b) w przekrojach czasowych co 50 lat od 1800 do 2000 roku.
(wartosci wedtug Tabeli 44., nie wykazano danych z potowy XX wieku (,4)%). Na tle
pozostalych obszaréw wyréznia si¢ Francja, gdzie notuje si¢ staly wzrost wykladnika,
ktory pomiedzy 1900 i 1999 rokiem przekroczyt warto$¢ jeden. Odwrotng tendencje
uzyskano we Wloszech, gdzie nastgpuje staly spadek wartosci (b) i podnoszenie si¢
wykresu. Zaostrzanie wykresOw wystepuje najczesciej w latach 1850 i 1900. W serii z
konca XX wieku obserwuje si¢ w wiekszosci badanych ukladéw (poza Francjg i,
nieznacznie Hiszpania) spadek wykladnika i podnoszenie krzywych wzglgdem osi rang.
Sledzac tlo historyczne ksztaltowania sie uktadéw osadniczych dostrzec mozna
potencjalny zwiazek pomiedzy rozwojem transportu kolejowego w XIX wieku a
obserwowang w tym okresie tendencja do koncentracji i zaostrzania wykresu.
Nastepujacy po nim czas nasycenia potrzeb komunikacyjnych obszaréw przynosiltby
wzrost mniejszych osrodkéw i odpowiednie podnoszenie si¢ wykresow wzgledem osi
rang. Zagadnienia te wymagaja jednak bardziej wnikliwych analiz.

6-3.1. Poréwnanie wartosci wyktadnika kontrastow

Dysponujac warto$ciami wyktadnika kontrastéw uzyskanymi w procesie modelowania
uktadéw analogicznych do rzeczywistych zestawiono je z obliczonymi w naturalnych
systemach osadniczych. Poszukiwano podobienstwa wartosci, przy czym najwiekszej
zgodnosci spodziewano si¢ pomigdzy wielkosciami (b) otrzymanymi w symulacjach
pojedynczych i podwdjnych koncentracji z parametrami notowanymi w ukladach
osadniczych w 1900 roku i w koncu XX wieku. Oczekiwano réwniez, ze w obszarach,
gdzie stosowano dwa warianty lokalizacji pojedynczej koncentracji symulacje bardziej
asymetrycznych rejonéw przyniosa lepsze rezultaty. Byloby to zgodne z zakladanym
wplywem koncentracji na poprawe wartosci wykladnika kontrastéw modelowanych
wykreséw prawa Zipfa oraz uzasadnione stosowang w modelowaniach siecia powigzan
analogiczng do drogowej i kolejowej siatki drog z poczatku XX wieku. Ze wzgledu na
duze zréznicowanie rzeczywistych wartosci parametréw uzyskanych w poszczegdlnych
obszarach zdecydowano si¢ w analizach na prowadzenie poréwnan pomigdzy kolejnymi
warto$ciami wymodelowanymi i wszystkimi rzeczywistymi. Skupiono si¢ przy tym na
ocenie rdéznic wartosci wyktadnika kontrastow uznajac za podobne wartosci rozbiezne o
nie wigcej niz 0,050.

Do poréwnania przygotowano $rednie wartosci wykladnika kontrastéw notowane w
obszarach przy modelowaniu sieci obcigzanych réwnomiernie, z zadang jedna
koncentracja oraz z parg koncentracji (Tabela 45.). Zestawienie ogélnych wartosci
$rednich (pole ,,razem” w Tabeli 45.) wykazuje wzrost wartosci wykladnika kontrastow
towarzyszacy wprowadzeniu koncentracji najpierw pojedynczej, a nastgpnie par
koncentracji. Jednak jak wykazuje przeprowadzona w Rozdziale 6-1. szczegélowa
analiza obszar6w wartosci notowane przy modelowaniach podwdjnych koncentracji nie
odbiegaja znaczaco od uzyskanych w symulacjach pojedynczych ,,gér”, dlatego tez

5 Na wykresie nie ujeto Skandynawii, wéréd wartosci (b) w Stanach Zjednoczonych uwidoczniono obie
uzyskane w 1992 roku w miastach i aglomeracjach.
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wzrost warto$ci $rednich nie jest znaczacy. Wérdd usrednionych wartosci modelowych
obserwuje si¢ podobienstwo pomigdzy uzyskana przy pojedynczej koncentracji a
notowang okoto 1800 roku (réznica 0,005) oraz pomigdzy otrzymang przy
modelowaniu pary zadanych koncentracji a srednimi z 1850 i 1900 roku (r6znica 0,011
i 0,031). Podobienstwo $rednich wartosci wykltadnika wskazuje, ze wprowadzenie do
mechanizmu modelowego koncentracji skutkuje zblizeniem uzyskiwanych wartosci (b)
do wartosci ogétem notowanych w latach 1800 - 1900.

Skandyna| Wielka Stany
wia B ama Zjednoczone

Austro—
Wegr

Francja | Hiszpania Niemcy Wilochy | razem

X X Madryt+ X X Nowy Jork+ Berlint+ Rzym+
Barcelona San Francisco Kolonia Mediolan
b X X 1,005 X X 0,847 1,014 1,013
X X X X X X Berlin_+ X
Monachium
b X X X X X X 0,977 X 0,971

Tabela 45. Srednie wartosci parametru (b) wykreséw prawa Zipfa uzyskanych w modelowaniach sieci
analogicznych do rzeczywistych.

Zestawiajac Srednie wartosci (b) notowane przy modelowaniach réznych rozkladéw
poczatkowych w poszczegdlnych obszarach z wszystkimi czterema seriami wielkosci
otrzymanymi przy wykresach rzeczywistych najwigksze podobienstwo obserwuje si¢ w
zestawieniach symulacji z zadanymi koncentracjami. Stwierdzono, ze 93% 2z
poréwnywanych par wartosci rzeczywistych i uzyskanych przy symulacjach rozktadéow
réwnomiernych wykazuje przewage wielkosci naturalnych nad modelowanymi. Wsréd
pozostatych par proporcja ta maleje i przy modelowaniu pojedynczych koncentracji
wynosi 50%, a przy symulacjach podwdjnych ,,g6r” 30%. Uzyskiwane w wyniku
modelowania wykresy sa wigc ogélem mniej sko$ne niz notowane w rzeczywistosci,
lecz tendencja ta jest tagodzona przez wprowadzenie koncentracji mas. Wsrod
rozpatrywanych par wielkosci do efektow bliskich notowanym w rzeczywistosci
doprowadzito 23% przypadkéw symulacji pojedynczych koncentracji i 25%
przypadkow podwojnych koncentracji. Modelowania rozkladéw réwnomiernych
pozwolily uzyskaé podobienstwo jedynie w obszarze Austro — Wegier, gdzie otrzymana
w symulacjach warto$¢ jest podobna do notowanych w 1800 i 1990 roku (réznice 0,009
i 0,003). W dalszych analizach skupiono si¢ na wartosciach uzyskanych przy
symulacjach koncentracji.

Wsréd poszczegélnych serii  czasowych wartosci rzeczywistych najwigksze
podobienstwo do uzyskanych przy modelowaniu koncentracji wykazuje seria z 1900
roku, gdzie 24% poréwnywanych par wartosci nie rézni si¢ o wigcej niz 0,050.
Proporcja ta przy serii z 1850 roku wynosi 16%, a w seriach z 1800 roku i z kofica XX
wieku 12 % i 8%. Liczba badanych przypadkéw jest jednak do$¢ niewielka, a uzyskane
proporcje moga by¢ mylace.

Z przedstawionych analiz wynika, ze wprowadzenie do modelowania koncentracji,
pojedynczej lub podwdjnej wywoluje poprawe wartosci wykladnika uzyskiwanych
wykresow prawa Zipfa i zbliza je do notowanych w rzeczywistosci. Wyniki analiz nie
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wykazuja wyraznej zbieznosci pomiedzy stosowaniem koncentracji a otrzymywaniem
warto$ci zblizonych do jednej sposrdd serii rzeczywistych. Najmniejsza zgodnos¢
obserwuje si¢ pomi¢dzy warto$ciami symulowanymi a notowanymi w naturalnych
systemach osadniczych pod koniec XX wieku. Dalsze rozwazania prowadzono wsrod
poszczegdlnych obszaréw.

Wyniki poréwnania $rednich wartosci modelowych i1 rzeczywistych przedstawiono w
Tabeli 46. Ujeto w niej przypadki uzyskania réznic wartosci modelowych i
rzeczywistych nie przekraczajacych 0,050 wskazujac wielko$¢ otrzymanej réznicy oraz
rok, przy ktérym uzyskano podobienstwo. W prawie wszystkich obszarach notowano
przynajmniej jeden przypadek zgodnosci wartosci otrzymanych przy modelowaniu
koncentracji i rzeczywistych. Jedynie w obszarze Skandynawii nie notuje si¢
podobienstwa wartosci, jednak material poréwnawczy jest w tym przypadku bardzo
ubogi. Wzajemne podobienstwo parametrow wloskich wykreséw rzeczywistych
wywotuje ich duza zbiezno$¢ z (b) uzyskanym w modelowaniach pojedynczej
koncentracji, stad tez notuje si¢ tutaj az trzy przypadki malych réznic. Podobne
zaleznosci cechuja wyniki poréwnania par wartoSci notowanych w Hiszpanii. W
przypadku Stanéw Zjednoczonych nalezy zaznaczy¢, ze przypadki zbieznosci dotycza
tylko wykresu wielkosci miast, warto$¢ wykladnika przy wykresie aglomeracji znacznie
odbiega od symulowanych. Zestawienie uzyskanych rezultatow wskazuje, ze obszary
europejskie cechuje podobienstwo do wykresow dziewigtnastowiecznych, natomiast
Stany Zjednoczone do 1992 roku.

Rozklad réwnomierny | Jedna koncentracja Dwie koncentracje
Obszar: rok znica | rok r6znica rok réznica
Austro-Wegry 1900 -0,044 X x
Francja 1900 0,002 X x
Hiszpania B B 1800 -0,018
szp 1850 | -0,037
Skandynawia — — X x
Wielka Brytania 1850 0,022 X X
Stany 1992 | -0002 | 1992 | o015
Zjednoczone
: 0,07 i
Niemcy - - 1900 - 0,030
1800 0,056
Wiochy 1850 -0,010 - -
1900 - 0,031

Tabela46. Wielkosci mniejszych od 0,050 réznic (b) modelowych i rzeczywistych wedhug rozktadu
poczatkowego mas.

Ujete w Tabeli 46. przy rozkladach z jedna koncentracja wyniki uzyskano poréwnujac
$rednie z wartosci dwoch wersji lokalizacji ,,géry” (Hiszpania, Skandynawia, Stany
Zjednoczone, Niemcy i Wtochy). Uzyskane rezultaty poréwnan uszczegdétowiono wigc
poprzez zbadanie wartosci notowanych przy réznych lokalizacjach koncentracji w
modelowaniach pojedynczych ,,g6r” (Tabela 47.). Podobnie jak w ogdlniejszym
zestawieniu jedynie w Skandynawii nie uzyskano przypadkéw podobienstwa wartosci.
W Stanach Zjednoczonych potwierdza si¢ notowana uprzednio zgodno$¢ z wartoscig
wyktadnika wykresu miast w 1992 roku. We Wloszech obraz podobienstw wartosci
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wykltadnika jest nieco odmienny od uzyskanego ogélem, nie notuje si¢ podobienstwa do
wartosci w 1850 roku, pojawia si¢ natomiast zgodno$¢ z (b) z 1991 roku. W Hiszpanii i
Niemczech analizy ogélem nie wykazaly podobienstwa wartosci uzyskanych przy
modelowaniu pojedynczych koncentracji i warto$ci rzeczywistych, jednak zestawienie
szczegbtowe ujawnia taka zbiezno$¢ w przypadku obu ,,gér” hiszpanskich i Kolonii.
Dodatkowo symulacje koncentracji madryckiej prowadzg do wynikéw zbieznych w
wartoscia w 1998 roku.

1 koncentracja 2 koncentracja
Obszar: rok | roznica rok | roznica
Madryt Barcelona
: . 1800 0,006
Hiszpania 1998 0,028 1850 0,013
Sztokholm Kopenhaga
Skandynawia = | = — | =
Nowy Jork San Francisco
Stany 1992 0,007 1992 | -0011
Zjednoczone
Kolonia Berlin
Niemcy 1900 | -0,022 = I =
Rzym Mediolan
1900 -0,037
Wilochy 1991 0,011 1800 0,041

Tabela47. Wielkos$ci mniejszych od 0,050 réznic (b) modelowych i rzeczywistych wedtug lokalizacji
pojedynczej koncentracji.

Zestawiajac rezultaty zamieszczone w Tabelach 46. i 47. uzyskano wyrazna zbieznos¢
pomiedzy wynikami modelowania koncentracji w Wielkiej Brytanii a rzeczywistymi
warto$ciami (b) uzyskanymi w 1850 roku oraz rezultatami symulacji w Austro —
Wegrzech, we Francji i w Niemczech a wartosciami naturalnymi z 1900 roku. Podobnie
matle réznice notowano w Stanach Zjednoczonych przy danych z 1992 roku. Mniej
jednoznaczne sg efekty poréwnan prowadzonych w Hiszpanii i we Wloszech, gdzie
notuje si¢ podobienstwo wartosci modelowych do kilku naturalnych, migdzy innymi z
konca XX wieku. Uzyskane wyniki wykazuja, ze ze wzgledu na mata liczb¢ badanych
przypadkéw poréwnania wartosci modelowych 1 rzeczywistych nalezy prowadzi¢
odrebnie w obszarach i wariantach lokalizacji koncentracji. Poddajac badaniu stopien
asymetrii lokalizacji koncentracji i uzyskiwang zbiezno$¢ z rzeczywistymi warto$ciami
(b) trudno oceni¢ wplyw polozenia ,,géry” modelowej na otrzymywane wyniki.
Poddawany poréwnaniom material jest zbyt skapy aby uzasadnia¢ jednoznaczne
wnioski.

W wyniku przeprowadzonych analiz wykazano, ze wprowadzenie koncentracji do
procesu symulacyjnego poprawia zgodnos¢ uzyskanych wartosci wykladnika
kontrastow z rzeczywistymi. Wprowadzone do symulacji koncentracje odpowiadajq
najwazniejszym osrodkom spoteczno — gospodarczym poszczegdlnych obszaréw, stad
wyniki modelowan wskazujg na rolg¢ tych os$rodkéw w ksztaltowaniu si¢ struktur
spetniajacych prawo Zipfa. Nie udato si¢ jednoznacznie wykaza¢ zakladanego duzego
podobienstwa wartosci modelowych do notowanych w 1900 roku i w koncu XX wieku.
Zbieznosci tego typu sa obserwowane, lecz nie charakteryzuja catego zbioru badanych
obszaréw, a jedynie cztery z nich. Podobnie nie udalo si¢ wykaza¢ oczekiwanego
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pozytywnego wplywu wzrostu asymetrii ,,gory” na zwigkszenie podobienstwa wartosci
wyktadnika do rzeczywistych. Modelowanie réznie potozonych koncentracji, jak
rowniez wprowadzenie koncentracji podwdjnych prowadzity do podobnych rezultatow.

6-3.2. Poréwnanie ksztattu wykresow

Poszukujac podobienstwa ksztaltu uzyskanych wykresow modelowych i rzeczywistych
odrebnie badano rezultaty modelowan operujacych poczatkowym réwnomiernym
rozkladem mas oraz efekty modelowan koncentracji. Wykresy prawa Zipfa
poszczegoblnych ukltadow modelowanych i naturalnych zamieszczono w Aneksach 4. i
5. Spodziewano si¢, ze przypadki uzyskania wykresow zblizonych do rzeczywistych
rzadsze beda przy rozkladach réwnomiernych, co zgodne byloby z notowana poprawa
warto$ci wykladnika kontrastéw towarzyszaca wprowadzeniu koncentracji do
modelowan. Badajac wykresy uzyskane przy symulacjach koncentracji oczekiwano, ze
tylko niektore z nich wykazywac beda cechy ksztaltu analogiczne do otrzymanych w
uktadach naturalnych. Nie spodziewano si¢ jednak powszechnosci takiego
podobienstwa w poszczeg6lnych uktadach. Przeprowadzajac pordwnanie oparto si¢ na
subiektywnej ocenie ksztaltu krzywych, rozwazano kat nachylenia, proporcje
pierwszych trzech rejonéw 1 miast oraz charakterystyczne zakldcenia w postaci ,,pélek”
i uskokéw. Wykonana analiza uzupelnia omdéwione wczesniej zestawienie wartosci
parametrow (b), dlatego tez nie poslugiwano si¢ technikami majacymi na celu
obiektywizacj¢ poréwnania.

Aby poréwnac¢ efekty symulacji z rzeczywistymi wykresami prawa Zipfa przygotowano
zestawienia wykresow modelowanych w sieciach drogowych i kolejowych, ktére
zamieszczono w Aneksie 4. Zilustrowano na nich wybrane iteracje sposrdd wszystkich
wariantow modelowan z poczatkowym rownomiernym rozkladem mas i z pojedyncza
koncentracja. W zestawieniach nie ujeto efektow symulacji z podwojnymi
koncentracjami, poniewaz prowadzily one najczesciej do utrzymujacej si¢ réwnowagi
wielkosci pierwszego 1 kolejnego miasta. Nie stanowily tym samym ciekawego
materialu do poréwnan. Wybor iteracji podyktowany byt subiektywna ocena przebiegu
krzywych i wyborem etapéw symulacji najbardziej charakterystycznych dla wariantow.

Uzyskane przy symulacjach obu typdw sieci wykresy symulacji z koncentracja
nacechowane s3a znacznym przodownictwem pierwszego rejonu. Efekt ten ulega
niewielkiemu wzmocnieniu w sieciach kolejowych. Przodownictwo pierwszego rejonu
najmocniej zaznacza si¢ w Stanach Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Skandynawii i
Francji. W obszarze amerykanskim i francuskim jest zarazem proporcjonalne do
notowanego w rzeczywistosci. Zjawisko to jest zgodne z koncentrujacym charakterem
mechanizmu modelowego oraz zastosowaniem parametrow odpowiadajacych
wysokiemu poziomowi zamknigcia obszaréw. Na tym tle szczegdlnie frapujace jest
otrzymanie przy symulacjach w obszarach Hiszpanii i Wioch wykreséw o stosunkowo
niewielkiej dominacji pierwszego rejonu. Poréwnanie cech obu obszaré6w oraz
pozostalych sieci modelowych nie wskazuje jednak jednoznacznego wyjasnienia
zbieznosci uzyskanych rezultatow.

Prowadzac poréwnania ksztattu wykresoéw skupiono si¢ na krzywych uzyskanych przy
modelowaniu sieci drogowych. Postgpowanie takie uzasadnione jest znacznym
podobienstwem przebiegu krzywych w obu typach sieci. Obserwowane w obszarach
Skandynawii i Wielkiej Brytanii niewielkie réznice pomigdzy przebiegiem wykreséw
sieci drogowych i kolejowych nie sg znaczace. Uzyskane w tych obszarach odmienne
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co do ksztattu krzywe wykresow kolejowych nie wykazywaly podobienstwa do
wykresow naturalnych. Wykresy uzyskane w sieciach drogowych uznano za
reprezentatywne dla wykonanych symulacji.

Wy KreSy rzeczywiste

~ 10000000

~— Wy kresy "modeiowe"
Stany Zjednoczone
Wiochy

——— Hiszpania

Austro - Wegry

1000000

100000

1000 ielkosé

g

10 1

Wykres 12. Uznane za podobne wykresy rzeczywiste i uzyskane w wyniku modelowania rozktadow
réwnomiernych.

W  wyniku prowadzonych poréwnan ukladow symulowanych z poczatkowym
réwnomiernym rozkladem mas w czterech spos$réd o$miu obszaré6w doszukano sig¢
podobienstwa niektérych wykresow do rzeczywistych. W Stanach Z]ednoczonych
zanotowano podobienstwo wykresu symulowanego przy selektywnosci 50- 10° do
wykres$lonego w roku 1800. Nalezy jednak zauwazyé, ze w roku tym w Ameryce
osadnictwo bylo bardzo stabo rozwinigte, a uzyskane dane historyczne sa w duzym
stopmu szacunkowe. W przypadku Austro — Wegier mozna uznaé, ze krzywa wykresu
w wariancie o selektywnosci 75- 10 bliska jest, pomimo nieznacznego niedoboru masy
w plerwszym rejonie do uzyskanej] w rzeczywistosci w roku 1850 W Hiszpanii
obserwuje si¢ podobienstwo wykresu 6przy selektywnosci 230-10° do uzyskanego w
1800 roku oraz wykresu przy 100-10™ do roku 1850. W obszarze Wiloch zanotowac
nalezy zblizony przebieg wykresow przy selektywnosciach 100-10° i 75-10° a
wykreslonym w 1990 roku. Zaznacza si¢ w tym przypadku charakterystyczny uskok
wielko$ci ponizej széstego rejonu. Wymienione przypadki podobienstwa krzywych
zestawiono na Wykresie 12. Przebieg nie wymienionych krzywych modelowych oraz
wykresow w pozostatych obszarach jest zbyt plaski w stosunku do nachylenia
wykresow rzeczywistych. Uzyskany wynik nalezy uzna¢ za korzystny przejaw
skutecznosci mechanizmu modelowego w symulacjach uktadéw analogicznych do
rzeczywistych. Zastosowany proces obliczeniowy, pomimo prostoty zalozen co do
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warto$ci parametru selektywnosci oraz rozkladu mas w potowie obszaréw doprowadzit
do rozktadéw kolejnosci — wielkosci bliskich obserwowanym w rzeczywistych
systemach osadniczych.

Kolejnym etapem analizy bylo zestawienie wykresow rzeczywistych i uzyskanych w
wyniku modelowania koncentracji. Najmniejsze podobienstwo uzyskano w
Skandynawii, gdzie wszystkie wykresy modelowe cechuje dyskwalifikujace je w
zestawieniach duze przodownictwo pierwszego rejonu. Podobna sytuacja wystapita w
Stanach Zjednoczonych. Jedynym amerykanskim wykresem, w ktérym dostrzezono
podobiefistwo do naturalnego byla krzywa wariantu ,,gory” /9 1 najostrzejszej
selektywnosci 50-10°°. Na wykresach rzeczywistych z 1900 i 1992 roku (wykres miast)
nie notuje si¢ jednak tak szybkiego spadku kolejnych wartosci jak na wykresie
modelowym. Nie najlepsze wyniki przyniosto réwniez poréwnanie wykreséw w
obszarze Austro — Wegier. Obserwuje si¢ tutaj krzywe modelowe naznaczone
wyraznym stopniem przy trzecim rejonie oraz przebiegajace ,.esowatym” wygigciem
nie notowanym w uktadach naturalnych.

Wigksze podobienstwo wykresow notuje si¢ we Francji, gdzie wykresy modelowe
cechuje odpowiadajace proporcja rzeczywistym miastom przodownictwo pierwszego
rejonu nad kolejnym. Przy najwigkszych koncentracjach oraz w kilku pozostalych
przypadkach obserwuje si¢ niewielkie ,,esowate” wygigcie krzywych modelowych oraz
nazbyt duzg mase drugiego rejonu. Wsréd badanych wariantow wykreséw modelowych
trzy mozna uzna¢ za bardzo podobne do rzeczywistych, a pozostate sa zblizone do
naturalnych. Prowadzac poréwnania wykresow w Niemczech i we Wloszech w obu
przypadkach notuje si¢ nie notowane w rzeczywistosci nieznaczne przodownictwo
pierwszego rejonu na wykresach modelowych. Przebiegi wykreséw ponizej drugiego
rejonu mozna w obu obszarach uzna¢ za zblizone do naturalnych. Wykresy modelowe
uzyskane w Niemczech sg nieco bardziej plaskie od naturalnych, niemniej dobrze
nasladuja ksztalt krzywych w latach 1850, 1900 i 1998. Na wykresie 1800 roku
zaznacza si¢ plaski odcinek pomigdzy pierwszym i drugim miastem, co w obliczu
zaostrzenia poczatkéw wykreséw modelowych nie pozwala na uzyskanie zgodnosci. W
obszarze Wioch wykresy utrzymujq skosnos¢ podobng obserwowanej wsréd krzywych
w 1800, 1850 i 1991 roku. Nie notuje si¢ podobienstwa do wykresu z 1900 roku, gdzie
zaznacza si¢ poczatkowa ,,pétka” obejmujaca trzy miasta.

W przypadku Wielkiej Brytanii obserwowane na wykresach naturalnych
przodownictwo pierwszego miasta jest proporcjonalne do notowanego przodownictwa
pierwszego rejonu obliczeniowego. Wsréd dziewigciu wariantéw modelowan
koncentracji wykresy dwoch nalezy okresli¢ jako daleko odbiegajace od rzeczywistych,
wsrdéd pozostatych notuje si¢ rézny stopien podobienstwa. Szczegdélnie wyrdzniajg si¢
wykresy przy symulowanych najmniejszej i najwigkszej ,,gorze” i selektywnosci 75:10°
naznaczone charakterystycznym dla 1900 roku ,,garbem” pomig¢dzy drugim a széstym
rejonem i miastem. Wysoki stopien podobienstwa wykreséw charakteryzuje rowniez
Hiszpani¢. Poza wykresem z 1850 roku, gdzie zaznacza si¢ poczatkowa ,,pétka”
pierwszego i kolejnego miasta pozostale wykresy sa bliskie modelowym. Jedynie dwa
warianty modelowan prowadza do efektéw dalekich od oczekiwanych.

Przedstawione zestawienie wskazuje, ze wprowadzenie do modelowania koncentracji
pozwala nie tylko na uzyskanie wartosci parametru (b) blizszych prawu Zipfa, lecz
rowniez bardziej zgodnych z rzeczywistym przebiegiem krzywych. Uzyskiwane
podobienstwo ksztattu, w granicach narzucanych przez subiektywna oceng dotyczy nie
tylko kilku przypadkéow, jak we Francji, Niemczech i Wloszech, lecz réwniez
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wigkszych grup wykresow, co ilustruja przyklady Hiszpanii i Wielkiej Brytanii.
Prowadzenie symulacji z zastosowaniem kilku wartosci poszczegoélnych parametréw
zwigksza szanse na znalezienie takiego ich zestawu, ktory doprowadzi do zbieznosci
wykresow modelowego i naturalnego w obszarze. Uzyskanie serii wykresow
nacechowanych podobienstwem do rzeczywistych wskazywaé moze na szczegdlng
niewrazliwo$¢ badanego ukladu na zmiang parametréow modelowych. Rozwinigcie
przedstawionych spostrzezen i1 ich weryfikacja wymaga jednak bardziej szczegélowych
i zobiektywizowanych analiz.

Przedstawione analizy pozwalaja zauwazyé, ze mechanizm symulacyjny w wersji
zastosowanej w badaniu jest skutecznym narz¢dziem modelowym prowadzacym do
wynikow bliskich obserwowanym w rzeczywistosci. Modelowanie ukladéw z
poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas pozwala na uzyskanie podobienstwa
symulowanych i naturalnych wykreséw prawa Zipfa. Wprowadzenie do procesu
modelowego koncentracji zwigksza ilo$¢ przypadkéw zbieznosci wykreséw. Czgstosé
wystepowania przypadkéw podobienstwa jest odmienna w poszczegdlnych obszarach,
jednak wyjasnienie przyczyn tego zjawiska wymaga bardziej szczegétowych badan.

6-3.3. Poréwnanie obrazéw koncentracji, problem ,,stolicy”

Poddajac modelowaniu uklady przestrzenne analogiczne do rzeczywistych
przypuszczano, ze symulacje prowadzone przy poczatkowych réwnomiernych
rozkladach mas doprowadza przy odpowiednio niskich selektywnosciach do
wyksztalcenia si¢ wyrdzniajacych si¢ wielkoscig skupisk odpowiadajacych lokalizacja
najwazniejszym istniejacym osrodkom miejskim. Zakladano przy tym znaczacy wplyw
uktadu powigzan sieciowych pomigdzy rejonami na potozenie symulowanej ostatecznej
koncentracji. Uktad powiazan opisany przez dlugos$¢ poszczegdlnych odcinkéw sieci
okres$la wykorzystywana w mechanizmie modelowym kolejno$¢ penetracji rejonow
przez strumienie poszukujacych zakonczenia kontaktow generowane w poszczegdlnych
rejonach. Zmniejszajac warto$¢ selektywnosci uzyskuje si¢ efekt zwigkszenia zasiggu
penetracji, a tym samym na znaczeniu zyskuje kolejno$¢ rozpatrywanych rejonéw.
Uzyskanie w wyniku symulacji ostatecznych koncentracji mas analogicznych do
obserwowanych w rzeczywistosci wskazywa¢ mogloby na znaczenie sieci powigzan, w
tym przypadku przestrzennych na zawiazywanie si¢ i rozwdj waznych osrodkéw
miejskich. Postawiony problem okreslono mianem problemu ,stolicy”, bowiem
zazwyczaj najwigksze osrodki miejskie sa zarazem stolicami badanych obszaréw.

6-3.3.1. Poréwnanie modelowych i rzeczywistych obrazow koncentracji

Rozpoczynajac badania symulacyjne wykonano seri¢ obliczen wstgpnych operujacych
poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas 1 parametrem selektywnosci o
wartosciach od 500-10° do 2:10°. Proces iteracyjny prowadzono do momentu
osiagnigcia przez modelowany uklad stanu réwnowagi, kiedy wielkosci przyby¢ do
rejondw nie przekraczaly pigciu procent ich masy. Ostateczne rozmiary rejondéw
obliczeniowych przedstawiano nastgpnie na rysunku, wykazujac procentowe udziaty
masy poszczegdlnych rejonéw w sumie wszystkich celéw. Uzyskiwano w ten sposob
obrazy otrzymanych w procesie modelowym ostatecznych koncentracji mas w rejonach.
Zaleznie od warto$ci stosowanego parametru selektywnosci uzyskiwano rézne efekty
koficowe symulacji. Stosowane najwyzsze wartosci parametru prowadzily do
niewielkich zmian wielkosci rejonéw, natomiast bardzo ostre selektywnosci rzedu kilku
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milionowych pozwalaly na uzyskanie wyrézniajacego si¢ wielkoscia, pojedynczego
skupienia mas. Rysunki ilustrujace wplyw parametru na uzyskiwane rezultaty w
poszczegoblnych obszarach i typach sieci przedstawiono w Aneksie 4.

Obserwacje zmian w obrazach koncowych symulacji w poszczegélnych obszarach
wykazaly, ze proces iteracyjny przy selektywnosciach 510° i 2:10° prowadzit do
powstawania wyraznych koncentracji, przy czym w modelowaniach sieci drogowych
oraz kolejowych otrzymywano te same lub bliskie sobie lokalizacje. Uzyskiwane
wowczas koncentracje w wielu przypadkach réwniez przy wyzszych selektywnosciach
pojawialy si¢ jako znaczne skupienia mas. Zestawienie ostatecznych efektow symulacji
oraz najwyzsze wartosci selektywnosci, przy ktérych dana koncentracja zaczyna
wyrézniaé si¢ wielko$cia przedstawiono w Tabeli 48.

Obszar: Sie¢ drogowa ' Sieé kolejowa
koncentracja selektywnosé | koncentracja
Austro — Wegry Budapeszt 5-10° Budapeszt
Francja Paryz 510°  Paryz
20107
Hiszpania Valladolid / Madryt 510
2:10°
Skandynawia Jonkoping 5-10°°
Wielka Brytania Birmingham 75-10°
Stany Zjednoczone Dayton 20-10°
Niemcy Kassel 5-10° .
Wiochy Bolonia 100-10° | Reggio nel Emilia |

Tabela 48. Lokalizacje ostatecznych koncentracji przy zastosowaniu poczatkowego rownomiernego
rozktadu mas.

Wymienione wiasciwosci cechuja modelowania wykonane w Austro — Wegrzech
(Budapeszt), Francji (Paryz) oraz Wielkiej Brytanii (Birmingham). W Wielkiej Brytanii
przyszta dominujaca koncentracja odznacza si¢ wielkoscia juz przy selektywnosciach
75-10° w sieci drogowej i 230-10° w sieci kolejowej. W Austro — Wegrzech i we
Francji przy wigkszych selektywnosciach nie obserwuje si¢ takiego efektu. Bliskie
polozenie stabilnych, pojawiajacych si¢ przy obu najnizszych selektywnosciach
koncentracji uzyskanych przy symulacjach sieci drogowych i kolejowych notuje si¢ w
Stanach Zjednoczonych (Dayton w sieci drogowej 1 Toledo w sieci kolejowej) oraz we
Wtoszech (Bolonia w sieci drogowej i Reggio nel Emilia w sieci kolejowej). W
obszarze amerykanskim koncentracja zaczyna si¢ zawigzywa¢ w sieci drogowej przy
selektywnosci 2010, natomiast w sieci kolejowej przy 50-10°. We Wioszech silna
pozycja Bolonii zaznacza si¢ przy selektywnosci 100-10°, a koncentracji kolejowej juz
przy 230-10. Nieco dalej polozone od siebie ostateczne koncentracje uzyskano w
obszarze Niemiec. W sieci drogowej skupienie mas ulokowato si¢ w Kassel, natomiast
w sieci kolejowej w Hanowerze. W obu przypadkach dopiero zastosowanie
selektywnosci rzedu 510 i 2:10°® doprowadzato do ujawnienia si¢ koncentracji.

W Skandynawii i Hiszpanii uzyskano wigksze zréznicowanie efektow modelowan. W
sieci drogowej Skandynawii przy najnizszych wartoSciach parametru otrzymano silng
koncentracj¢ w Jonkoping. Podobnie zastosowanie malych wartosci selektywnosci
doprowadzito w sieci kolejowej do wyksztalcenia koncentracji w Goeteborgu
(selektywnos¢ 5-10'), a nastepnie w Jonkoping (selektywno$é 2:10°). Rejony te nie sa
odlegle, dlatego tez wyniki modelowan obszaru Skandynawii mozna uzna¢ za podobne
do notowanych w Stanach Zjednoczonych i we Wtoszech. Symulacje sieci kolejowej w
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Hiszpanii doprowadzaja przy niskich selektywnosciach do ustalenia si¢ koncentracji w
Valladolid. W sieciach drogowych pojedyncza koncentracja pojawia si¢ juz przy
selektywnosci 20-10° w Logrofio, nastepnie ukazuje si¢ w Valladolid i ostatecznie
lokuje w Madrycie. By¢ moze przy nizszych niz stosowane wartosciach selektywnosci
wedrujaca koncentracja uzyskalaby stabilne polozenie w Madrycie, na co wskazuje
kierunek przemieszczenia obserwowany w sieci drogowej. Przypadek ,,wedrowki”
ostatecznej koncentracji w kierunku centrum obserwowany w Hiszpanii jest wyjatkowy
wéréd obserwowanych o$miu obszarow.

Uzyskane rezultaty analizy symulowanych ukladéw zestawiono nast¢pnie z danymi
opisujacymi rzeczywiste systemy osadnicze. Rysunki ilustrujace zmiany proporcji
wielko$ci miast w latach 1800, 1850, 1900 i w koncu XX wieku oraz spisy wielkosci
miast przedstawiono w Aneksach 2. i 5. Wsrod uktadéw rzeczywistych dominacja stolic
zaznacza si¢ najwyrazniej we Francji (Paryz), w Hiszpanii (Madryt), w Wielkiej
Brytanii (Londyn), w Niemczech (Berlin) oraz we Wloszech (Rzym). W Stanach
Zjednoczonych najwigkszym osrodkiem jest Nowy Jork, natomiast nominalng stolice,
Waszyngton cechuje zdecydowanie mniejsza liczba ludnosci. W Austro — Wegrzech
oraz Skandynawii, ktére nie stanowig wspolczesnie spdjnych organizméw
panstwowych za najwigksze osrodki uzna¢ nalezy Wieden, Budapeszt, Sztokholm i
Kopenhagg.

Rozwazajac podobienstwo efektow symulacji operujacych poczatkowym rozkladem
rownomiernym mas z rzeczywista lokalizacja najwigkszych miast skupiono si¢ w
pierwszej kolejnosci na rezultatach modelowan prowadzonych przy selektywnosciach
5101 2-10°°, bowiem w tych przypadkach uzyskiwano zazwyczaj stabilne pojedyncze
skupienia mas. Jedynie koncentracje uzyskane w Austro — Wegrzech i we Francji
odpowiadaja rzeczywistym lokalizacjom stolic obszaréw. Zbieznos$¢ taka obserwuje si¢
w przypadku Budapesztu w Austro — Wegrzech oraz Paryza we Francji. W przypadku
Hiszpanii sadzi¢ mozna, ze dalsze obnizanie parametru selektywnosci doprowadzitoby
do zawigzania si¢ ostatecznej koncentracji w Madrycie. W pozostalych obszarach
uzyskane koncentracje polozone sa w znacznym oddaleniu od rzeczywistych
najwigkszych osrodkow.

Kolejnym krokiem analizy bylo zestawienie rzeczywistych lokalizacji stolic z efektami
symulacji operujacych wyzszymi wartosciami parametru. Nie uzyskiwano w tych
przypadkach pojedynczego skupienia mas, lecz zbiér zréznicowanych co do wielkosci
koncentracji. W obszarze Wielkiej Brytanii w obu typach sieci przy wyzszych
selektywnosciach uzyskuje si¢ wsrdd koncentracji znaczne skupienie mas w Londynie.
Modelowania prowadzone w Skandynawii prowadzily do zawigzania si¢ koncentracji
miedzy innymi w Sztokholmie i Hailsingborg sasiadujacym z Kopenhaga (sie¢
kolejowa) lub w obu wskazanych rzeczywistych najwazniejszych miastach (sie¢
drogowa). W Austro — Wegrzech przy symulacjach z wyzszymi warto$ciami
selektywnos$ci w obu typach sieci nie notuje si¢ obecnosci skupienia mas w
Budapeszcie, natomiast zaznacza si¢ ono we Wiedniu lub w pobliskiej Bratystawie. We
Francji wyzsze wartos$ci parametru w obu typach sieci przynosza lokalizacje
koncentracji miedzy innymi w Compiegne i1 Beauvais, rejonach sasiadujacych z
Paryzem. Podobne efekty przyniosty modelowania wykonane w obszarze Stanéw
Zjednoczonych. Przy wyzszych wartosciach parametru uzyskiwano koncentracje
miedzy innymi w Hartford (sie¢ drogowa) i Springfield (sie¢ kolejowa) potozonych
niedaleko Nowego Jorku. W Hiszpanii, w Niemczech oraz we Wloszech zadne z
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modelowan, niezaleznie od wartosci parametru selektywnosci nie doprowadzito do
uzyskania koncentracji zlokalizowanej w miejscu rzeczywistej stolicy lub w jej poblizu.

Wsréd o$miu obszaréw jedynie w trzech przypadkach mozna uznaé, ze symulacje z
zastosowaniem poczatkowego rownomiernego rozktadu mas i bardzo niskich wartosci
selektywnosci doprowadzily do ostatecznej koncentracji odpowiadajacej rzeczywistym
najwazniejszym osrodkom miejskim. Zastosowanie wyzszych wartosci parametru, gdy
proces iteracyjny prowadzi ostatecznie do uzyskania kilku koncentracji mas, przynosito
rezultat podobienistwa lokalizacji w dalszych trzech obszarach. W przypadku Niemiec i
Wioch nie wudalo sie wuzyska¢ koncentracji zlokalizowanych w rejonach
odpowiadajacych stolicom obszaréw.

6-3.3.2. Lokalizacja ostatecznej koncentracji a rejon najbardziej dostepny

Poddajac analizie efekty symulacji z poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas
poczyniono dodatkowe spostrzezenia dotyczace podobienstwa lokalizacji ostatecznego
skupienia mas oraz rejonu najbardziej dostgpnego. Rejon najbardziej dostgpny wyrdznia
sie najmniejsza suma najkrétszych tras migdzy rejonami, co oznacza, ze jego potozenie
jest optymalne wzgledem pozostatych w danej sieci. W poszczegdlnych typach sieci
zazwyczaj ten sam rejon posiada cechy najbardziej dostgpnego, jedynie w trzech
obszarach zaznaczaja si¢ niewielkie réznice (Tabela 49.).

Obszar: Sie¢ drogowa __Sieé kolejow.
koncentracja | suma tras racjia |

Austro — Wegry Budapeszt

1. Rzeszoéw 24075

2. Budapeszt 24089
Francja Paryz

1. Orleans 32703

2. Paryz 32884
Hiszpania Valladolid / Madryt

1. Madryt 17505

2. Valladolid 19302
Skandynawia Jonkoping

1. Orebro 34613

9. Jonkoping 37237

10. Goeteborg 37606
Wielka Birmingham
Brytania 1. Birmingham [ 13928
Stany Dayton
Zjednoczone 1. St Louis 184909

7. Dayton 191187

10. Chicago 191912
Niemcy Kassel

1. Kassel 12226

4. Hanower 13079
Wiochy Bolonia

1. Bolonia 16207

3. Reggio nel Emilia 16274

Tabela 49. Ostateczne skupienia mas przy selektywnosciach 5 i 2:10® (wyréznienie pogrubiona
czcionka) a rangi wybranych rejonéw wedtug wartosci sumy najkrétszych tras migdzyrejonowych.
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W Austro — Wegrzech role centralnego rejonu®® w sieci kolejowej petni Budapeszt,

ktory w sieci drogowej uzyskuje druga wedlug wielkosci sumy powiazan pozycje za
Rzeszowem. Poréwnanie wartosci sum pierwszego i drugiego rejonu w sieci drogowej
wykazuje ich znaczne podobienstwo co oznacza, ze w obu typach sieci za rejon
centralny mozna uzna¢ Budapeszt. Podobna sytuacja notowana jest w obszarze Stanow
Zjednoczonych, gdzie za najbardziej dostgpny rejon uznano St Louis. Najwieksze
zroznicowanie wynikow analizy dostgpnosci rejonéw notowane jest w Niemczech,
gdzie uzyskano odmienne centralne rejony sieci drogowej i kolejowej. Ponadto w
hierarchii wedlug wielkosci sumy najkrotszych tras zajmuja one stosunkowo odlegle

pozycje.

Przedstawione w Tabeli 49. zestawienie ujmuje, oprocz rejondw najbardziej dostepnych
notowanych w sieciach poszczegdlnych obszaréw réwniez rejony, w ktérych
mechanizm symulacyjny umiejscawial ostateczne koncentracje mas (wyeksponowano je
grubo$cia czcionki). W przewazajacej ilosci przypadkéw ostateczna koncentracja
zlokalizowana jest w rejonie najbardziej dostgpnym. Obserwacja ta dotyczy obszaru
Austro — Wegier (Budapeszt), Wielkiej Brytanii (Birmingham), Niemiec (Kassel i
Hanower) oraz Wtoch (Bolonia w sieci drogowej). Mozna uznaé, ze obserwowana
zalezno$¢ dotyczy réwniez obszaru Francji, gdzie Paryz zajmuje druga w szeregu
rejondw pozycje, jednak sumy najkrotszych tras w obu sieciach nie odbiegajq znaczaco
od notowanych w najbardziej centralnym rejonie. Podobna sytuacja wystepuje w
Hiszpanii (Valladolid i Madryt) i we Wloszech w sieci kolejowej (Reggio nel Emilia).
Jedyne przypadki braku zgodnosci modelowanych ostatecznych koncentracji i
potozenia rejonéw najbardziej dostgpnych dotycza obszaréw Skandynawii i Standéw
Zjednoczonych. Ostatecznie uzyskane w Skandynawii i1 sieci kolejowej Standw
Zjednoczonych skupiska mas sg jednak polozone niedaleko rejondw najbardziej
centralnych.

Przedstawione spostrzezenia zdaja si¢ wskazywaé, ze polozenie rejonu centralnego,
okre$lane przez zadang siatk¢ powigzan w duzym stopniu wpltywa na uzyskiwane przy
niskich selektywnos$ciach lokalizacje koncentracji mas. Wplyw sieci powigzan na
uzyskiwane rezultaty modelowan otrzymuje tym samym wazne potwierdzenie.

Wyniki analiz potwierdzaja wplyw sieci na generowane w procesie iteracyjnym
lokalizacje ostatecznych skupisk mas. Zastosowany mechanizm modelowy nie pozwala
na uzyskanie podobienstwa lokalizacji badanych ostatecznych koncentracji mas oraz
naturalnych ,,stolic” obszar6w. Z poczynionych obserwacji wynika, ze ksztalt sieci, a
doktadniej definiowana przez nig dostgpnos¢ poszczegdlnych rejondw nie jest jedynym
czynnikiem wptywajacym na lokalizacj¢ ,,stolic”” obszaréw.

Uzyskiwane przypadki podobienstwa ostatecznych lokalizacji skupisk mas do potozenia
najwiekszych rzeczywistych o$rodkéw osadniczych notowano zazwyczaj przy
wyzszych wartosciach selektywnosci. Znaczenie sieci powigzan w mechanizmie
modelowym ulega w takich przypadkach zmniejszeniu, sie¢ zachowuje jednak swoja
role przy definicji kolejnosci penetracji rejondw przez kontakty krotszego zasiegu.

%6 Rejon najbardziej dostepny okreslono mianem centralnego ze wzgledu na jego wykorzystanie przy
ocenie asymetrii lokalizacji modelowanych koncentracji mas (analizy wedtug centroidu dostepnosci)
(por. Rozdziat 4-4.).
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Otrzymywane przypadki podobiefistwa mozna w tym wypadku interpretowac jako
odzwierciedlenie wptywu najblizszego otoczenia na ksztaltowanie si¢ koncentracji, co
w ukladach rzeczywistych odpowiadaloby na przyktad wplywowi ksztattu sieci
regionalnej na lokalizacj¢ lokalnej ,,stolicy”.

Rozwijajac przedstawiona analogi¢ mozna sadzi¢, ze do modelowania koncentracji
odpowiadajacych ,,stolicom” obszar6w wykorzysta¢ nalezy wigksze od zastosowanych
sieci ujmujace wplyw otoczenia na badane obszary. Zgodne byloby to z funkcjami
ponadregionalnymi i krajowymi pelnionymi przez istniejace osrodki. W
zdefiniowanych w ten sposob sieciach modelowych rejony najbardziej dostgpne moga
by¢ zgodne z lokalizacja naturalnych ,stolic”. Przypuszcza si¢, ze przy niskich
selektywnos$ciach mozliwe byloby wtedy uzyskanie wigkszej liczby przypadkow
zgodnosci koncentracji modelowych i rzeczywistych.

Innym kierunkiem poszukiwan moze by¢ zaproponowana przez T. Zipsera zmiana
stosowanej w procesie symulacyjnym struktury hierarchii kontaktow [L:60.]. O ile
odlegtosciowa hierarchia kontaktéw migdzy rejonami, by¢ moze odpowiadajaca
strukturze powiazan przed rewolucja przemystowa 1 transportowa XIX wieku
skutecznie symuluje zawigzywanie si¢ koncentracji szczebla regionalnego,
zastosowanie innego modelu powigzan na tych samych sieciach moze doprowadzi¢ do
obrazowania skupien odpowiadajacych lokalizacja najwigkszym w obszarach osrodkom
osadniczym. Rozwiazanie problemu ,,stolicy” wymaga wigc szerszych badan.

6-3.4. Obrazy koncentracji a podobienstwo modelowanych sieci

W wyniku przeprowadzonych poréwnan efektdéw symulacji prowadzonych przy
poczatkowym réwnomiernym rozkladzie mas w obu typach sieci stwierdzono przypadki
podobienstwa réwniez przy wigkszych niz 510 i 2:10° wartosciach selektywnosci.
Podobne w sieciach drogowych i kolejowych lokalizacéie wymodelowanych skupisk
mas obserwowano we Francji (100'10'6, 75:10° i 50-10°°), w Hiszpanii (selektywno$¢
230-10, 75-10° i 50-10°), Skandynawii (100-10° i 75:10°), w Wielkiej Brytanii
(230-10°° i 100-10%), w Stanach Zjednoczonych (230-10°, 100-10°, 75:10° i 50-10°)
oraz we Wloszech (100-10° i 75-10°). W obszarach Austro — Wegier i Niemiec
rozbieznosci pomigdzy obrazami koncentracji sa wigksze niz w pozostatych obszarach.
Poczynione spostrzezenie, co do sp6jnosci wynikéw modelowan w réznych typach sieci
badanych obszaréw wskazywa¢ moze na podobienstwo struktury obu typdéw sieci.
Najprawdopodobniej struktura drogowych i kolejowych sieci w obszarach jest na tyle
podobna, ze nie wptywa znaczaco na kolejno$¢ penetracji rejondw przez strumienie
kontaktow. Zgodno$¢ obu typow sieci potwierdzona jest dodatkowo przez uzyskiwanie
w obu przypadkach tych samych lokalizacji rejondw najbardziej dostgpnych.
Podobienstwo struktur obu typéw sieci znajduje takze swoje odzwierciedlenie w
efektach symulacji. Przedstawione w Rozdziale 6-2.3. analizy wskazuja na niewielkie
zroznicowanie wartosci parametru (b) uzyskiwanych w wyniku symulacji
prowadzonych w obu typach sieci.

Podobienstwo obu struktur wynika najprawdopodobniej ze sposobu tyczenia szlakéw
sieci kolejowych oraz gestosci powiazan. Drogi zelazne powstawaly najczesciej jako
uzupelnienie istniejacej sieci powiagzan drogowych laczacych wazniejsze osrodki.
Przebiegaly zazwyczaj wzdhuz drég kolowych oraz powielaty najwazniejsze kierunki
przemieszczen. W Stanach Zjednoczonych proces rozwoju kolei w kierunku
zachodniego wybrzeza wyprzedzal niekiedy budowg szlakéw kolowych. W tym
wypadku sie¢ drogowa uzupetniata uklad kolejowy wpisujac si¢ w wyznaczone przez
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kolej kierunki przemieszczen, co réwniez skutkowalo podobienstwem struktury sieci
szlakéw. Intensywny rozwdj kolei skutkowal niejednokrotnie znacznym nasyceniem
obszaru trakcja.

Przygotowane do modelowan sieci powigzan pomigdzy rejonami odzwierciedlaja calos¢
systemu drog kotowych i kolejowych. Przetworzenie owych zbioréw danych do postaci
uzytecznej w modelowaniu polegato na okresleniu sieci najkrétszych powiazan.
Wypreparowanie z zadanych sieci odcinkéw nalezacych do najkrétszych tras
powodowato odksztalcenie ukladéw polegajace na eliminacji niektérych odcinkow.
Uzyskane najkrétsze powigzania mogg niekiedy odbiega¢ od uzytkowanych w
rzeczywistosci wazniejszych drég przemieszczen, jednak wprowadzenie do
mechanizmu modelowego wyselekcjonowanej siatki najwazniejszych powigzan
minimalizuje odchylenia tego rodzaju. Rysunki ilustrujace dobdr odcinkéw nalezacych
do sieci najkrétszych powiazan sposrod zadanych ukladéw drég kotowych i kolejowych
przedstawiono w Aneksie 3. Podobienstwo sieci drogowe;j i kolejowej uwidaczniajace
si¢ w modelowaniu zwigzane jest wigc z podobienstwem uzyskanych w sieciach
dlugosci najkrotszych tras migdzy rejonami. Duza gestos¢ sieci, a tym samym
zageszczenie odcink6w  poteguje obserwowang zbieznos¢. Jedyne przypadki
rozbieznosci efektow symulacji obu typoéw sieci uzyskane w Niemczech 1 Austro —
Wegrzech wynika¢ moga ze zréznicowania zwigzanego z rzeczywista odmiennoscia
sieci naturalnych, co wobec silnego zaggszczenia sieci w tych obszarach jest mato
prawdopodobne. Innym wyjasnieniem obserwowanych efektow moze by¢ wlasnie
sposob wypreparowania struktury drég kotowych i kolejowych w ukladach.

Prowadzac modelowania na dwdch typach sieci oczekiwano wigkszego zréznicowania
uzyskanych rezultatéw. Jak nalezy przypuszcza¢ wprowadzenie kolei, rewolucyjnie
szybkiego $rodka transportu odegralo znaczaca rol¢ w rozwoju osrodkéw miejskich.
Spodziewano si¢, ze system kolejowy reprezentujacy najwazniejsze spoleczno —
gospodarcze powigzania pomigdzy osrodkami osadniczymi powinien prowadzi¢ w
procesie symulacyjnym do lepszych rezultatéw niz system drogowy. Tymczasem
poréwnanie uzyskanych w sieciach drogowych i kolejowych parametréw (b) wykreséw,
ich ksztaltu, obrazéw uzyskanych ostatecznych koncentracji oraz charakterystyk
poszczegdlnych sieci nie wykazuje znaczacych réznic.

Jak zauwazono ogromng role¢ w ostatecznym zdefiniowaniu najkrétszych powigzan
miedzy rejonami odgrywa ksztalt przygotowanych do badania sieci. Starajac sig¢
uzyska¢ spdjnos¢ skali i poziomu agregacji sieci w poszczegélnych obszarach
zastosowano jednorodne zrédta danych. W przypadku sieci kolejowych niezmiernie
trudne jest jednak okreslenie wagi poszczegélnych powiazan, ponadto w
poszczegblnych obszarach stosowane s rozne typy kwalifikacji odcink6w sieci.
Uzyskane wyniki wskazywa¢ moga na rzeczywiste podobienstwo struktury sieci
drogowych i kolejowych. Propozycje prowadzenia badan symulacyjnych odrgbnie w
obu sieciach lub polegajacych na scaleniu w mechanizmie modelowym oddziatywania
obu podsystem6w transportowych wydaja si¢ w takim przypadku bezzasadne.

Bardziej prawdopodobnym wyjasnieniem uzyskanych efektéw, honorujacym koncepcje
wplywu sieci powiazan transportowych na zjawiska koncentracji 1 wzrostu miast jest
wskazanie konieczno$ci doktadniejszej analizy kolejowych systeméw transportowych i
wyodrebnienia jedynie najwazniejszych odcinkéw trakcji. Przygotowane w ten sposéb
sieci powinny stanowi¢ podstawe dalszych, uzupelniajacych badan modelowych.

Rozdziat 6. Dodatkowe wnioski i spostrzezenia 105.
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ROZDZIAE 7. WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzono serie symulacji mechanizmem posrednich mozliwosci zastosowanym
w modelu ,,przesunigcia ogdélnego” na sieciach drogowych i kolejowych os$miu
obszarow: Austro — Wegier, Francji, Hiszpanii, Skandynawii, Wielkiej Brytanii, Stanéw
Zjednoczonych, Niemiec i Wloch. Modelowania prowadzono przy zastosowaniu
nieskomplikowanego dodatkowymi zalozeniami mechanizmu obliczeniowego, w
ktorym zmienne stanowione byly przez poczatkowy rozktad mas w rejonach
obliczeniowych oraz warto$¢ selektywnosci. Badano wplyw stopnia asymetrii
lokalizacji zadanej poczatkowej koncentracji mas na uzyskiwane w wyniku procesu
symulacyjnego parametry krzywych wykresoéw prawa Zipfa.

W kolejnych czzesciach Rozdzialéow 5. i 6. zamieszczano szczegdélowe wnioski
dotyczace przedstawianych probleméw. Ponizej zestawiono najwazniejsze z nich.

W wyniku modelowania uzyskano potwierdzenie korzystnego wplywu wprowadzenia
do symulacji poczatkowego skupienia mas na poprawg wartosci wyktadnika kontrastow
charakteryzujacego otrzymywane wykresy prawa Zipfa (Twierdzenie (1)).
Prawdziwosci Twierdzenia (1) dowodzi takze analiza efektow symulacji uktadow z
zadanymi poczatkowo dwoma koncentracjami.

Przeprowadzone proby modelowe pozwolity réwniez na  potwierdzenie
korzystniejszego wplywu na otrzymywane wartosci (b) asymetrycznej lokalizacji
koncentracji wzgledem jej odpowiednika ulokowanego centralnie w badanej sieci
(Twierdzenia (2)).

Nie uzyskano jednoznacznego potwierdzenia Tezy o wplywie wzrostu asymetrii
koncentracji na poprawe warto$ci wykladnika kontrastow. Przeprowadzone analizy nie
wskazuja rowniez, aby postawiona Teza byla falszywa. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
zwiazane z Teza Twierdzenia (1) i1 (2) zostaly udowodnione.

Oprocz badania wptywu lokalizacji koncentracji na otrzymywane wartosci wykladnika
kontrastow wykresow prawa Zipfa rozwazano takze relacje pomigedzy pozostatymi
parametrami modelowania a uzyskanymi rezultatami. Zmniejszanie wartosci parametru
selektywnosci, czyli jej zaostrzanie wywolywalo wzrost otrzymywanych wartosci
wyktadnika kontrastow, ktéry dazyl do oczekiwanej wielkosci jeden, a nastgpnie ja
przekraczat. Obserwowana tendencja nie jest wigc jednoznaczna z poprawa wyktadnika.
Starajac si¢ okresli¢ optymalna wielkos¢ selektywnosci, prowadzaca do najlepszych
warto$ci wyktadnika kontrastow zauwazono, ze w uktadach obcigzanych rownomiernie
korzystne wyniki przynies¢ moga symulacje przy nizszych wartos$ciach selektywnosci,
niz odpowiednio w uktadach z zadang koncentracja.

Badajac wplyw wielkosci zadanej koncentracji na uzyskiwane wartosci wykladnika
kontrastow zanotowano ogdétem poprawg jego wartosci towarzyszaca zwigkszaniu masy
zadanej koncentracji. Koncentracje o wielkosci wynoszacej '/3 ogétu sumy mas
podstawowych uznano za wystarczajace w modelowaniach dziesigciu sieci. W pigciu
uktadach korzystne okazalo si¢ zwigkszenie zadanego skupienia mas, w jednym za$
zmniejszenie masy koncentracji ponizej poziomu najmniejszej sposrdéd stosowanych
»Z0r”.

W wyniku analiz wpltywu typu sieci na warto§¢ wyktadnika kontrastow stwierdzono
istnienie niewielkich réznic pomiedzy efektami modelowania sieci drogowych i
kolejowych. Modelowania sieci kolejowych w dwunastu sposréd dwudziestu badanych
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przypadkow przyniosty nieznacznie lepsze efekty. Stwierdzono, ze typ stosowanej w
modelowaniu sieci nie wplynal znaczaco na uzyskane wyniki.

Ostatnim etapem analizy bylo poréwnanie rezultatéw prowadzonych badan
modelowych z charakterystykami rzeczywistych wykresow prawa Zipfa. W wyniku
przeprowadzonych poréwnan naturalnych i obliczonych symulacyjnie wartosci
wykladnika kontrastow wykazano, ze wprowadzenie koncentracji do procesu
symulacyjnego poprawia zgodnos$¢ parametrow. Nie stwierdzono jednak pozytywnego
wplywu wzrostu asymetrii lokalizacji ,,gory” na zwigkszenie podobienstwa uzyskanych
w modelowaniach wartosci wyktadnika do obliczonych rzeczywistych wielkosci.
Poréwnanie ksztattu otrzymanych w wyniku modelowan wykresow prawa Zipfa z
naturalnymi wykazato, ze mechanizm symulacyjny w wersji zastosowanej w badaniu
jest skutecznym narze¢dziem prowadzacym do wynikéw bliskich obserwowanym w
rzeczywistosci. Przypadki podobienstwa wykresow notowano zar6wno przy
poczatkowym rownomiernym rozkladzie mas, jak i w badaniach ukladow obcigzanych
koncentracja.

Rozwazajac problem ,stolicy” badano ostateczne obrazy koncentracji uzyskane przy
symulacjach ukladéw obcigzanych réwnomiernie. Wykazano zwigzek pomigdzy
lokalizacjg rejonu najbardziej dostgpnego a uzyskiwanym w wyniku symulacji
ostatecznym polozeniem koncentracji generowanej przy odpowiednio dobranej ,,0strej”
selektywnosci. Potwierdza to wplyw sieci modelowej na rezultaty symulacji.
Zastosowany mechanizm modelowy nie wykazal podobienstwa lokalizacji uzyskanych
w symulacjach ostatecznych koncentracji i najwazniejszych rzeczywistych miast
obszaréw. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze lokalizacja rzeczywistych ,,stolic”
obszardéw nie jest uwarunkowana jedynie ksztaltem sieci powigzan komunikacyjnych.
Poréwnujac ostateczne obrazy koncentracji uzyskane przy badaniu poczatkowych
réwnomiernych rozkladéw mas zauwazono znaczace podobienstwo efektow
otrzymanych przy sieciach drogowych i kolejowych. Biorac pod uwage wplyw sieci
kolejowej na procesy urbanizacyjne zakladano wigksze zréznicowanie wynikéw
modelowan prowadzonych w obu typach sieci. Obserwowane podobienstwo zlozono na
karb niedoskonatosci zestawu danych objetych badaniem, nie wykluczono jednak braku
poprawnosci przedstawionego zatozenia o odmiennym wptywie kolei na ksztaltowanie
si¢ koncentracji.

Wsréd wnioskéw ogélnych zanotowaé nalezy ponadto odmiennos$¢ efektéw symulacji
prowadzonych w obszarze Stanéw Zjednoczonych. Powodem uzyskiwanych niskich
wariantowych warto$ci wykladnika kontrastéw moze by¢ niedoskonato$¢ przyjetych
technik obliczeniowych. Nie jest jednak wykluczone, ze zwiazane sa one ze skalg
badanego obszaru lub z cechami sieci poddawanych symulacjom.

Poczynione analizy efektéw procesu symulacyjnego wskazuja na konieczno$é
przeprowadzenia dalszych badan modelowych, ktére poszerzajac  zakres
rozpatrywanych przypadkéw przynies¢ moga rozstrzygnigcie postawionych probleméow.
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ANEKS 1. ZESTAWIENIE WARIANTOW MODELOWAN, WARTOSCI ZMIENNYCH
1 KODYFIKACJA

Przedstawione zestawienia obejmuja warianty symulacji przeprowadzonych w sieciach
drogowych i kolejowych oémiu obszaréw. Tylko 386 z opisanych wariantéw brato udzial w analizie
prawdziwosci hipotez i Tezy. Pozostate warianty operujace rozktadem réwnomiernym stuzyly doborowi
wartosci selektywnosci stosowanych w modelowaniu koncentracji. W tabelach zamieszczono informacje
dotyczace warto$ci parametréw selektywnosci, lokalizacje koncentracji i wielkosci lokowanych w nich
mas'. W tabelach ujeto takze kody poszczegdlnych wariantéw, ktére moga by¢ pomocne przy
prowadzeniu przysztych analiz. Odpowiadaja one nazewnictwu stosowanemu przy opisie plikéw danych i
kodyfikacji rezultatéw wykonanych symulacji. W Tabeli 1. zamieszczono struktur¢ znaczeniowa
stosowanych kodow.

Tabela 1.  Struktura znaczeniowa kodéw identyfikacyjnych poszczegdlnych wariantow.

]f,(a)g:ll:’ Objasnienie Wartos$ci
- a | Dypsieci a— sie¢ drogowa b — sie¢ kolejowa
, 1 — Austro — Wegry 6 — Wielka Brytania
N Obszar 2 —Francja 7 — Stany Zjednoczone
3 — Hiszpania 8 — Niemcy
4 — Skandynawia 9 — Wiochy

Typ podziatu stref | stosowano jeden podziat na 17 stref

a —réwnomierny

b — koncentracja '/, (pierwsza lokalizacja w obszarze)

c lub 2 — koncentracja 1/, (druga lokalizacja w obszarze)
j —koncentracja /s (pierwsza lokalizacja w obszarze)

k — koncentracja '/¢ (druga lokalizacja w obszarze)

s — koncentracja '/; (pierwsza lokalizacja w obszarze)

Dy poszdtkonego t — koncentracja '/; (druga lokalizacja w obszarze)

rozktadu mas

g — dwie koncentracje '/, (pierwsza wersja lokalizacji)
h — dwie koncentracje '/ (druga wersja lokalizacji)
o — dwie koncentracje '/; (pierwsza wersja lokalizacji)
p — dwie koncentracje '/, (druga wersja lokalizacji)
v — dwie koncentracje '/; (pierwsza wersja lokalizacji)
w — dwie koncentracje '/; (druga wersja lokalizacji)

1-500 min 2 —50 mln
Wartosé 0—-230 min 3 —20 mln
selektywnosci 6 — 100 min 4 —5miln

7 —75 mln 5—-2miln

! W zestawieniach, przy modelowaniu koncentracji podano wielkosci mas po zsumowaniu masy
podstawowej (10000) i nadmiaru ,,géry” (odpowiednio Ys, s Tub /3 ogoétu mas).

Aneks 1. Zestawienie wariantow modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 3.
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1-1. Sieci drogowe

Tabela2.  Opis wariantéw symulacji przeprowadzonych w sieciach rogowych.

KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywnos¢
[ROZKLAD ROWNOMIERNY "
al2al [rbwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000500
a22al [rbwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000500
a32al [r6wnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000500
a92al [réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000500
al2a0 [réwnomierny rozklad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
a22a0 [réwnomierny rozktad mas Zzrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
a32a0 [réwnomierny rozkiad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
a42a0 [réwnomierny rozktad mas Zzrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
a62a0 [réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
a72a0 [réwnomierny rozklad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
a82a0 [réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
a92a0 [réwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
al2a6 |[réwnomierny rozktad mas zZrédlowych i celowych, po 10000 0,000100
a22a6 [rownomierny rozktad mas Zrodtowych i celowych, po 10000 0,000100
a32a6 [rbwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
a42a6 |[rbwnomierny rozktad mas zZrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
a62a6 [rbwnomierny rozktad mas zZrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
a72a6 [rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
a82a6 [réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
a92a6 [réwnomierny rozklad mas Zrédlowych i celowych, po 10000 0,000100
al2a7 [rbwnomierny rozktad mas Zrodtowych i celowych, po 10000 0,000075
a22a7 [rbwnomierny rozklad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000075
a32a7 [rbwnomierny rozktad mas zZrédlowych i celowych, po 10000 0,000075
a42a7 [réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000075
a62a7 [rbwnomierny rozktad mas zZrédlowych i celowych, po 10000 0,000075
a72a7 [rbwnomierny rozktad mas Zrédlowych i celowych, po 10000 0,000075
a82a7 [réwnomierny rozktad mas zZrédtowych i celowych, po 10000 0,000075
a92a7 [rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000075
al2a2 [réwnomierny rozklad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000050
a22a2 |réwnomierny rozklad mas zZrédtowych i celowych, po 10000 0,000050
a32a2 |[rownomierny rozktad mas zZrédtowych i celowych, po 10000 0,000050
a72a2 [réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000050
a92a2 [réwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000050
al2a3 |réwnomierny rozktad mas Zrédlowych i celowych, po 10000 0,000020
a22a3 [réwnomierny rozklad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000020
a32a3 [rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000020
a72a3 [rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000020
a92a3 [réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000020
al2a4|r6wnomierny rozklad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005

Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 4.
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KOD |Typ rozkladu mas i wielko§¢ koncentracji Selektywnos¢
a22ad4 [rownomierny rozklad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
a32a4 |réwnomierny rozklad mas Zrédlowych i celowych, po 10000 0,000005
a42a4 [rbwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
a62a4 [rownomierny rozklad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
a72a4 [réwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
a82a4 |réwnomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000005
a92a4 [réwnomierny rozktad mas Zrédlowych i celowych, po 10000 0,000005
al2a5 |réwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000002
a22a5 |[rébwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000002
a32a5 |réwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000002
a42a5 [r6wnomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000002
a62a5 |[rGwnomierny rozkfad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000002
a72a5 [rbwnomierny rozktad mas Zzrédlowych i celowych, po 10000 0,000002
a82a5 [rbwnomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000002
a92a5 [rbwnomierny rozktad mas zréd{owych i celowych po 10000 0,000002
~ |POJEDYNCZA KONCENTRACJA L L
al2b0|géra 1/9: Wieden (rej.52)=75556, inne: réwnomierny rozk}ad mas (10000) 0,000230
a22b0|goéra 1/9: Paryz (rej.1)=102222, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a32b0(gbra 1/9: Madryt (rej.2)=55556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a32c¢0|gora 1/9: Barcelona (rej.1)=55556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a42b0|gora 1/9: Sztokholm (rej.2)=76667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a42c¢0|gora 1/9: Kopenhaga (rej.1)=76667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a62b0|gbra 1/9: Londyn (rej.25)=76667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a72b0(gbra 1/9: Nowy Jork (rej.1)=158889, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000230
a7220|goéra 1/9: San Francisco (rej.5)=158889, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a82b0 |goéra 1/9: Berlin (rej.1)=56667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a8220|gora 1/9: Kolonia (rej.6)=56667, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000230
a92b0|gora 1/9: Rzym (rej.1)=58889, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
29220 |gora 1/9: Mediolan (rej.2)=58889, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
al2b6 |gora 1/9: Wieden (rej.52)=75556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a22b6|gora 1/9: Paryz (rej.1)=102222, inne: rownomierny rozkiad mas (10000) 0,000100
a32b6 |gora 1/9: Madryt (rej.2)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a32c¢6|gora 1/9: Barcelona (rej.1)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a42b6 |gora 1/9: Sztokholm (rej.2)=76667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a42¢6 |gora 1/9: Kopenhaga (rej.1)=76667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a62b6 |gora 1/9: Londyn (rej.25)=76667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a72b6|gora 1/9: Nowy Jork (rej.1)=158889, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a7226|goéra 1/9: San Francisco (rej.5)=158889, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a82b6|gora 1/9: Berlin (rej.1)=56667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a8226 |gora 1/9: Kolonia (rej.6)=56667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a92b6|gora 1/9: Rzym (rej.1)=58889, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
29226 |géra 1/9: Mediolan (rej.2)=58889, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
al2b7|géra 1/9: Wieden (rej.52)=75556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a22b7|gora 1/9: Paryz (rej.1)=102222, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a32b7|géra 1/9: Madryt (rej.2)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 5.
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KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywnos$¢
a32c7 |gora 1/9: Barcelona (rej.1)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
ad2b7 |gora 1/9: Sztokholm (rej.2)=76667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
ad2¢7 |gora 1/9: Kopenhaga (rej.1)=76667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a62b7|goéra 1/9: Londyn (rej.25)=76667, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
a72b7|goéra 1/9: Nowy Jork (rej.1)=158889, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a7227|gobra 1/9: San Francisco (rej.5)=158889, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a82b7|gora 1/9: Berlin (rej.1)=56667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a8227|gora 1/9: Kolonia (rej.6)=56667, inne: rOwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a92b7|gora 1/9: Rzym (rej.1)=58889, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
29227 |géra 1/9: Mediolan (rej.2)=58889, inne: rownomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
a72b2|goéra 1/9: Nowy Jork (rej.1)=158889, inne: rownomierny rozklad mas (10000) 0,000050
a7222|gobra 1/9: San Francisco (rej.5)=158889, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000050
a12j0 |géra 1/6: Wieden (rej.52)=108333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000320
a22j0 gora 1/6: Paryz (rej.1)=148333, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000320
a32j0 |gora 1/6: Madryt (rej.2)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000320
a32k0|gora 1/6: Barcelona (rej.1)=78333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000320
a42j0 |gora 1/6: Sztokholm (rej.2)=110000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000320
a42k0|gora 1/6: Kopenhaga (rej.1)=110000, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a62j0 |gora 1/6: Londyn (rej.25)=110000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000320
a72j0 [gora 1/6: Nowy Jork (rej.1)=233333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000320
a72k0|gora 1/6: San Francisco (rej.5)=233333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000320
a82j0 |gora 1/6: Berlin (rej.1)=80000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000320
a82k0|gora 1/6: Kolonia (rej.6)=80000, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000320
a92j0 |gora 1/6: Rzym (rej.1)=83333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000320
a92ko0|gora 1/6: Mediolan (rej.2)=83333, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000320
al2j6 |gora 1/6: Wieden (rej.52)=108333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a22j6 |gora 1/6: Paryz (rej.1)=148333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a32j6 |gora 1/6: Madryt (rej.2)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a32k6|gora 1/6: Barcelona (rej.1)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a42j6 [gora 1/6: Sztokholm (rej.2)=110000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a42ké6|gora 1/6: Kopenhaga (rej.1)=110000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a62j6 |gora 1/6: Londyn (rej.25)=110000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a72j6 [gora 1/6: Nowy Jork (rej.1)=233333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a72k6|gora 1/6: San Francisco (rej.5)=233333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a82j6 |gora 1/6: Berlin (rej.1)=80000, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a82k6|gora 1/6: Kolonia (rej.6)=80000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a92j6 |gora 1/6: Rzym (rej.1)=83333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a92k6 |gora 1/6: Mediolan (rej.2)=83333, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000100
al2j7 |gora 1/6: Wieden (rej.52)=108333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a22j7 |gbra 1/6: Paryz (rej.1)=148333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a32j7 |gbra 1/6: Madryt (rej.2)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a32k7|gora 1/6: Barcelona (rej.1)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a42j7 |gora 1/6: Sztokholm (rej.2)=110000, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a42Kk7 |gora 1/6: Kopenhaga (rej.1)=110000, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
a62j7 |gora 1/6: Londyn (rej.25)=110000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 6.
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KOD |Typ rozkladu mas i wielko§¢ koncentracji Selektywnos¢
a72j7 |gora 1/6: Nowy Jork (rej.1)=233333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a72k7|gora 1/6: San Francisco (rej.5)=233333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a82j7 |gbra 1/6: Berlin (rej.1)=80000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a82k7|gora 1/6: Kolonia (rej.6)=80000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
292j7 |géra 1/6: Rzym (rej.1)=83333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a92k7|gora 1/6: Mediolan (rej.2)=83333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a72j2 |gora 1/6: Nowy Jork (rej.1)=233333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000050
a72k2|gora 1/6: San Francisco (rej.5)=233333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000050
al2s0 |gora 1/3: Wieden (rej.52)=206667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a22s0 |gora 1/3: Paryz (rej.1)=286667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a32s0 [gora 1/3: Madryt (rej.2)=146667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a32t0 |gora 1/3: Barcelona (rej.1)=146667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a42s0 [gora 1/3: Sztokholm (rej.2)=210000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a42t0 |gora 1/3: Kopenhaga (rej.1)=210000, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a62s0 |gora 1/3: Londyn (rej.25)=210000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a72s0 |gora 1/3: Nowy Jork (rej.1)=456667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a72t0 |gora 1/3: San Francisco (rej.5)=456667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a82s0 |gora 1/3: Berlin (rej.1)=150000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a82t0 |gora 1/3: Kolonia (rej.6)=150000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
a92s0 |gora 1/3: Rzym (rej.1)=156667, inne: rownomierny rozkiad mas (10000) 0,000230
a92t0 |gora 1/3: Mediolan (rej.2)=156667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
al2s6 |gora 1/3: Wieden (rej.52)=206667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a22s6 |gora 1/3: Paryz (rej.1)=286667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a32s6 [gora 1/3: Madryt (rej.2)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a32t6 |gora 1/3: Barcelona (rej.1)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
ad42s6 |gora 1/3: Sztokholm (rej.2)=210000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
ad42t6 |gora 1/3: Kopenhaga (rej.1)=210000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a62s6 |gora 1/3: Londyn (rej.25)=210000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a72s6 |gora 1/3: Nowy Jork (rej.1)=456667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a72t6 |gora 1/3: San Francisco (rej.5)=456667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a82s6 [gora 1/3: Berlin (rej.1)=150000, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a82t6 |gora 1/3: Kolonia (rej.6)=150000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a92s6 [gora 1/3: Rzym (rej.1)=156667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
a92t6 |gora 1/3: Mediolan (rej.2)=156667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
al2s7 |gora 1/3: Wieden (rej.52)=206667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a22s7 |gbra 1/3: Paryz (rej.1)=286667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a32s7 |gora 1/3: Madryt (rej.2)=146667, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
a32t7 |gora 1/3: Barcelona (rej.1)=146667, inne: rownomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
a42s7 |gobra 1/3: Sztokholm (rej.2)=210000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
ad42t7 |gora 1/3: Kopenhaga (rej.1)=210000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a62s7 |gora 1/3: Londyn (rej.25)=210000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a72s7 |gora 1/3: Nowy Jork (rej.1)=456667, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
a72t7 |gora 1/3: San Francisco (rej.5)=456667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a82s7 |gora 1/3: Berlin (rej.1)=150000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a82t7 |gora 1/3: Kolonia (rej.6)=150000, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 7.
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KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywnos¢
a92s7 |gbra 1/3: Rzym (rej.1)=156667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
a92t7 |gora 1/3: Mediolan (rej.2)=156667, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
a72s2 |gora 1/3: Nowy Jork (rej.1)=456667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000050

a72t2

géra 1/3: San Francisco (rej.5)=456667, inne: réwnomlemy rozklad mas (10000)
|PODWOINE KONCENTRACIE .

0,000050

gory 1/9*2 (55556*2): Madryt (reJ 2) i Barcelona (rej 1), inne: rownomlemy

23280, zkiad mas (10000) - | 0,000230
w7200 B0 ey cosd mas 10000) < e (9 ) o000
28290 ;g}?g(}i)90:)2())(56667*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000230
a82h0 ffzrl)(/}aii/?:i ((f'gggg)*Z) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000230
292g0 Igr:'z’sy(11/09(;"020558889"‘2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: rOwnomierny rozktad 0,000230
a32g6 %(?zr]}cl{a:j/?::s ((15533(?)*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny 0,000100
a72g6 rgg‘l;’ynozzzy g(l)iﬁi?;i)s (1121)8\8'8') Jork (rej.1) i San Francisco (rej.5), inne: 0,000100
a82g6 ;g;’);sy(}i)90*020)(56667*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: rownomierny rozktad 0,000100
a82h6 f:;ky}ald/?;:s ((158885;2) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000100
292g6 rg:ar';'(114)9(;"020§58889"‘2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: rOwnomierny rozktad 0,000100
w287 o s 0000y ()t Bareelond (=D, s vovmomtem] 0,000075
a72g7 rggvrvynorlr:?e’;iy f‘(l)zig?;i)s (llzl)g:)vg) Jork (rej.1) i San Francisco (rej.5), inne 0,000075
282g7 ;5:;5}'(1690‘:)20)(56667*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: rownomierny rozktad 0,000075
a82h7 rg(c)i;ky*ald/?;zs ((fgggg;Z) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000075
292g7 rg:g(llﬁ’ggog58889*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: rOwnomierny rozktad 0,000075
a3200 f:zrl)(llali/ ?;:s ((17(;3333)*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny 0,000230
5 * ). : : . : —
a7200 fgvrvynorleenzay Coskind o 10000 Jo_rk (rejil) 1 San. Franciseo fre) ) Ineil 6 000230
28200 ﬁfg(}i)60"82o)(80000*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozklad 0,000230
a82p0 g;’)zrl)('{aii/?r’:js ((i&(())(())(())(()))*Z) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000230
29200 gmég(166;§0§83333*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny rozktad 0,000230
23206 rg(;ﬁ;ky{a}i/?r’::s ((173333)*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny 0,000100
* ) : : - z ——
27206 rg(()SVrvyn 011n/i6e riy giiifaf?mi)s. (ll’zl)c())r)vg) Jork (rej.1) i San. Francisco (‘re_;.S), inne: 0,000100
28206 rgrfg(}g%‘go)(SOOOO*Z): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000100
a82p6 rgfzrl)('{alc{i:zs ((;3(())(())(())(());2) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000100
29206 |gory 1/6*2 (83333*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny rozktad| 0,000100
Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 8.
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KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywnos¢
mas (10000)
géry 1/6*2 (78333*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny
a3207 | ozktad mas (10000) 0000075
gory 1/6*%2 (233333*2): Nowy Jork (rej.1) i San Francisco (rej.5), inne:
a7207 réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
= = - e - e -
28207 gory 1/6*2 (80000*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000075
mas (10000)
gory 1/6*2 (80000*2): Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny
a82p7 | ,zktad mas (10000) 0;000078
= — s . T s :
29207 gory 1/6*2 (83333*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny rozktad 0,000075
mas (10000)
gory 1/3*2 (146667*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny
a32v0| ' /ktad mas (10000) 080050
gory 1/3*2 (456667*2): Nowy Jork (rej.1) i San Francisco (rej.5), inne:
a72v0 réwnomierny rozkfad mas (10000) 0,000230
: . o - e - — e =
282v0 |8Y 1/3*2 (150000*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: rownomierny rozktad 0,000230
mas (10000)
gbry 1/3*2 (150000*2): Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny
a82w0|  ktad mas (10000) PiddDaan
gbry 1/3*2 (156667*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny
a92v0| . kiad mas (10000) 0,000230
gory 1/3*2 (146667*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny
a32v6/, zkiad mas (10000) 0,800160
gory 1/3*2 (456667*2): Nowy Jork (rej.1) i San Francisco (rej.5), inne:
a72v6 roéwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
- - — . T - . -
282v6 |2 1/3*2 (150000*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000100
mas (10000)
gory 1/3*2 (150000*2): Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: rownomierny
a82w6| ' ktad mas (10000) 0,000100
gbry 1/3*2 (156667*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny
a92v6 | ktad mas (10000) 0,000160
gbry 1/3*2 (146667*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: rownomierny
a32v7|, \zklad mas (10000) 0000075
gbéry 1/3*2 (456667*2): Nowy Jork (rej.1) i San Francisco (rej.5), inne:
e réwnomierny rozktad mas (10000) 0,0000i3
- = s - T = — -
a82v7 goéry 1/3*2 (150000*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000075
mas (10000)
gory 1/3*2 (150000*2): Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny
a82w7| ozktad mas (10000) 0.0000%>
gory 1/3*2 (156667*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny
a92V7| 5 zktad mas (10000) 0,000075
Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 9.
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1-2. Sieci kolejowe
Tabela3.  Opis wariantéw symulacji przeprowadzonych w sieciach kolejowych.
KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywnos¢

- [ROZKLAD ROWNOMIERNY

e

Tl?ao réwnomierny rozktad mas zZrédtowych i celowych, po -10000_ 0,000230
b22a0 [réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
b32a0 [réwnomierny rozktad mas Zrédlowych i celowych, po 10000 0,000230
b42a0 [réwnomierny rozktad mas zZrédlowych i celowych, po 10000 0,000230
b62a0 |[rownomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
b72a0 [réwnomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000230
b82a0 |[rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
b92a0 [rownomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000230
b12a6 |[rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
b22a6 [rownomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
b32a6 [rownomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
b42a6 [réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
b62a6 |[rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
b72a6 [rownomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000100
b82a6 [rownomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
b92a6 [rownomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000100
b12a7 |[rownomierny rozklad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000075
b22a7 [rownomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000075
b32a7 |[rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000075
b42a7 |[rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000075
b62a7 [rownomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000075
b72a7 |[rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000075
b82a7 [rownomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000075
b92a7 [rownomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000075
b12a2 |r6wnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000050
b22a2 |rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000050
b32a2 [rownomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000050
b42a2 [rownomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000050
b62a2 |[rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000050
b72a2 |rownomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000050
b82a2 [réwnomierny rozklad mas Zrédlowych i celowych, po 10000 0,000050
b92a2 |réwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000050
b42a3 |rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000020
b12a4 |réwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
b22a4 |[réwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
b32a4 |réwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
b42a4 [réwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
b62a4 [rownomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
b72a4 |rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 10.



CECHY GEOMETRYCZNE UKELADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywno$¢
b82a4 [r6wnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
b92a4 [rownomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000005
b12a5 |rownomierny rozktad mas Zrédlowych i celowych, po 10000 0,000002
b22a5 |rownomierny rozktad mas Zrédlowych i celowych, po 10000 0,000002
b32a5 |rownomierny rozktad mas zrédlowych i celowych, po 10000 0,000002
b42a5 [rbwnomierny rozktad mas Zrédtowych i celowych, po 10000 0,000002
b62a5 |[rownomierny rozklad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000002
b72a5 |rownomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000002
b82a5 [rGwnomierny rozktad mas zrédtowych i celowych, po 10000 0,000002
b92a5

rownomlemy rozktad mas zrodlowych i celowych, po 10000

0,000002

POJEDYNCZA KONCENTRACJA .
b12b0|géra 1/9: Wieden (rej. 52)—73333 inne: rownomierny rozktad mas (10000) - 0,000230
b22b0|gora 1/9: Paryz (rej.1)=101111, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b32b0|goéra 1/9: Madryt (rej.2)=53333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b32c0 |gbra 1/9: Barcelona (rej.1)=53333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b42b0|géra 1/9: Sztokholm (rej.2)=75556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b42c0 [géra 1/9: Kopenhaga (rej.1)=75556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b62b0|géra 1/9: Londyn (rej.25)=75556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b72b0|géra 1/9: Nowy Jork (rej.1)=157778, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b7220|géra 1/9: San Francisco (rej.5)=157778, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b82b0|gora 1/9: Berlin (rej.1)=55556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b8220 [gbra 1/9: Kolonia (rej.6)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b92b0|géra 1/9: Rzym (rej.1)=55556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b9220|gdra 1/9: Mediolan (rej.2)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b12b6|gora 1/9: Wieden (rej.52)=73333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b22b6|gora 1/9: Paryz (rej.1)=101111, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b32b6|gora 1/9: Madryt (rej.2)=53333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b32¢6 |gbra 1/9: Barcelona (rej.1)=53333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b42b6|gora 1/9: Sztokholm (rej.2)=75556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b42c¢6 [gora 1/9: Kopenhaga (rej.1)=75556, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000100
b62b6|goéra 1/9: Londyn (rej.25)=75556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b72b6 |gbra 1/9: Nowy Jork (rej.1)=157778, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b7226 |goéra 1/9: San Francisco (rej.5)=157778, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b82b6 |gora 1/9: Berlin (rej.1)=55556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b8226 |gora 1/9: Kolonia (rej.6)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b92b6|gora 1/9: Rzym (rej.1)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b9226 |gora 1/9: Mediolan (rej.2)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b12b7|goéra 1/9: Wieden (rej.52)=73333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b22b7|géra 1/9: Paryz (rej.1)=101111, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b32b7|gora 1/9: Madryt (rej.2)=53333, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
b32¢7 |gora 1/9: Barcelona (rej.1)=53333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b42b7|goéra 1/9: Sztokholm (rej.2)=75556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b42¢7 |gora 1/9: Kopenhaga (rej.1)=75556, inne: rownomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
b62b7|géra 1/9: Londyn (rej.25)=75556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b72b7 |goéra 1/9: Nowy Jork (rej.1)=157778, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075

Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja

11.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywnos$¢
b7227 |géra 1/9: San Francisco (rej.5)=157778, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b82b7|gobra 1/9: Berlin (rej.1)=55556, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b8227 [gbra 1/9: Kolonia (rej.6)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b92b7|goéra 1/9: Rzym (rej.1)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b9227 |gora 1/9: Mediolan (rej.2)=55556, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b72b2 |goéra 1/9: Nowy Jork (rej.1)=157778, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000050
b7222|géra 1/9: San Francisco (rej.5)=157778, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000050
b12j0 |géra 1/6: Wieden (rej.52)=105000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b22j0 |géra 1/6: Paryz (rej.1)=146667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b32j0 |géra 1/6: Madryt (rej.2)=75000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b32k0 |goéra 1/6: Barcelona (rej.1)=75000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b42j0 |géra 1/6: Sztokholm (rej.2)=108333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b42k0 gora 1/6: Kopenhaga (rej.1)=108333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b62j0 |géra 1/6: Londyn (rej.25)=108333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b72j0 |gbra 1/6: Nowy Jork (rej.1)=231667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b72k0|gbra 1/6: San Francisco (rej5)=231667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b82j0 [géra 1/6: Berlin (rej.1)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b82Kk0 [géra 1/6: Kolonia (rej.6)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b92j0 [géra 1/6: Rzym (rej.1)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b92KkO0 [gora 1/6: Mediolan (rej.2)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b12j6 |gora 1/6: Wieden (rej.52)=105000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b22j6 |gora 1/6: Paryz (rej.1)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b32j6 [gora 1/6: Madryt (rej.2)=75000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b32ké6 |gora 1/6: Barcelona (rej.1)=75000, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b42j6 |gora 1/6: Sztokholm (rej.2)=108333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b42k6 |gora 1/6: Kopenhaga (rej.1)=108333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b62j6 |gora 1/6: Londyn (rej.25)=108333, inne: réwnomierny rozklad mas (10000) 0,000100
b72j6 |gora 1/6: Nowy Jork (rej.1)=231667, inne: rownomierny rozkiad mas (10000) 0,000100
b72Kk6 [gora 1/6: San Francisco (rej5)=231667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b82j6 |gbra 1/6: Berlin (rej.1)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b82Kk6 [gbra 1/6: Kolonia (rej.6)=78333, inne: rownomierny rozkiad mas (10000) 0,000100
b92j6 |gora 1/6: Rzym (rej.1)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b92ké6 |gora 1/6: Mediolan (rej.2)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b12j7 |géra 1/6: Wieden (rej.52)=105000, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b22j7 |gbra 1/6: Paryz (rej.1)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b32j7 |gbra 1/6: Madryt (rej.2)=75000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b32Kk7 |gora 1/6: Barcelona (rej.1)=75000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b42j7 |gbra 1/6: Sztokholm (rej.2)=108333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b42k7|goéra 1/6: Kopenhaga (rej.1)=108333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b62j7 |gbra 1/6: Londyn (rej.25)=108333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b72j7 |gbra 1/6: Nowy Jork (rej.1)=231667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b72Kk7 |gbra 1/6: San Francisco (rej5)=231667, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
b82j7 |gbra 1/6: Berlin (rej.1)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b82Kk7 |gora 1/6: Kolonia (rej.6)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b92j7 |gbra 1/6: Rzym (rej.1)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 12.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

ODWOINA KONCENTRACIA

KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywnos¢
b92k7 |gora 1/6: Mediolan (rej.2)=78333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b72j2 |gora 1/6: Nowy Jork (rej.1)=231667, inne: réwnomierny rozklad mas (10000) 0,000050
b72Kk2 |gora 1/6: San Francisco (rej5)=231667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000050
b12s0 |gora 1/3: Wieden (rej.52)=200000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b22s0 |gora 1/3: Paryz (rej.1)=283333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b32s0 |gora 1/3: Madryt (rej.2)=140000, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000230
b32t0 |goéra 1/3: Barcelona (rej.1)=140000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b42s0 |gora 1/3: Sztokholm (rej.2)=206667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b42t0 |gora 1/3: Kopenhaga (rej.1)=206667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b62s0 |gora 1/3: Londyn (rej.25)=206667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b72s0 |gora 1/3: Nowy Jork (rej.1)=453333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b72t0 |gora 1/3: San Francisco (rej.5)=453333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b82s0 |gora 1/3: Berlin (rej.1)=146667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b82t0 |gora 1/3: Kolonia (rej.6)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b92s0 |goéra 1/3: Rzym (rej.1)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b92t0 |gbra 1/3: Mediolan (rej.2)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000230
b12s6 |gora 1/3: Wieden (rej.52)=200000, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b22s6 |gora 1/3: Paryz (rej.1)=283333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b32s6 |gora 1/3: Madryt (rej.2)=140000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b32t6 |gdra 1/3: Barcelona (rej.1)=140000, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000100
b42s6 [gora 1/3: Sztokholm (rej.2)=206667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b42t6 |goéra 1/3: Kopenhaga (rej.1)=206667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b62s6 [gora 1/3: Londyn (rej.25)=206667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b72s6 |gora 1/3: Nowy Jork (rej.1)=453333, inne: réwnomierny rozklad mas (10000) 0,000100
b72t6 |géra 1/3: San Francisco (rej.5)=453333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b82s6 |gora 1/3: Berlin (rej.1)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b82t6 |gora 1/3: Kolonia (rej.6)=146667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b92s6 |gora 1/3: Rzym (rej.1)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b92t6 |gbra 1/3: Mediolan (rej.2)=146667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000100
b12s7 |goéra 1/3: Wieden (rej.52)=200000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b22s7 |gora 1/3: Paryz (rej.1)=283333, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b32s7 |gora 1/3: Madryt (rej.2)=140000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b32t7 |gora 1/3: Barcelona (rej.1)=140000, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b42s7 |gora 1/3: Sztokholm (rej.2)=206667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b42t7 |goéra 1/3: Kopenhaga (rej.1)=206667, inne: rownomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b62s7 |gora 1/3: Londyn (rej.25)=206667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b72s7 |gora 1/3: Nowy Jork (rej.1)=453333, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
b72t7 |goéra 1/3: San Francisco (rej.5)=453333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b82s7 |gora 1/3: Berlin (rej.1)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b82t7 |gora 1/3: Kolonia (rej.6)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b92s7 |gora 1/3: Rzym (rej.1)=146667, inne: réwnomierny rozkiad mas (10000) 0,000075
b92t7 |goéra 1/3: Mediolan (rej.2)=146667, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000075
b72s2 |gbra 1/3: Nowy Jork (rej.1)=453333, inne: réwnomierny rozklad mas (10000) 0,000050
b72t2 |gbra 1/3: San Francisco (rej.5)=453333, inne: réwnomierny rozktad mas (10000) 0,000050

Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja

13.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywnos¢|
b32g0 f:;ky}ali/:fs ((153333)*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny 0,000230
b2gD ey ootint man 1000y o | e Freeiseo (5 el o onons
b82g0 Ig;’);’gy(ii)QO";)ZO)(55556*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozkiad 0,000230
b82h0 rg:erZ{ag::s ((fgggg)”?) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000230
b92g0 rgrf)arsy(11?.9(;"020555556*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny rozktad 0,000230
b32g6 f(?zrl}('laii/i’:i ((153333)*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny 0,000100
7286 g oomierny ropkad mas (10000) e 2 ™ 0,000100
b82g6 53(1690*020)(55556*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000100
b82h6 rg:Zrl}('}aL/i’::S ((fgggg?) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000100
b92g6 gmég (11/(;);020555556*2)3 Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny rozktad 0,000100
b32g7 rg(()');ky}a;/i’l":s ((153333)*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny 0,000075
b72¢7 rggvrvynorlrfigezy N ooktnd oo (ﬁl)ggg) ok (rej.1) 1 San Francisco (1€}.3), imne:l g 99075
b82g7 ﬁ?;s)'(}g9o*020)(55556*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: rownomierny rozktad 0,000075
b82h7 f(;’)zrl}('}ah/?r’:fs ((153338;2) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000075
b92g7 ﬁ?;'s)'(ll/.?(;*()20§55556*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny rozktad 0,000075
b3200 Ig:zrlzia:i/?;:s ((Z(;S(())(())(()))*Z): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.l), inne: réwnomierny 0,000230
07200/ 50 iemy rogcd mas (10000) e (9% ™ 0000230
b8200 ﬁ:’)arsy(}é)60*020)(78333*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000230
b82p0 f(?zrl}(f*ag/i’::s ((3333(3);2) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000230
b9200 g?;g(ll/()é(;k()20§78333*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny rozkiad 0,000230
b3206 foézr]}(/*a:j/::s ((Zgggg)*Z): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny 0,000100
17206 50 rny sokind s 10000) e % ™) 0000100
b8206 I%f);sy(i:)60*020)(78333*2): Berlin (rej..l) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000100
b82p6 ’f:;kylail/?r’:‘ails ((;/3333)"‘2) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000100
b9206 ﬁ?:s}'(ll/()é(;"()20§78333*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: rownomierny rozkiad 0,000100
b3207 rg:;ky{az/ﬁ‘:s ((176588(()))*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.l), inne: réwnomierny 0,000075
b7207 fg\l;rynorlﬁe:-iy 5(2).;11;6(17;?5 (11\(1)?)‘(%) Jork (rej.1) i San Francisco (rej.5), inne: 0,000075
b8207 rgr::’sy(}660’:)20)(78333"‘2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000075
Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 14.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

KOD |Typ rozkladu mas i wielko$¢ koncentracji Selektywnos¢|
b82p7 rg:;ky{ah/i’:zs ((’17(5)5333)"‘2) Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000075
b9207 ﬁ?g(llf(;"()20578333*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: rownomierny rozklad 0,000075
v ooy et (re2) I Barcclona (Ge. fane: xownomiey| g,000230
bavi rg(?\l’.vynorlrfe:iy Sil?a?l:l?s: (II;I)(())‘())Vg) Horks e U & Sam Branciscot (heks), Rl 0,000230
b82v0 rg:arsy(llg(;"gog 146667*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: rOwnomierny rozktad 0,000230
b82w0 rg(?;ky{ag3m*§s 84(1)(6)(6)(6)')7*2): Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000230
b92v0 rg:zrl}(;a:i/ :azs ((1161060606)7*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny 0,000230
b32v6 trg:zrl{{aij/z.n)::s 83888;)*2) Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.1), inne: réwnomierny 0,000100
ki ff@ynoxlrf?eﬁy 5?;213(13;13(13;1221)5:(1}(1)833) Tork (tej.1) § San Francisco (re}.3), fnne 4 09100
b82v6 rgf;g/(ll/g(;*()20§146667 *2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: rownomierny rozktad 0,000100
b82w6 ggzrlzlagﬁis 83(6)8(6)3*2)3 Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny 0,000100
b92v6 rgc()’)zrli,%aii/izs ((11;()6:(?)7*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej.2), inne: réwnomierny 0,000100
b32v7 rg(?;kykald/i:fs 83888;)*2): Madryt (rej.2) i Barcelona (rej.l), inne: réwnomierny 0,000075
e rgc’?\;ynmzse:ﬁy giﬁa?;?s: (II\(I)?)‘())Vg) Jorks (@=)-1): = en. Biaiicisee: (el e 0,000075
b82v7 rglf)arsy(11/(1)'5(;"(?0§146667*2): Berlin (rej.1) i Kolonia (rej.6), inne: réwnomierny rozktad 0,000075
b82w7 rgfzrlillagitzs Sgggg;*” Berlin (rej.1) i Monachium (rej.4), inne: réwnomierny| ;075
b92v7 ffg*aé/;*:s ((11(;‘060606)7*2): Rzym (rej.1) i Mediolan (rej2), inne: réwnomierny| 10075
Aneks 1. Zestawienie wariantéw modelowan, wartosci zmiennych i kodyfikacja 15.
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ANEKS 2. ZESTAWIENIE ZRODEE DANYCH

2-1. Opis zZrodel danych do wykreslenia sieci
modelowych

Jako podstawe do opracowania badanych sieci przyje¢to dane ESRI [Z:9.], ktére poddano nastgpnie
modyfikacjom i uzupelieniom w celu uzyskania zgodnosci z przyjetymi zrédlami. Starajac si¢
skompletowaé spojny material Zrédlowy do wykreslenia sieci drogowych siggnigto do atlasu drogowego
z 1932 roku [Z:1.]. Wykorzystany atlas jest dziesiata edycja wydawnictwa, co obrazuje skalg 6wczesnego
zainteresowania tego rodzaju opracowaniami. Atlas zawiera jedynie sieci drogowe, nie ilustruje przebiegu
trakcji kolejowej. Odwzorowujac sieci ujgte w atlasie ograniczono si¢ do drég o znaczeniu
migdzynarodowym i krajowym, pomijajac drogi lokalne. Notowane w materiale Zrédlowym
niekonsekwencje i nieciaglosci tras, wynikajace prawdopodobnie z odmiennych sposobow klasyfikacji
drég w poszczegdlnych krajach weryfikowano na podstawie innych Zrédet danych historycznych oraz
istniejacych obecnie przebiegow sieci ([Z:3.] oraz od [Z:21 do [Z:26.]). Sie¢ drogowa Standéw
Zjednoczonych opracowano na podstawie wspétczesnych materialéw kartograficznych [Z:2.] przyjmujac
uogdlniong siatk¢ drég migdzystanowych.

W przypadku sieci kolejowych pozyskanie jednorodnego materiatu zZrédlowego bylto bardziej ztozone,
poniewaz w poszczegdlnych krajach stosuje si¢ rézne typy klasyfikacji tras. W obszarach Francji,
Hiszpanii, Wielkiej Brytanii, Niemiec i Wioch postuzono si¢ opracowaniem S. M. Koziarskiego [Z:4.], w
ktérym autor przedstawia schematy powiazan kolejowych w poszczeg6lnych krajach. Stosuje przy tym
klasyfikacje obejmujace: rodzaj torowiska (trakcja dwutorowa i jednotorowa), rodzaj napgdu (trakcja
elektryczna), forme wiasnosci (sieci prywatne w Hiszpanii i we Wloszech) oraz stan eksploatacji (linie
zlikwidowane, linie wielkich szybko$ci we Francji, Hiszpanii, Niemczech i we Wloszech, linie towarowe
we Francji). W ukladach modelowych nie odwzorowywano linii zlikwidowanych zakladajac, ze poza
nielicznymi i lokalnymi wyjatkami nie mialy one wigkszego znaczenia w strukturze sieci. Podobnie nie
ujmowano linii wielkich szybkosci, ktére powstajac w XX wieku nie uczestniczyly w ksztaltowaniu sig
struktury systemow osadniczych korica dziewigtnastego stulecia. W przypadku Francji pominigto ponadto
linie towarowe, nieliczne i ulokowane poza podstawowa struktura powigzan migdzyrejonowych.
Elektryfikacja linii nie wptywala na dob6r odcinkéw do modelowania, poniewaz odnosi si¢ do wtérnego
udoskonalania zaistnialych tras. Odwzorowywano linie jedno i dwutorowe oraz, jedynie w przypadku
Hiszpanii linie prywatne. Kompletujac niemiecka sie¢ kolejowa starano si¢ zapewni¢ jej zgodno$é z
ogtoszong w 1832 roku koncepcja przebiegu tras F. Lista ([Z:7.], [Z:8., T. I, s. 6]). Koncepcja struktury
sieci propagowana przez F. Lista miata na celu integracj¢ gospodarcza i polityczng panstw niemieckich
przy zachowaniu gléwnych kierunkéw transportowych i z czasem zyskala range doktryny przy
rozbudowie sieci kolejowej w tym obszarze [L:52, s. 243].

Przedstawione w pracy S. M. Koziarskiego dane opisuja tylko pig¢ sposréd o$miu badanych obszarow.
Przy kompletowaniu sieci kolejowych Skandynawii, Austro — Wegier i Stanéw Zjednoczonych konieczne
bylo siegniecie do innych materialéw zrédtowych. Jednym ze zZrédetl byl aktualny atlas drogowy
obejmujacy przebiegi najwazniejszych tras transportu kolejowego [Z:3.]. Postuzyt on uzupemieniu
struktury sieci kolejowej Wielkiej Brytanii (obszar Irlandii, nie objgty w opracowaniu zbiorczym) oraz
opracowaniu sieci skandynawskiej. Podziaty polityczne i gospodarcze wymienionych terenéw nie ulegaty
od XIX wieku zmianom mogacych wplynaé na strukturg sieci kolejowej, dlatego wspéiczesne zrodio
uznano za w pelni reprezentatywne. Sie¢ austro — wegierska opracowana zostata na podstawie materialow
historycznych [Z:5.]. Ujety w nich stan sieci w 1898 roku, lacznie z odcinkami projektowanymi nie ulegt
znaczacym zmianom w latach pdZniejszych. Niezwykle szczegélowy rysunek polaczen kolejowych
wymagal uproszczenia, co uczyniono kosztem odcinkéw pobocznych oraz powielajacych podstawowe
przebiegi trakcji. W przypadku Stanéw Zjednoczonych postuzono si¢ sieciami opracowanymi przez ESRI
[Z:9.], ktére skonfrontowano z danymi historycznymi [Z:6.] oraz wypreparowana strukturg
najwazniejszych polaczen zamieszczona we wspoiczesnym opracowaniu kartograficznym [Z:22.].
Wyselekcjonowane wedlug Zrédet odcinki sieci do modelowania nie zawsze nakladaly si¢ na zadang
strukture rejonéw obliczeniowych. Konieczne bylo w niektérych przypadkach stosowanie dodatkowych,
sztucznych polaczen wiazacych zadane rejony z siecia. Postgpowanie takie, podobnie jak sztuczne
laczenie niektérych odcinkéw lokalizowanych na wyspach ze stalym ladem nie odrealnialo sieci
modelowych, lecz wrecz przeciwnie, odwzorowywatlo naturalne zwiazki i wplywy. Ksztalt uzyskanych
sieci drogowych i kolejowych przeznaczonych do badan modelowych przedstawiono w Aneksie 3.

Aneks 2. Zestawienie Zrddet danych 16.
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2-2. Opis 7zrédel danych do wyznaczenia rejonoéw
obliczeniowych

2-2.1. Dobdér zrédet danych

Wybér miast, ktére pelni¢ miaty w badaniu modelowym rolg rejonéw obliczeniowych przeprowadzono
na podstawie analizy notowanych w latach 1800, 1850, 1900 i ok. 2000 wielkosci osrodkéw osadniczych
zlokalizowanych w poszczegdlnych obszarach. Dane dotyczace lat 1800, 1850 i 1900 zaczerpnigto z
opracowania T. Chandlera i G. Foxa [Z:10.)%. Pozostale skompletowano w oparciu o materiaty
Organizacji Narodéw Zjednoczonych [Z:11.] oraz narodowych Zrédetl statystycznych (od [Z:12.] do
[Z:20.]). Spis zrédet danych zamieszczono w Czgsci 1. opracowania, w Rozdziale 8. Zestawienia miast
wybranych do analiz modelowych w poszczegdlnych obszarach oraz ich wielkosci w kolejnych latach
zamieszczono w Rozdziale 2-2.2. Aneksu.

W Tabeli 5. zamieszczono zestawienie Zrodet danych wykorzystanych do opisu wielko$ci miast w
poszczegblnych latach i obszarach (por. Tabela 4.). Nazwy po6l odpowiadaja nazwom w tabelach
zamieszczonych w Rozdziale 2-2.2. Aneksu. Dodatkowo wyszczegélniono cechy stosowanych danych,
na przyktad sposéb delimitacji obszaréw miejskich lub metode agregacji danych (pole ,,zakres danych”).
Dane opisujace lata 1800, 1850 i 1900 pochodzily z okreséw zblizonych do poszczegélnych przekrojow
czasowych, a odstgpstwa nie przekraczaly dziesigciu lat. Jedynymi wyjatkami wybiegajacymi poza
dziesigcioletni okres notowano w miastach wloskich: Siena (1784 rok, wielko$¢ 16173), Asti (1839 rok,
wielko$¢ 24283), Bari (1861 rok, wielko$¢ 34000) oraz Lecce (1861 rok, wielko$¢ 18000). Przedstawione
przypadki ilustruja trudnos$ci w gromadzeniu danych historycznych. Zestawienia oparte na danych
zaczerpnigtych z opracowania T. Chandlera i G. Foxa uzna¢ mozna za w przyblizeniu odpowiadajace
stanowi istniejacemu w badanych okresach.

Wséréd danych opisujacych koniec XX wieku znamienne jest zréznicowanie sposobu definiowania
,miasta” w poszczegdlnych krajach. Wynikaja one zazwyczaj z odmiennych standardéw stosowanych
przez jednostki statystyczne. Starajac si¢ ujednolici¢ stosowane dane, w przypadku wielko$ci
podawanych przez Organizacj¢ Narodéw Zjednoczonych [Z:11.] wykazano wielko$ci aglomeracji (urban
agglomeration) uzupelione danymi dla stref miejskich (urban areas) oraz miast (cities). W Stanach
Zjednoczonych odrebnie wykazano wielkosci miast, wielkosci zbiorczych obszaréw statystycznych
(consolidated metropolitan statistical area) oraz wielkosci poszczegdlnych obszaréw statystycznych
(standard metropolitan statistical area). Podobnie kompletujac dane pochodzace z pozostalych zrédet
statystycznych starano si¢ w miar¢ mozliwosci uzyska¢ jednorodno$¢ opisywanych jednostek.
Szczegolne trudnosci przyniosta konieczno$¢ scalenia danych opisujacych wspoétczesne wielkosci miast
polozonych w krajach skandynawskich. W przypadku Finlandii konieczne bylo przeprowadzenie
estymacji czeéci danych. Pozyskane dane statystyczne opisujace miasta Francji, Hiszpanii i Niemiec sa
wewnetrznie spdjne. Poréwnujac je rownorzednie traktuje si¢ dane dla francuskich aires wurbaines,
hiszpanskich municipios i niemieckich stadt.

Tabela4.  Opis pdl Tabeli 5.

[opis:

nazwa kolumny w tabelach danych zamieszczonych w Rozdziale 2-2.2. Aneksu;
numeracja zgodna ze spisem zrodet zamieszczonym w Czgéci 1. opracowania, w
Rozdziale 8.;

1 |lata, z ktérych pochodza dane oraz szczegdty dotyczace wielkosci miast;

? Dane podstawowe do opisu lat 1800 — 1850 wedtug: Data Sheets, 800 — 1850 (s. 83-299);
uzupetniajaco: Cities over 20,000 in Europe, below the top 100, 1600 — 1800 (s. 21); Supplementary
Material: Cities 20-40 000 in Americas and Africa, 1850 (s. 379); 1900 r.; World’s Largest Cities, 100
A.D. — 1968: World’s Largest Urban Areas, 1900 (s. 330-335).

Aneks 2. Zestawienie Zrédet danych 17.
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Tabela 5.

Zestawienie zrodet danych stuzacych doborowi rejonéw obliczeniowych oraz wykre$leniu
rzeczywistych wykreséw prawa Zipfa (numeracja zrédet wg spisu zamieszczonego w Czesci 1.
opracowania, w Rozdziale 8.).

ZRODLO
NAZWA POLA‘D ANYCH ZAKREf_ DAN\LCH
Austro — Wegry S

lata: 1800

Francja

1800ChF
1850ChF lata: 1850, 1851
1900ChF lata: 1900
pow.100 tys.
1991-Austria, Jugostawia, Polska, Wiochy
1990UN [Z:11.] |1992-Stowacja, Ukraina

1993-Wegry, Stowenia, Rumunia
1994-Czechy

[i: 10;] ::

e
. .

lata: 1791, 1800, 1801, 1804

1800ChF
1850ChF lata: 1850, 1851, 1856
1900ChF lata: 1900
[Z:11] pon.IOO tys.
1990UN [Z:15] lata: 1982, 1990
"7 |Bologne — wiaczona do aglomeracji Paryza
pow.100 tys.
1990UNB lata: 1982, 1990
Bologne — odregbna jednostka poza aglomeracja Paryza
1999Insee lata: 1999 — “aires urbaines” _
o T e
1800ChF [Z:10.] [lata: 180
1850ChF lata: 1849, 1850, 1857, 1860
1900ChF lata: 1900
. pow. 5 tys.
Sl 2474 lata: 1998 - ,.,poblacion de municipios”
pow.100 tys.
1991UN [Z:11.] |lata: 1991 - ,for municipios which may contain rural area as well as urban

centre”

lata: 1800, 1801

1800ChF [Z:10.]
1850ChF lata: 1850
1900ChF lata: 1900
pow.100 tys.
lata:
1990UN [Z:11.] 1990-Szwecja
1993-Finlandia, Norwegia, Dania
lata:
1990-Norwegia “urban settlements: An agglomeration having at least 200
[Z:12.] residents and where the distance between houses as a rule does not exceed 50
(Z:13] metres. 4n z,t’rba.n settlement is delimited independent of administrative
2000NET  |[z:14] [|Povndaries” min.8tys. L
[Z:18] 2000-Finlandia “largest municipalities 2000” min. 20 tys. oraz dane
[Z:20.] estymowane S ; : - .
2000-Dania “population in urban areas with over 1 000 inhabitants” min. 20
tys.
2001-Szwecja “population in municipalities 2001” min. 20 tys.
Wielka Brytania . . .
1800ChF [Z:10.] |lata: 1800, 1801
1850ChF lata: 1850, 1851
1900ChF lata: 1900
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ZRODLO
NAZWA POLA DANYCH ZAKRES DANYCH
pow.100 tys.
lata:
1986-Isle of Man (Douglas)
1993UN [Z:11.] [1991-Ireland
1993-UK , for district council areas”
,,"Greater London" conurbation as reconstituted in 1965 and comprising 32
new Greater London Boroughs”
pow.100 tys.
lata:
1986-Isle of Man (Douglas)
Ll 0 1991-Ireland
1993-UK ,.for district council areas”

. ,,Greater London Boroughs” jako osobne jednostki
Stany Zjednoczone -
1800ChF [Z:10.] [lata: 1800, 1803, 1810
1850ChF lata: 1850, 1851, ,,over 40000 - with suburbs”
1900ChF lata: 1900

»City proper”
19920NC  |izz11] POV 100y,
ata:
1992
urban agglomeration”
pow.100 tys.
lata:
1992UNUSMS i
unless otherwise noted, data for urban agglomeration refer to 'consolidated
metropolitan statistical area™
odregbne wartoséci dla niektérych SMSA (,,standard metropolitan statistical
area”
wurban agglomeration”
pow.100 tys.
lata:
1992UNU 1992
»unless otherwise noted, data for urban agglomeration refer to 'consolidated
metropolitan statistical area™

Nienici . -
1800ChF lata: 1795, 1796, 1800, 1801, 1802, 1806
1850ChF lata: 1849, 1850
1900ChF lata: 1900

lata: 1998 — ,,Stddte am 1998”
Btstact [Z15] Berlin jako suma Berlin West i Berlin Ost
’ pow.100 tys.

1993UN [Z:11.] lata: 1993
Wiochy . . -
1800ChF lata: 1784, 1798, 1800
1850ChF lata: 1839, 1850, 1861
1900ChF lata: 1900

pow.100 tys.
lata:

L3N [Z:1L]11988-Holly See

1991-Wiochy
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2-2.2. Zestawienie wielkosci wybranych miast w latach 1800, 1850, 1900 i w koficu XX w.

Na podstawie skompletowanych danych opisujacych wielkosci poszczeg6lnych miast obszaréw wybrano osrodki osadnicze pelniace w modelowaniu rolg rejondw
obliczeniowych. Szczegbty tego postepowania przedstawiono w Czgéci 1. opracowania, w Rozdziale 4-1.2.

W zawartych w rozdziale tabelach przedstawiono wielkoéci miast w latach 1800, 1850, 1900 i w koficu XX wieku oraz stosowane w zZrédtach nazwy. Wymienione nazwy
pelnia funkcje pomocnicza w identyfikacji wybranych rejondéw. Ze wzgledéw technicznych zawarte w tabelach nazwy miast pozbawione sa znakéw diakrytycznych
wystepujacych w oryginatach. Opis nazw pél stosowanych w Tabeli 7. przedstawiono w Tabeli 6. Pola zawierajace okreslenie ,nazwa” odnosza si¢ do nazw osrodkow
miejskich zaczerpnigtych z poszczeg6lnych zrodet danych. Pola ztozone z daty i kodu opisuja rok, ktérego dotycza dane oraz zZrédto pochodzenia danych.

Tabela6.  Opis pol Tabeli 7.

A |nazwa miasta wedlug danych Organizacji Narodéw Zjednoczonych [Z:11.] (,,zewn” — dodatkowy, ,,morski” rejon sieci drogowej)

nazwa miasta wedtug danych Chandler T., Fox G. [Z:10.]

nazwa miasta wedlug pozostatych zZrédet

nazwa miasta wedhug strony internetowej INE [Z:17.]

A |nazwa miasta wedlug pozostatych Zrédet internetowych

wielkos$ci miast okoto roku 1800

wielko$ci miast okolo roku 1990

(pozostate analogicznie)

CHF Chandler T., Fox G. [Z:10.] UNGLB Wielka Brytania — Londyn liczony bez rejonéw ,,Great London
UN Organizacja Narodéw Zjednoczonych [Z:11.] Borough”

UNB Francja — Paryz tacznie z Bouogne — Billancourt UNC Stany Zjednoczone — dane dla miast

INSEE Francja — strona internetowa Insee ([Z:15.], [Z:16.]) UNUSMS Stany Zjednoczone — dane dla obszar6éw statystycznych (SMSA)
INE Hiszpania — strona internetowa INE [Z:17.] UNU Stany Zjednoczone — dane dla obszaréw zurbanizowanych (CMSA)
NET Skandynawia — strony internetowe (od [Z:12.] do [Z:14.], [Z:18.] STADT Niemcy — dane statystyczne dla Niemiec [Z:19.]

|[Z:20.])

|numer kolejny rejonu obliczeniowego; (*) - rejon nie brat udzialu w modelowaniach sieci kolejowej
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Tabela 7.

obliczeniowego).

A 0 PO

Miasta wybrane do analiz modelowych w poszczegdlnych obszarach (nazewnictwo, wielkosci w latach 1800, 1850, 1900 i w korficu XX wieku, numer rejonu

__UN NAZWA CHF NAZWA . INNE NAZWA | 1800CHF | 1850CHF | 1900CHF | 1990UN | MODELL
Arad 0 0 56000 188609 1
Baia Mare 0 0 0 150018 2
BEOGRAD Belgrade 26000 17904 69000[ 1136786 3
Bielsko-Biata 0 0 0 184108 4
Brasov Kronstadt 0 0 60000 324104 5
BRATISLAVA Pressburg (Pozsony, Bratislava) 23000 42238 65000{ 445089 6
Brno Briinn (Brno) Berno 22000 51000 137000 389762 7
BUDAPEST Budapest 54000 156506 792000{ 2002121 8
Chernovtsy Czernowitz Czerniowce 0 0 67000 261200 9
Cluj-Napoca Kluz (Koloszwar), Cluj Napoca 0 0 49000 321850 10
Debrecen Debrecen 27000 29844 75000 217497 11
Graz Graz 28000 54000 138000 271017 12
Gyor 0 0 0 130752 13
Hradec Kralové 0 0 0 100822 14
Innsbruck 0 0 0 136516 15
Ivano-Frankovsk 0 0 0 230400 16
Kecskemét Kecskemét 0 0 57000 105399 17
Kosice 0 0 0 236984 18
Krakow Krakow (Cracow) 25000 42000 108000{ 750588 19
Liberec 0 0 0 101048 20
Linz Linz 0 0 58000 281566 21
LJUBIJANA 0 0 0 281821 22
Lvov Lemberg (Lwow, Lvov) Lwéw 42000 71000 159000 807300 23
Marebor 0 0 0 131492 24
Miskolc Miskolc 0 0 43000 190330 25
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Novi Sad 0 0 0 178896 26
Nyiregyhéza 0 0 0 115462 27
Olomouc 0 0 0 105936 28
Oradea Nagyvarad Grosswardein 0 0 50000 221559 29
Osijek 0 0 0 129792 30
Ostrava 0 0 0 327159 31
Pécs Pécs 0 0 43000 171870 32
Pizen Pilsen Plzeti 0 0 68000 172466 33
PRAHA Prague 77403 117000 384000{ 1216513 34
Przemysl 0 0 46000 0 35
Rijeka Fiume 0 0 38000 167964 36
Rzeszow 0 0 0 153888 37
Salzburg 0 0 0 162908 38
Satu-Mare 0 0 0 131386 39
Sibiu 0 0 0 168619 40
Split 0 0 0 200459 41*
Subotica Maria Theresiopel (Szabadka, Subotica) 28000 34000 82000 100219 42
Suceava Suceava (Suczawa) 0 0 0 116232 43
Szeged Szegedin (Szeged) 24000 49000 102000 178690 44
Székesfehérvar Székesfehérvar 12248 0 0 109714 45
Tarnéw 0 0 0 121582 46
Ternopol 0 0 0 224900 47
Timisoara Temisoara, Temeschburg, Timisoara 0 0 53000 325359 48
Tirgu-Mures 0 0 0 165502 49
Trieste Triest 23000 63931 0 229216 50
Uzhgorod 0 0 0 124900 51
WIEN Vienna (Wien) 231079 426415| 1662000{ 1806737 52
Zagreb 0 0 61000 867717 53
Hédmezo-Vasarhely Hédmezovéasarhely 0 0 60000 0 54

Schemnitz (Sélmeczbanya) Banské Stiavnica. Banskd étiavnica. 22000 20000 0 0 55
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Selmecbania
Ceske Budejovice |Budwets Budweis 0 0 39000 0 56
Bregencja (Bregenz) 0 0 0 0 57
Bolzano 0 0 0 98233 58
Zewn 59*

. UN NAZWA ___CHF NAZWA INSEE99 NAZW 1800CHF | 1850CHF | 1900CHF | 1990UN | 1990UNB | 1999INSEE [MODELI
PARIS Paris Paris 547000 1314000[ 3330000{ 9319367 9217798| 11174743 1
Lyon Lyon Lyon 111000 254000 487000 1262342 1262342 1648216 2
Marseille Marseille Marseille -Aix -en - Provce 110000 193000 486000 1230871 1230871 1516340 3
Lille Lille Lille 55000 96000 289000 959433 959433 1143125 4
Toulouse Toulouse Toulouse 50000 93000 149000 650311 650311 964797 S
Nice Nice Nice 0 0 103000 517291 517291 933080 6
Bordeaux Bordeaux Bordeaux 97000 142000 291000 696819 696819 925253 7
Nantes Nantes Nantes 72000 96000 151000 495229 495229 711120 8
Strasbourg Strasbourg (Strassburg) Strasbourg 49000 75000 172000 388466 388466 612104 9
Toulon Toulon Toulon 21000 68000 101000 437825 437825 564823 10

Douai -Lens 0 0 0 0 0 552682 11

Rennes Rennes Rennes 26000 41000 74000 244998 244998 521188 12
Rouen Rouen Rouen 85000 104000 145000 380220 380220 518316 13
Grenoble Grenoble Grenoble 23000 31000 68000 404837 404837 514559 14
Montpellier Montpellier Montpellier 33000 45000 75000 248429 248429 459916 15
Metz Metz Metz 37000 57000 58000 193160 193160 429588 16
Nancy Nancy 30000 44000 0 0 0 410508 17

Clermont-Ferrand Clermont Clermont-Ferrand 24000 33000 52000 254451 254451 409558 18
Valenciennes Valenciennes Valenciennes 17180 23000 0 337000 337000 399677 19
Tours Tours Tours 22000 33000 64000 282193 282193 376374 20
Caen Caen Caen 30000 45000 42000 191505 191505 370851 21
Orléans Orléans Orléans 36000 47000 67000 243137 243137 355811 22
Angers Angers Angers 32000 46000 82000 208222 208222 332624 23
Dijon Dijon Dijon 21000 32000 71000 230469 230469 326631 24
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Saint-Etienne St. Etienne Saint-Etienne 16259 55000 138000 313467 313467 321703 25
Brest Brest Brest 27000 71000 103000 201442 201442 303484 26
Le Havre (le) Havre LeHavre 16000 43000 135000 253675 253675 296773 27
Le Mans le Mans Le Mans 0 0 63000 189032 189032 293159 28
Reims Reims (Rheims) Reims 20000 45000 108000 206446 206446 291735 29
Avignon Avignon 21000 35000 46000 0 0 290466 30

Mulhouse Miilhousen Mulhouse 0 0 89000 223878 223878 271024 31
Amiens Amiens Amiens 40000 53000 90000 156140 156140 270870 32
Béthune 0 0 0 0 0 268439 33

Dunkerque (Dunkirk) Dunkerque 16259 28000 70000 0 0 265974 34

Perpignan Perpignan 0 0 0 157755 157755 249016 35
Limoges Limoges Limoges 20000 41000 84000 170072 170072 247944 36
Besancon Besancon Besangon 30000 41000 55000 122633 122633 222381 37
Nimes Nimes Nimes 39000 53000 80000 138610 138610 221455 38
Pau 0 0 0 0 0 216830 39

Bayonne 0 0 0 0 0 213969 40

Roubaix-Tourcoing 8703 70000 267000 0 0 0 41

Poitiers Poitiers 18223 25000 39000 78894 78894 209216 42

Annecy 0 0 0 0 0 189674 43

Lorient Lorient 0 0 42000 0 0 186144 44

Montbéliard 0 0 0 0 0 180064 45

Troyes Troyes Troyes 24000 27000 53000 125000 125000 172497 46
Saint-Nazaire 0 0 0 0 0 172379 47

La Rochelle LaRochelle 18000 14157 0 0 0 171214 48

Valence Valencia Valence 0 0 213000 104000 104000 167155 49
Thionville 0 0 0 0 0 156433 50

Angouleme 0 0 0 0 0 153781 51

Boulogne-sur-Mer 0 0 0 0 0 135116 52

Chambéry 0 0 0 0 0 131280 53

Chalon-sur-Sadne 0 0 0 0 0 130825 54

Chartres 0 0 0 0 0 130681 55

Niort 0 0 0 0 0 125594 56
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Calais Calais 0 0 59000 0 0 125584 57
Béziers Béziers 13915 17376 52000 0 0 124967 58
Arras Arras 19364 25000 0 0 0 124206 59
Bourges Bourges 15340 24000 46000 0 0 123584 60
Saint -Brieuc 0 0 0 0 0 121237 61

Quimper 0 0 0 0 0 120441 62

Vannes 0 0 0 0 0 118029 63

Cherbourg Cherbourg 0 0 42000 0 0 117855 64
Maubeuge 0 0 0 0 0 117470 65

Blois Blois 0 16104 0 0 0 116544 66
Colmar 0 0 0 0 0 116268 67

Tarbes 0 0 0 0 0 109892 68

Compiegne 0 0 0 0 0 108234 69

Charleville -Mézieres 0 0 0 0 0 107777 70

Belfort 0 0 0 0 0 104962 71

Roanne 0 0 0 0 0 104892 72

Forbach 0 0 0 0 0 104074 73

St.-Quentin Saint -Quentin 0 0 50000 0 0 103781 74
Laval 0 0 0 0 0 102575 75

Bourg-en-Bresse 0 0 0 0 0 101016 76

Beauvais 0 0 0 0 0 100733 77

Nevers 0 0 0 0 0 100556 78

St.-Omer Saint -Omer 20000 22000 0 0 0 93516 79
Dieppe Dieppe 20000 16216 0 0 0 81419 80
Arles Arles 17187 23000 0 0 0 53057 81
Aix-en-Provence Aix 23000 27000 0 1230871 1230871 0 82
zewn 83*

UN NAZWA ' CHF NAZWA ~ POBL NAZWA 1800CHF | 1850CHF | 1900CHF | 1998INE | 1991UN |MODELI
Barcelona Barcelona Barcelona 110000 167000 552000 1505581 1596190 1
MADRID Madrid Madrid 169000 263000 539000 2881506 2976064 2

Aneks 2. Zestawienie Zrédet danych 25.




CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

Sevilla Seville Sevilla 96000 106000 148000 701927 678902 3
Milaga Milaga Mailaga 49000 75000 130000 528079 523450 4
Cédiz Cadiz Cadiz 87000 89000 113000 143129 152187 5
Murcia Murcia Murcia 44000 41000 111000 349040 331898 6
Zaragoza Zaragoza (Saragossa) Zaragoza 55000 48000 99000 603367 598078 7
Cartagena Cartagena Cartagena 33222 33000 99000 175628 168023 8
Bilbao Bilbao Bilbao 0 0 83000 358467 365269 9
Granada Granada Granada 70000 67000 75000 241471 256784 10
Lorca Lorca 0 0 69000 69930 0 11

Valladolid Valladolid Valladolid 30000 40000 68000 319946 331885 12
Palma de Mallorca Palma Palma de Mallorca 29000 37000 63000 319181 298971 13*
Jérez de la Frontera | Xérez(Jérez) Jerez de la Frontera 33000 34988 63000 181602 183316 14
Cordoba Cordova (Cérdoba) Cordoba 35000 39000 58000 309961 305894 15
Santander Santander Santander 0 0 54000 184165 191155 16
Alicante Alicante Alicante/Alacant 0 0 50000 272432 267421 17
Oviedo Oviedo Oviedo 0 0 48000 199549 195651 18
Gijon Gijén Gijén 0 0 47000 265491 259067 19
La Coruna Coruna Coruna (A) 0 0 43000 243134 248293 20
Valencia Valencia Valencia 82000 110000 0 739412 749361 21
Ecija Ecija 28176 28000 0 37113 0 22

Burgos Burgos Burgos 10000 23000 0 161984 161700 23
Badajoz Badajoz Badajoz 0 22000 0 134710 124579 24
Jaén Jaén Jaén 27500 20000 0 107184 104892 25
Almeria Almeria Almeria 7200 20000 0 168025 157540 26
Salamanca Salamanca Salamanca 9500 15203 0 158457 163400 217
Leon Ledn Ledn 6170 9886 0 139809 143496 28
Vigo Vigo 0 0 0 283110 276109 29
Vitoria Vitoria-Gasteiz 0 0 0 216527 208755 30
San Sebastian Donostia-San Sebastian 0 0 0 178229 171540 31
Pamplona Pamplona/Iruna 0 0 0 171150 181349 32
Albacete Albacete 0 0 0 145454 132448 33
Huelva Huelva 0 0 0 139991 144053 34
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Castellon Castellén de la Plana/Castellé de la Plana 0 0 0 137741 136816 35
Logrono Logrono 0 0 0 125617 122607 36
Tarragona Tarragona 0 0 0 112795 110837 37
Lérida Lleida 0 0 0 112207 112461 38
Orense Ourense 0 0 0 107965 103042 39
Algeciras Algeciras 0 0 0 101972 101256 40
zewn 41*
UN NAZWA CHF NAZWA |INNE NAZWA NET NAZWA 1800CHF| 1850CHF | 1900CHF | 1990UN | 2000NET [MODELI
KOBENHAVN |Copenhagen (Kobenhavn) The Greater Copenhagen Region 100000 135641 462000{ 1342679 1075851 1
STOCKHOLM |[Stockholm Stockholm 75517 93070{ 300000 880096 751548 2
Stavanger Stavanger 0 0 0 101403 694159 3
OSLO Christiania Oslo 0 0 227000{ 758949| 685530 4
HELSINKI Helsingfors Helsingfors 0 0 97000] 1016291 555474 S
Goteborg Goteborg Goteborg 0 0 130000]  433020] 467843 6
Malmo Malmd Malmo 0 0 60000]  254840{ 260215 7
Arhus Aarhus Arhus 0 0 510000 271272 217260 8
Espoo Esbo 0 0 0 180851 213271 9
Tampere Tammerfors 0 0 0 242785 195468 10
Uppsala Uppsala 0 0 0 167260 190138 11
Bergen Bergen Bergen 18080 26000 0 218144 187382 12
Turku Abo 0 0 38000 249890 172561 13
Odense Odense 0 0 0 180799 145062 14
Linkoping Linkoping 0 0 0 122153 133242 15
Trondheim Trondhjem Trondheim 0 0 38000 140656 130522 16
Visteras Viisteras 0 0 0 119780 126554 17
Orebro Orebro 0 0 0| 120889 124293 18
Norrkdping Norrkoping Norrkoping 0 0 41000 120478 122256 19
Oulu Uleaborg 0 0 0 144656 120753 20
Alborg Aalborg 0 0 0 157270 119617 21
Helsingborg Helsingborg 0 0 0 109273 117872 22
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Jonkoping Jonkoping 0 0 0 111476 117261 23
Umea 0 0 0 0 104613 24

Lahti Lahtis 0 0 0 0 96921 25
Boras Boras 0 0 0 101686 96897 26
Sundsvall 0 0 0 0 93141 27

Givle 0 0 0 0 90886 28

Eskilstuna 0 0 0 0 88659 29

Kuopio Kuopio 0 0 0 0 86651 30
Halmstad 0 0 0 0 85345 31

Karlstad 0 0 0 0 80414 32

Jyviskyld Jyviskyld 0 0 0 0 78996 33
Sodertilje 0 0 0 0 78191 34

Pori Bjorneborg 0 0 0 0 75994 35
Kristianstad 0 0 0 0 74150 36

Vixjo 0 0 0 0 73933 37

Esbjerg 0 0 0 0 73341 38

Skelleftea 0 0 0 0 72345 39

Lulea 0 0 0 0 71633 40

Karlskrona 0 0 0 0 60639 41

Kalmar 0 0 0 0 59407 42

Drammen 0 0 0 0 58717 43

Ostersund 0 0 0 0 58369 44

Lappeenranta _ |Villmanstrand 0 0 0 0 58041 45
Vaasa Vasa 0 0 0 0 56737 46
Randers 0 0 0 0 55761 47

Ornskoldsvik 0 0 0 0 55557 48

Kotka Kotka 0 0 0 0 54846 49
Falun 0 0 0 0 54479 50

Kristiansand 0 0 0 0 54267 51

Kolding 0 0 0 0 53447 52

Trollhdttan 0 0 0 0 52888 53

Norrtilje 0 0 0 0 52729 54
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Varberg 0 0 0 0 52666 55

Joensuu Joensuu 0 0 0 0 51758 56

Fredrikstad 0 0 0 0 50179 57

Vyborg Viipuri 0 0 74403 0 81000 58
Sortawala Sortavala Serdobol 4188 0 0 0 37100 59
Zewn 60*

Wielka Brytani
 UNNAZWA @ INNE NAZWA 1800CHF | 1850CHF | 1900CHF 1993UNGLB

Aberdeen Aberdeen 26000 71000 150000 218220 218220 1
Belfast Belfast 22000 99000 339000 296700 296700 2
Birmingham Birmingham 72000 294000 1248000, 1012351 1012351 3
Blackpool Blackpool 0 0 43000 153614 153614 4
Bolton Bolton 17416 60000 166000 264880 264880 5
Bournemouth Bournemouth 0 0 46000 159876 159876 6
Brighton Brighton 7339 63000 158000 154370 154370 7
Bristol Bristol 66000 150000 320000 397585 397585 8
Cambridge Cambridge 0 0 38000 113836 113836 9
Cardiff Cardiff 0 0 169000 298697 298697 10
Cork Cork 63000 89000 76000 174400 174400 11
Coventry Coventry 0 0 68000 304097 304097 12
Derby Derby 10382 40000 112000 228648 228648 13
DUBLIN Dublin 165000 263000 382000 915516 915516 14
Dundee Dundee 25000 77000 160000 170120 170120 15
Edinburgh Edinburgh 82000 194000 386000/ 441620 441620 16
Exeter Exeter 0 0 47000 105087 105087 17
Glasgow Glasgow 85000 346000 1072000 681470 681470 18
Gloucester Gloucester 0 0 47000 104805 104805 19
Kingston upon Hull Hull 28000 83000 236000 267889 267889 20
Lancaster Lancaster 0 0 39000 133610 133610 21
Leeds Leeds 52000 184000 436000 724524 724524 22
Leicester Leicester 16953 59000 207000 289286 289286 23
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Liverpool Liverpool 76000 422000 940000| 476969 476969 24
LONDON London 861000 2320000 6480000, 6904600 182578 25
Manchester Manchester 81000 404000 1255000, 432038 432038 26
Middlesbrough Middlesbrough 0 0 89000] 145843 145843 27
Newcastle upon Tyne Newcastle 36000 111000 615000 285310 285310 28
Newport Newport 0 0 66000 137037 137037 29
Northampton Northampton, Eng 0 0 85000{ 187244 187244 30
Norwich Norwich 36000 67000 110000 128050 128050 31
Nottingham Nottingham 28000 93000 237000 282590 282590 32
Oxford Oxford 0 0 49000 131967 131967 33
Plymouth Plymouth 42000 100000 179000 259040 259040 34
Portsmouth Portsmouth 43000 77000 212000 189073 189073 35
Preston Preston 14300 70000 120000 132166 132166 36
Reading Reading, England 0 0 71000{ 137749 137749 37
Sheffield Sheffield 45000 141000 403000 531928 531928 38
Southampton Southampton 0 0 102000] 209192 209192 39
St. Helens St. Helens 0 0 83000 180216 180216 40
Stoke on Trent Stoke 22000 82000 205000 252914 252914 41
Swansea Swansea 0 0 91000 189329 189329 42
Thamesdown Swindon 0 0 44000 173761 173761 43
The Wrekin Wellington 0 0 48000 142724 142724 44
Warrington Warrington 0 0 63000 185005 185005 45
Wolverhampton Wolverhampton 12566 112000 0] 246439 246439 46
York York 16145 35000 76000 103968 103968 47
Greenock 0 0 67000 0 0 48

Hastings 0 0 65000 0 0 49

Grimsby 0 0 62000 0 0 50

Barrow Barrow-in-Furness 0 0 56000 0 0 51

Great Yarmouth 0 0 51000 0 0 52

Lincoln 7197 17536 48000 0 0 53

Worcester 0 0 46000 0 0 54

Eastbourne 0 0 42000 0 0 55
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Merthyr-Tydfil 0 61000 0 0 0 56

Limerick 30000 54000 0 0 0 57

Chatham 20285 49000 0 0 0 58

Kings Lynn & West Norfolk King's Lynn 0 0 0 131606 131606 59

zZewn 60*

Stany Zjednoczone
UN NAZWA | CHF NAZWA INNE_NAZWA 1800CHF | 1825CHF | 1850CHE | 1900CHF | 1992UNC 1[9198%\?;] 1992UNU

smsa New York New York bew X ok Nowisrt New 63735| 170000 682172| 4242000, 7311966 8551831 19670175 !
Jersey-Long Isl

smsa LOsAugeles-Long  r 0 Angeles 08 angelbsltvaside: 0 0 0 107000] 3489779| 9053645 15047772 2
Beach Orange County

smsa Chicago Chicago Chicago-Gary-Kenosha 0 0 29000] 1717000 2768483| 7560720, 8410402 3

WASHINGTON D.C. Washington 8144 o 40001 278000 585221] 6919572] 6919572 4

smsa San Francisco San Francisco |30 Francisco-Oakland-San 0 0 34000, 439000 728921 1626113 6409891 5

. . : : Philadelphia-Wilmington-

smsa Philadelphia Philadelphia Atlantic Cit 68200/ 138000] 426221| 1418000 1552572 4943755 5938528 6

smsa Boston Boston Boston-Worcester-Lawrence 35248 0 202261| 1075000 551675| 3210977 5438815 7

smsa Detroit Detroit Detroit-Ann Arbor-Flint 0 o[  21000] 297000] 1012110] 4307583 5245906 8

smsa Dallas Dallas Dallas-Fort Worth 0 0 0 42000| 1022497| 2795281| 4214532 9

smsa Houston Houston Houston-Galveston-Brazoria 0 0 0 44000, 1690180 3530424| 3962365 10

Greensboro 0 0 0 o 189924 1078377] 1078377 11

Atlanta Atlanta 0 0 o 90000] 394848 3142857 3142857 12

SR et Be s Seattle Seattle-Tacoma-Bremerton 0 0 0 80000  519598| 2124411 3131392 13

Bty e LoriCleveland Cleveland-Acron 0 0 0| 385000{ 502539| 2221002 2890402 14

Minneapolis Minneapolis 0 0 0| 366000  362696] 2617973] 2617973 15

St. Louis St. Louis 5667 o 77860] 614000 383733 2518528 2518528 16

Baltimore Baltimore 26519 0| 169054] 508000 726096 2433745] 2433745 17

Pittsburgh Pittsburgh 1565 0|  69744] 604000] 366852 2406452] 2406452] 18

Aneks 2. Zestawienie Zrodet danych 31.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

smsa Denver Denver Denver-Boulder-Greeley 0 0 0] 133000 483852] 1715269] 2089321 19
smsa Portland-Vancuver Portland, Oregon  [Portland-Salem 0 0 0 90000 445458 1605006/ 1896895 20
smsa Cincinnati Cincinnati Cincinnati-Hamilton 2540 0| 130828 417000 364278| 1559961| 1865002 21
smsa Milwaukee-Waukesha [Milwaukee Milwaukee-Racine 0 0 20000{ 285000 617043 1449912 1629420 22
Kansas City (Mo.) Kansas City 0 0 0l 215000 431553] 1616930 1616930 23
Norfolk Norfolk 0 0 0 51000 253768| 1496672| 1496672 24
Indianapolis Indianapolis 0 0 0 169000 746538 1424050| 1424050 25
Columbus (Oh.) Columbus 0 0 0 125000 642987 1394067| 1394067 26
San Antonio San Antonio 0 0 0 53000 966437| 1378619 1378619 27
New Orleans New Orleans 10000 0 132035 291000 489595| 1302697| 1302697 28
smsa Buffalo Buffalo Buffalo-Niagara Falls 0 0 42261 354000 323284 1193901] 1193901 29
smsa Hartford Hartford Hartford 0 0 0 89000 131995 1155725 1155725 30
smsa Providence Providence &Z;’:&Zﬁce'%“ Riyer- 7614 0| 49193| 248000 155418| 1131133| 1131133 31
Salt Lake City Salt Lake City 0 0 0 53000 165835 1128121] 1128121 32
Rochester (Ny.) Rochester 0 0 36000 162000 234163| 1081244 1081244 33
Memphis Memphis 0 0 0 102000 610275| 1033813] 1033813 34
Nashville-Davidson Nashville 0 0 0 80000 495012| 1023315 1023315 35
Louisville Louisville 359 0 45316 236000 271038| 967587 967587 36
Grand Rapids Grand Rapids 0 0 0 87000 191230| 964352 964352 37
Dayton Dayton 0 0 0 85000 183189 961547 961547 38
Richmond Richmond 0 0 27000 85000 202263| 896068 896068 39
Birmingham Birmingham, U.S. 0 0 0 55000 264984| 858531 858531 40
Syracuse Syracuse, U.S. 0 0 0 108000 162835 752397 752397 41
Omaha Omaha 0 0 0 154000 339671] 656434 656434 42
Toledo Toledo, U.S. 0 0 0 131000 329325| 615308 615308 43
Springfield (Ma.) Springfield, Mas 0 0 0 88000 153466 584104 584104 44
Little Rock Little Rock 0 0 0 42000 176870] 525741 525741 45
Stockton Stockton 0 0 0 51000 219621| 504091 504091 46
Mobile Mobile 0 0 20000 40000 201896/ 495583 495583 47
Fort Wayne Fort Wayne 0 0 0 45000 173717| 463255 463255 48
Des Moines Des Moines 0 0 0 62000 194540 406404 406404 49
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Peoria Peoria 0 0 0 56000 113983| 342508 342508 50
Evansville Evansville 0 0 0 59000 127566 282842 282842 51
Erie Erie 0 0 0 52000 109267| 279615 279615 52
Savannah Savannah 0 0 0 54000 138908| 267360 267360 53
Lincoln Lincoln, U.S. 0 0 0 40000 197488 219582 219582 54
Topeka Topeka 0 0 0 38000 120257 163425 163425 55
Scranton Scranton 0 0 0] 144000 79746 638685 638685 56
Harrisburg Harrisburg 0 0 0 50000 53430, 601371 601371 57
Charleston (S.C.) Charleston, S.C. 18844 0 42985 58000 81301| 528587 528587 58
Davenport Davenport 0 0 0 71000 97508 356196 356196 59
Duluth Duluth 0 0 0 84000 85431| 240975 240975 60
Portland (Me.) Portland, Maine 0 0 20000 56000 62756 222351 222351 61
Wilmington Wilmington 0 0 0 76000 59487 182244 182244 62
smsa New Haven-Meriden |New Haven New Haven-Meriden 0 0 20000[ 113000 123966 526867 0 63
smsa Worcester Worcester, U.S. Worcester 0 0 0 118000 163414| 476590 0 64
smsa Salem Salem, U.S. Salem 0 0 26000 49000 112050 291889 0 65
smsa Lowell Lowell Lowell 0 0 33000 94000 0| 283069 0 66
smsa Manchester Manchester, U.S.  [Manchester 0 0 0 56000 0| 174692 0 67
Santa Ana Santa Ana 0 0 0 48000 288024 0 0 68
Troy 4926 0 60199 117000 0 0 0 69

St. Joseph St. Joseph, Miss. 0 0 0] 102000 0 0 0 70

smsa Miami Miami-Fort Lauderdale 0 0 0 0 367016/ 2007972 3309246 71
San Diego 0 0 0 0 1148851| 2601055 2601055 72
Phoenix 0 0 0 0 1012230] 2330353] 2330353 73
Tampa 0 0 0 0 284737| 2107271] 2107271 74
smsa Sacramento Sacramento-Yolo 0 0 0 0 382816/ 1418563| 1563374 13
Orlando 0 0 0 0 174215 1304700{ 1304700 76
Charlotte 0 0 0 0 416294 1212393| 1212393 77
Oklahoma City 0 0 0 0 453995| 983612 983612 78
Las Vegas 0 0 0 0 295516| 971169 971169 79
Jacksonville (F1.) 0 0 0 0 661177 952566 952566 80
Raleigh 0 0 0 0 220524| 909232 909232 81
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Austin 0 0 0 0 492329 901048 901048 82
Fresno 0 0 0 0 376130] 804636 804636 83
Tulsa 0 0 0 0 375307| 731600 731600 84
Tucson 0 0 0 0 415079 690202 690202 85
El Paso 0 0 0 0 543813| 628472 628472 86
Albuquerque 0 0 0 0 398492| 616346 616346 87
Knoxville 0 0 0 0 167287] 610482 610482 88
Bakersfield 0 0 0 0 187985| 587680 587680 89
Baton Rouge 0 0 0 0 224704| 546323 546323 90
Wichita Falls 0 0 0 0 311746] 501208 501208 91
Lansing 0 0 0 0 126722] 436448 436448 92
Chattanooga 0 0 0 0 152888 430848 430848 93
Colorado Springs 0 0 0 0 295815 421187 421187 94
Lexington-Fayette 0 0 0 0 232562 420125 420125 95
Jackson (Miss.) 0 0 0 0 196231| 404999 404999 96
Spokane 0 0 0 0 187429| 381186 381186 97
Madison 0 0 0 0 195161| 380306 380306 98
Shreveport 0 0 0 0 196645| 374236 374236 99
Beaumont 0 0 0 0 115494 369824 369824 100
Corpus Christi 0 0 0 0 266412| 361415 361415 101
Rockford 0 0 0 0 141679] 339718 339718 102
Boise City 0 0 0 0 135506] 319595 319595 103
Huntsville 0 0 0 0 163319 308051 308051 104
Montgomery 0 0 0 0 192125| 303609 303609 105
Macon 0 0 0 0 107257 298625 298625 106
Eugene 0 0 0 0 115963] 290866 290866 107
Springfield (Mo.) 0 0 0 0 145438| 275618 275618 108
Columbus (Ga.) 0 0 0 0 185744| 270159 270159 109
Reno 0 0 0 0 139884 268540 268540 110
South Bend 0 0 0 0 105942| 250526 250526 111
Tallahassee 0 0 0 0 130357| 245277 245277 112
Lubbock 0 0 0 0 187941 224622 224622 113

Aneks 2. Zestawienie zZrodet danych 34.
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Green Bay 0 0 0 0 100459| 201358 201358 114
Springfield (1l1.) 0 0 0 0 106429| 192736 192736 115
Amarillo 0 0 0 0 161065| 191635 191635 116
Waco 0 0 0 0 103997| 191560 191560 117
Cedar Rapids 0 0 0 0 111659 172892 172892 118
Laredo 0 0 0 0 136508 148465 148465 119
Sioux Falls 0 0 0 0 105634 145801 145801 120
Abilene 0 0 0 0 108095 120557 120557 121
smsa Riverside-San Riverside-San Bernardino 0 0 0 o 238601| 2822778 o 122
ernardino

smsa San Jose San Jose 0 0 0 0 801331| 1528527 0 123
smsa Fort Worth-Arlington Fort Worth-Arlington 0 0 0 0 454430] 1419251 0 124
smsa Flint Flint 0 0 0 0 139311| 433508 0 125

Butte 0 0 0 0 0 0 0 126

Cheyenne 0 0 0 0 0 0 0 127
Fargo 0 0 0 0 77052 157631 157631 128
Wheeling Wheeling 0 0 0 65000 34213| 158224 158224 129
Utica Utica 0 0 0 56000 66849 318350 318350 130
Youngstown Youngstown 0 0 0 44000 94387 605863 605863 131
Saginav Saginav 0 0 0 42000 70719| 402558 402558 132
Binghamton Binghampton 0 0 0 39000 52054 265848 265848 133
zewn 134*

| STADT NAZW CHF NAZWA '1800CHF | 1850CHF | 1900CHF | 1998STADT
BERLIN Berlin, Stadt Berlin 172132 446000 2424000 3398822| 3475392 1
Hamburg Hamburg, Freie und Hansestadt Hamburg 130000 193000, 895000 1700089 1702887 2
Dresden Dresden, Stadt Dresden 61000 97000 440000 452827 479273 3
Miinchen Miinchen, Landeshauptstadt Munich 48000 125000 499000 1188897 1255623 4
Frankfurt am Main Frankfurt am Main, Stadt Frankfurt 42000 72000, 338000 643857 659803 5
Koln Koln, Stadt Cologne (Koln, Coln) 41000 95082| 437000 962580 962517 6
Magdeburg Magdeburg, Landeshauptstadt Magdeburg 34000 52055 229000 239462 270546 i

Aneks 2. Zestawienie Zrdodet danych ; 35.
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Augsburg Augsburg, Stadt Augsburg 32000 35000{ 102000 254610 264764 8
Leipzig Leipzig, Stadt Leipzig 32000 63000, 532000 437101 490851 9
Bremen Bremen, Stadt Bremen 31000 54000 182000 543279 551604 10
Braunschweig Braunschweig, Stadt Brunswick (Braunschweig) 31000 40000{ 128000 247241 256267 11
Potsdam Potsdam, Stadt Potsdam 27000 31000 59000 129798 139262 12
Niirnberg Niirnberg, Stadt Nuremberg 25000 50000{ 261000 487145 498945 13
Mainz Mainz, Stadt Mainz; Mainz-Wiesbaden 24000 43000 185000 185970 185487 14
Liibeck Liibeck, Hansestadt Liibeck 24000 26000 82000 214017 217269 15
Aachen Aachen, Stadt Aachen (Aix-la-Chapelle) 23000 56000, 135000 244429 246671 16
Regensburg Regensburg, Stadt Ratisbon (Regensburg) 23000 22000 45000 124852 125337 17
Wiirzburg Wiirzburg, Stadt Wiirzburg 22000 25000 75000 125588 128875 18
Stuttgart Stuttgart, Landeshauptstadt Stuttgart 21000 48000 224000 581961 594406 19
Wuppertal Wauppertal, Stadt Barmen-Elberfeld (Wuppert 0 75000/ 298000 372218 386625 20
Hannover Hannover, Landeshauptstadt Hannover 18000 48000{ 286000 516157 524823 21
Erfurt Erfurt, Stadt Erfurt 16580 32000 85000 202931 200799 22
Duisburg Duisburg, Stadt Ruhr 0 0] 766000 523311 536797 23
Diisseldorf Diisseldorf, Stadt 0 0 213000 568440 514936 24
Chemnitz Chemnitz, Stadt Chemnitz 0 0l 206000 251903 279520 25
Mannheim Mannheim, Universititsstadt 0 0 203000 308903 318025 26
Halle Halle (Saale), Stadt Halle 0 0] 156000 260838 295372 27
Dortmund Dortmund, Stadt Dortmund 0 0 142000 591733 601966 28
Kiel Kiel, Landeshauptstadt Kiel 0 0 117000 237337 248931 29
Frankfurt (Oder), Stadt Frankfurt-on-Oder 0 0 61000 75710 0 30

Kassel Kassel, Stadt Cassel 0 0 106000 198071 202158 31
Karlsruhe Karlsruhe, Stadt Karlsruhe 0 0 97000 276536 277998 32
Gorlitz, Stadt Gorlitz 0 0 80000 62076 0 33

Plauen, Stadt Plauen 0 0 76000 66305 0 34

Saarbriicken Saarbriicken, Landeshauptstadt Saarbriicken 0 0 75000 184850 190902 35
Darmstadt Darmstadt, Stadt Darmstadt 0 0 72000 137511 139754 36
Bielefeld Bielefeld, Stadt Bielefeld 0 0 63000 321831 324674 37
Miinster (Westf.) Miinster, Stadt Miinster 0 0 63000 264489 267367 38
Zwickau Zwickau, Stadt Zwickau 0 0 62000 98840 107988 39
Aneks 2. Zestawienie Zrodet danych 36.
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Freiburg im Breisgau |Freiburg im Breisgau, Stadt Freiburg 0 0 61000 200980 197384 40
Szczecin Stettin 18430 48000 210000 413561 0 41
Zewn 42%*
Wilochy

UN NAZWA CHE NAZWA INNE NAZWA 1800CHFE 1850CHF 1900CHE 1991UN MODELIT
ROMA Rome 153004 170824 487000 2693383 1
Milano Milan 134528 193000 491000 1371008 2
Napoli Naples 430000 416000 563000 1054601 3
Torino Turin 66220 138000 347000 961916 4
Palermo Palermo 146000 182000 242000 697162 5
Genova Genoa 90000 103000 269000 675659 6
Bologna Bologna 66948 71500 151000 404322 7
Firenze Florence (Firenze) 79000 107000 210000 402316 8
Bari Bari 18000 34000 77000 341273 9
Catania Catania 48000 63000 138000 330037 10
Venezia Venice 146000 141000 171000 308717 11
Messina Messina 35000 64000 0 272461 12
Verona Verona 55000 56000 74000 252689 13
Taranto 0 0 0 232200 14
Trieste Triest 0 0 132000 229216 15
Padova Padua 45000 47000 82000 215025 16
Cagliari 0 0 53000 203254 17*
Brescia Brescia 41000 34995 70000 200722 18
Modena Modena 0 0 64000 176148 19
Reggio di Calabria Reggio, Calabria 0 0 44000 169709 20
Parma Parma 33000 40000 0 168905 21
Livorno Leghorn (Livorno) 52611 84000 98000 167445 22
Foggia Foggia 0 0 53000 155042 23
Salerno Salerno 23000 0 42000 153436 24
Perugia Perugia 0 0 61000 143698 29
Ferrara Ferrara 30000 38000 87000 137336 26
Aneks 2. Zestawienie Zrodet danych 37.




CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

Ravenna 0 0 0 135435 27
Reggio nell'Emilia Reggio, Emilia 0 0 58000 131419 28
Rimini 0 0 0 128119 29
Siracusa 0 0 0 126136 30
Pescara 0 0 0 121367 31
Sassari 0 0 38000 116989 32%
Bergamo Bergamo 27000 33000 47000 115655 33
Vicenza Vicenza 28000 32000 44000 107076 34
Piacenza Piacenza 28000 36000 0 102252 35
Ancona Ancona 0 0 56000 101179 36
Pisa Pisa 17000 30000 61000 98006 37
Allessandria Alessandria 31000 44000 71000 90475 38
Lucca 17000 0 74000 0 39

Trapani 24000 0 59000 0 40

Mantua Mantova 22000 28000 0 0 41

Asti 21225 24283 0 0 42

Siena 16173 21000 0 0 43

Zewn 44*
Aneks 2. Zestawienie Zrédet danych 38.
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ANEKS 3. SIECI PODDANE MODELOWANIU

3-1. Numeracja rejonow obliczeniowych w
poszczegblnych obszarach

Przedstawiona na Rysunkach 2. — 17. numeracja odnosi si¢ do wszystkich poddawanych symulacjom
rejondéw. W sieci kolejowej pominigto rejony zewnetrzne oraz niektére izolowane od trakcji kolejowej
(por. Czes¢ 1. opracowania, Rozdziat 4-1.2.). Nazwy miast oraz numeracje rejonéw zawarto w Aneksie
2., Rozdziatl 2-2.2.

LEGENDA:
@ Rejony obliczeniowe
75 Lokalizacje koncentraciji

"1 Granice obszaru

Rysunek 1. Numeracja rejondéw obliczeniowych — legenda do Rysunkéw 2. — 17.

59

Rysunek 2. Numeracja rejonéw obliczeniowych w Austro - Wegrzech.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 39,
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Rysunek 3. Numeracja rejonéw obliczeniowych we Francji.
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Rysunek 4. Numeracja rejonéw obliczeniowych w Hiszpanii.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu
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Rysunek 5. Numeracja rejonéw obliczeniowych w Skandynawii.
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Rysunek 6. Numeracja rejonéw obliczeniowych w Wielkiej Brytanii.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu

41.
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Rysunek 7. Numeracja rejondéw obliczeniowych w Stanach Zjednoczonych.
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Rysunek 8. Numeracja rejondéw obliczeniowych w Niemczech.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu

42.
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Rysunek 9. Numeracja rejonéw obliczeniowych we Wioszech.

3-2. Ksztalt badanych sieci oraz przebieg najkrotszych
tras migdzyrejonowych

Badaniu poddano sieci powiazafn drogowych i kolejowych. Mechanizm modelowy poszukiwal w
zadanych sieciach najkrétszych tras pomigdzy rejonami i na ich podstawie okreslat kolejno$¢ penetracji
rejonéw przez strumienie podrézy (por. Czes$¢ 1. opracowania, Rozdziat 3-3.). Ksztalt zadanych sieci oraz
przebieg najkroétszych drog przedstawiono obok na Rysunkach 11. —26.

LEGENDA:

® Rejony obliczeniowe
o Wezly sieci

N Sie¢ najkrotszych powigzan
/\/ sie¢ zadanych powigzan

Granice obszaru

Rysunek 10. Sieci modelowe — legenda do Rysunkéw 11. —26.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 43.
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miedzyrejonowych.

Rysunek 12. Poddana modelowaniu sie¢ kolejowa Austro — Wegier oraz przebieg najkrétszych tras
miedzyrejonowych.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 44.
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Rysunek 13. Poddana modelowaniu sie¢ drogowa Francji oraz przebieg najkrétszych tras
migdzyrejonowych.

Rysunek 14. Poddana modelowaniu sie¢ kolejowa Francji oraz przebieg najkrétszych tras
miedzyrejonowych.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu

45.
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Rysunek 15. Poddana modelowaniu sie¢ drogowa Hiszpanii oraz przebieg najkrétszych tras
migdzyrejonowych.

Rysunek 16. Poddana modelowaniu sie¢ kolejowa Hiszpanii oraz przebieg najkrétszych tras
miedzyrejonowych.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu

46.
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Rysunek 17. Poddana modelowaniu sie¢ drogowa Skandynawii oraz przebieg najkrétszych tras
miedzyrejonowych.

Rysunek 18. Poddana modelowaniu sie¢ kolejowa Skandynawii oraz przebieg najkrétszych tras
migdzyrejonowych.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 47.
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Rysunek 19. Poddana modelowaniu sie¢ drogowa Wielkiej Brytanii oraz przebieg najkrétszych tras
migdzyrejonowych.
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Rysunek 20. Poddana modelowaniu sie¢ kolejowa Wielkiej Brytanii oraz przebieg najkrétszych tras
miedzyrejonowych.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 48.
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Rysunek 21. Poddana modelowaniu sie¢ drogowa Stanéw Zjednoczonych oraz przebieg najkrotszych tras
miedzyrejonowych.

Rysunek 22. Poddana modelowaniu sie¢ kolejowa Stanéw Zjednoczonych oraz przebieg najkrétszych
tras miedzyrejonowych.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 49.
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Rysunek 23. Poddana modelowaniu sie¢ drogowa Niemiec oraz przebieg najkrétszych tras
mig¢dzyrejonowych.

Rysunek 24. Poddana modelowaniu sie¢ kolejowa Niemiec oraz przebieg najkrétszych tras
miedzyrejonowych.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 50.
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Rysunek 25. Poddana modelowaniu sie¢ drogowa Wtoch oraz przebieg najkroétszych tras
migdzyrejonowych.

Rysunek 26. Poddana modelowaniu sie¢ kolejowa Wioch oraz przebieg najkrétszych tras
miedzyrejonowych.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 51.
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3-3. Lokalizacje koncentracji centroidow w

poszczegolnych obszarach

oraz

Wiréd elementéw zamieszczonych na rysunkach wskazano lokalizacje centroidéw powierzchni, rejonéw
i dostgpnosci obliczonych w o$miu badanych obszarach. Centroidy rejonéw i dostgpnosci wyznaczano
odrebnie w sieciach drogowych i kolejowych. Centroidy powierzchni i rejonéw potozone sa poza siecia,
centroidy dostgpnosci lokowano w rejonach najbardziej dostgpnych (por. Czgs¢ 1. opracowania, Rozdziat
4-4.). Oprécz wymienionych typéw centroidéw przedstawiono na rysunkach lokalizacje zadawanych w
modelowaniu koncentracji. Spis potozenia centroidow dostepnosci oraz koncentracji zawarto w Tabeli 8.
Starajac sie utatwi¢ poréwnanie odlegtosci dzielacych centroidy i zadane koncentracje w poszczegdlnych
obszarach zachowano jednorodna skale rysunkéw opisujacych wszystkie obszary poza Stanami
Zjednoczonymi. Obszar amerykanski, ze wzgledu na znaczna powierzchni¢ przedstawiony zostal w
odpowiednio mniejszej skali.

Tabela 8.  Polozenie centroidéw dostgpnosci oraz zadanych w modelowaniach poczatkowych
koncentracji mas.
Obesar. Centroid dosigpnosei (Gua) | Lokalzacie | L okalizacje podwojnyeh
Sie¢ drogowa | Sieé kolejowa Koncentracii koncentracji
)
Austro — Wegry Rzeszéw Budapeszt Wieden —
Francja Orleans Orleans Paryz -
Hiszpania Madryt Madryt Madryt Madryt - Barcelona
Barcelona
Skandynawia Orebro Orebro Sztokholm -
Kopenhaga
Wielka Brytania | Birmingham | Birmingham Londyn —
Stany St Louis Chicago Nowy Jork Nowy Jork — San Francisco
Zjednoczone San Francisco
Niemcy Kassel Hanower Berlin Berlin — Kolonia
Kolonia Berlin — Monachium
Wiochy Bolonia Bolonia Rzym Rzym - Mediolan
Mediolan
LEGENDA:
o Lokalizacja rejondéw sieci
A Lokalizacja koncentraciji na{'bli;':szej centrum
¥ Lokalizacje koncentracji dalszych od centrum
O Centroid powierzchni
® Centroid rejondw - sie¢ drogowa
O Centroid rejonéw - sie¢ kolejowa
> Centroid dostepnosci - wspdlny w obu sieciach
% Centroid dostepnosci - sie¢ drogowa
- Centroid dostepnosci - sie¢ kolejowa

Rysunek 27. Lokalizacje centroidéw i koncentracji — legenda do Rysunkéw 28. — 35.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu

52.
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Rysunek 28. Lokalizacje centroidéw i koncentracji w obszarze Austro — Wegier.
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Rysunek 29. Lokalizacje centroidéw i koncentracji w obszarze Francji.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu
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Hiszpania

Skandynawia

Rysunek 31. Lokalizacje centroidéw i koncentracji w obszarze Skandynawii.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 54.
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LONDYN
A

Stany Zjednoczone

Rysunek 33. Lokalizacje centroidéw i koncentracji w obszarze Stanéw Zjednoczonych.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu 55.
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Rysunek 34. Lokalizacje centroidéw i koncentracji w obszarze Niemiec.
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Rysunek 35. Lokalizacje centroidéw i koncentracji w obszarze Wtoch.

Aneks 3. Sieci poddane modelowaniu
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ANEKS 4. WYNIKI MODELOWAN

4-1. Obrazy  koncentracji przy  réwnomiernych
rozkladach mas

W wyniku procesu symulacyjnego otrzymywano serie danych opisujacych wielkosci poszczegdlnych
rejonéw w kolejnych przyblizeniach iteracyjnych. Proces iteracyjny prowadzono do momentu uzyskania
liczby przyby¢ do rejondéw nie wyzszych niz 5% ich mas zrédtowych (przy zatozeniu réwnowagi liczby
zrédet i celéw w rejonach). Uzyskane w ten sposob w ostatnich iteracjach procesu ostateczne wielko$ci
rejon6w przedstawiano na rysunkach umownie okreslanych mianem ,,obrazéw koncentracji”. Zaznaczano
na nich procentowe udzialy wielko$ci poszczegdélnych rejondw w sumie mas wszystkich rejonéw sieci.
Opis stosowanych przedziatléw wielkos$ci udziatéw procentowych oraz odpowiednich oznaczen zawarto
na Rysunkach 36. — 51..

Analizie podlegaly obrazy koncentracji uzyskane w wyniku modelowania uktadéw z zadanym
poczatkowym réwnomiernym rozktadem mas. Stuzyly one migdzy innymi doborowi wartosci parametru
selektywnosci stosowanych w symulacjach (por. Czg$¢ 1. opracowania, Rozdziat 4-2.2.) oraz analizom
poréwnawczym ukladéw rzeczywistych i modelowych (problem ,stolicy”, rejon najbardziej dostepny a
ostateczna koncentracja mas) (por. Czg$¢ 1. opracowania, Rozdziat 6-3.3.).

Modelowania z poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas prowadzono przy os$miu warto$ciach
selektywnosci, przy czym tylko niektére z obszaréw uzyskaty kompletny zestaw symulacji (por. Czes$¢ 1.
opracowania, Rozdzial 4-2.2.). W Aneksie przedstawiono obrazy koncentracji uzyskane przy
poczatkowych réwnomiernych rozktadach mas i czterech najnizszych sposréd badanych selektywnosci w
poszczegblnych obszarach i typach sieci. Stad tez przy poréwnywaniu efektéw symulacji w réznych
obszarach i sieciach nalezy zwr6ci¢ uwage na wielkos$¢ stosowanych w nich wartosci parametru.
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™~ SELEKTYWNOSC: 5010 SELEKTYWNOS$C: 20°10°

Procentowy udzial elondw oy _ 104 B 1%-10% [l 10%-20% @)20%-30% (@) 30%-40% ' 40%-50% @ So%-To @75%400%

SELEKTYWNOSC: 5 10 SELEKTYWNOSC: 2 -10°

Rysunek 36. Stany rownowagi w symulacjach sieci drogowej Austro — Wegier przy poczatkowym
réwnomiernym rozkladzie mas i selektywnosciach 50, 20, 52 -10°.

SELEKTYWNOSC: 75 10

Procentowy udziat rejonéw 4
Procasioe [ec 00% - 19 B 1%-10% B 10%-20% @20%-30% @)30%-40% (@) 40%-50% @ 50%-75% @75%-100%

SELEKTYWNOSC: 5 -10° tg}ﬂ\‘ SELEKTYWNOSC: 2 -10°¢

Rysunek 37. Stany réwnowagi w symulacjach sieci kolejowej Austro — Wegier przy poczatkowym
réwnomiernym rozkladzie mas i selektywnosciach 75, 50, 512 -10°°.
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SELEKTYWNOSG: 5010

SELEKTYWNOSC: 2010

Procentowy udziat rejonéw
'w masie ogéfem:

0 0% - 1% B 1%-10% [10%-20% @ 20%-30% (@) 30%-40% . 40%-50% @ 50%-75% @75%-100%

SELEKTYWNOSC: 5 -10°

SELEKTYWNOSC: 2 10

Rysunek 38. Stany rownowagi w symulacjach sieci drogowej Francji przy poczatkowym réwnomiernym

rozktadzie mas i selektywnosciach 50, 20, 52 -10°.

Procentowy udziat rejonéw
w masie ogétem:

00% - 1% E1%-10% [10%-20% @)20%-30

Qe

seuzmwg}c: 510

e b

SELEKTYWVg’é\»C: 210

Rysunek 39. Stany rownowagi w symulacjach sieci kolejowej Francji przy poczatkowym réwnomiernym

rozktadzie mas i selektywnosciach 75, 50, 512 -10°.
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SELEKTYWNOSC: 50 -10°

SELEKTYWNOSC: 20 -10°¢

Procentowy izl 60N o, 0,104 B 196-10% [ 10%-20% @) 20%-30% (@) 30%-40% . 40%-50% @ 50%-75% @75% -100%

& SELEKTYWNOSC: 5 -10°¢

SELEKTYWNOSC: 2 -10°¢

Rysunek 40. Stany réwnowagi w symulacjach sieci drogowej Hiszpanii przy poczatkowym
réwnomiernym rozkladzie mas i selektywnosciach 50, 20, 512 10,

SELEKTYWNOSC: 75 -10°¢

SELEKTYWNOSC: 50 -10°

Procentowy udﬁfa&fﬁionﬁ‘” 00% - 1% M 1%-10% [H 10%-20% .20%.30% ‘30%-40% ‘ 40%-50% @ 50%-75% @75%-100%

w masie ogétem:

SELEKTYWNOSC: 5 -10°

SELEKTYWNOSC: 2 -10®

Rysunek 41. Stany réownowagi w symulacjach sieci kolejowej Hiszpanii przy poczatkowym
réwnomiernym rozktadzie mas i selektywnosciach 75, 50, 512 -10°%.
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SELEKTYWNOS$C:100-10¢

SELEKTYWNOSG: 75 -10°
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SELEKTYWNOSC: 5 10°

SELEKTYWNOSC: 2 -10°

Rysunek 42. Stany réwnowagi w symulacjach sieci drogowej Skandynawii przy poczatkowym
réwnomiernym rozkladzie mas i selektywnosciach 100, 75,512 -10°.
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SELEKTYWNOSC: 20 -10©

w masie ogétem:
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Rysunek 43. Stany réwnowagi w symulacjach sieci kolejowej Skandynawii przy poczatkowym
réwnomiernym rozktadzie mas i selektywnosciach 50, 20, 512 -10°.
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=

SELEKTYWNOSC: 100-10°

SELEKTYWNOSC 75 10

w masie ogétem:
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SELEKTYWNOS$C: 5 -10°

SELEKTYWNOSC: 2 -10°

Rysunek 44. Stany réwnowagi w symulacjach sieci drogowej Wielkiej Brytanii przy poczatkowym
réwnomiernym rozkladzie mas i selektywnosciach 100, 75,512 :10°.

|

'1

SELEKTYWNOSC: 75 -10°

SELEKTYWNOSC: 50 10

w masie ogétem:

Procentowy udziat rejonéw  , nor 4o, [ 19-10% ® 10%-20% ‘20%_30% . 30%-40% . 40%-50%
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O,
F

SELEKTYWNOSC: 2 -10° |

Rysunek 45. Stany rownowagi w symulacjach sieci kolejowej Wielkiej Brytanii przy poczatkowym
réwnomiernym rozkfadzie mas i selektywnosciach 75, 50, 512 -10°.
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SELEKTYWNOSC: 50 -10°

SELEKTYWNOS$C: 20-10°

Procentowy udzil onéw g0y _ 194 B 19%-10% [ 10%-20% @20%-30% (@) 30%-40% ‘ 40%-50% @ 50%-75% @75%-100%

SELEKTYWNOSC: 5:10%

SELEKTYWNOSC: 2-10°

Rysunek 46. Stany rownowagi w symulacjach sieci drogowej Stanéw Zjednoczonych przy poczatkowym
réwnomiernym rozkladzie mas i selektywnosciach 50, 20, 512 -10°%.

SELEKTYWNOSC: 75 -10°

SELEKTYWNOSC: 50 -10°

Procent dziat rejonéw
Proceniowy udgalelondw o5 _ 195 1%-10% [ 10%-20% @)20%-30% (@) 30%-40% . 40%-50% @ 50%-75% @75%-100%

SELEKTYWNOSC: 5 10

SELEKTYWNOSC: 2 10°¢

Rysunek 47. Stany réwnowagi w symulacjach sieci kolejowej Stanéw Zjednoczonych przy poczatkowym
réwnomiernym rozkladzie mas i selektywnosciach 75, 50, 5 i 2 -10°.
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SELEKTYWNOS$C: 100-10°

SELEKTYWNOSG: 75 -10°
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SELEKTYWNOSC: 5 -10°¢

l

I SELEKTYWNOSC: 2 10% |

Rysunek 48. Stany rownowagi w symulacjach sieci drogowej Niemiec przy poczatkowym
réwnomiernym rozkladzie mas i selektywnosciach 100, 75, 512 -10°.

AT )
T SELEKTYWNOSE: 75 +10°

A

S . =)
T SELEKTYWNOSG: 50 10

Proconowy sl eonéw 005 19 B 1%-10% B 10%-20% @20%-30% (@) 30%-40% (@) 40%-50% @ 50%-75% @75%100%

w masie ogétem:

boon
S

J
SELEKTYWNOSC: 5 10

haY
YT USELEKTYWNOSC: 2 10° |

Rysunek 49. Stany réwnowagi.w symulacjach sieci kolejowej Niemiec przy poczatkowym
réwnomiernym rozktadzie mas i selektywnosciach 75, 50, 512 -10°.
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SELEKTYWNOSG: 5 -10°

T SELEKTYWNOS$C: 2 -10°

Rysunek 50. Stany réwnowagi w symulacjach sieci drogowej Wioch przy poczatkowym réwnomiernym

rozkladzie mas i selektywnosciach 50, 20, 512 -10°.

\

= -6
SELEKTYWNOSC: 50 -10” |

' SELEKTYWNOSC: 20 -10°
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SELEKTYWNOSC: 5 -10°

SELEKTYWNOSC: 2 -10° |

Rysunek 51. Stany rownowagi w symulacjach sieci kolejowej Wtoch przy poczatkowym réwnomiernym
rozkladzie mas i selektywnosciach 75, 50, 512 -10°.
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4-2. Wykresy prawa Zipfa w wariantach symulacji

Modelowania poszczegdlnych wariantéw rézniacych si¢ typem sieci, sposobem poczatkowego rozktadu
mas oraz warto$cia selektywnosci dawaly w efekcie serie wielkosci rejonéw obliczeniowych
uzyskiwanych w kolejnych iteracjach procesu symulacyjnego. Na podstawie owych iteracyjnych serii
konstruowano wykresy prawa Zipfa. Kazdy wariant symulacji uzyskiwal w ten sposéb pewna liczbe
wykreséw obrazujacych zmiany wielkos$ci rejonow w kolejnych iteracjach (por. Czg$¢ 1. opracowania,
Rozdziat 4-3.).

Przedstawione wykresy stuza ocenie podobienstwa efektow symulacji poszczegélnych wariantéw
modelowania z rzeczywistymi wykresami prawa Zipfa (por. Czg$¢ 1. opracowania, Rozdziat 6-3.2.). Nie
przedstawiono wszystkich iteracyjnych wykreséw poszczegélnych wariantéw modelowan, poniewaz sa
one trudne do oceny ze wzgledu na duza liczbe naktadajacych si¢ linii. W celach poréwnawczych
wybrano sposréd wykresow iteracyjnych kazdego z wariantéw modelowan po jednym wykresie. Przy
doborze wykreséw kierowano si¢ kryteriami subiektywnymi starajac si¢, aby wybrane krzywe jak
najlepiej charakteryzowaly ogét wykreséw iteracyjnych poszczegdlnych wariantéw. Ocena podobienstwa
ksztaltu krzywych wykreséw rzeczywistych 1 uzyskanych w wyniku symulacji ma charakter
uzupehiajacy prowadzone poréwnania warto$ci wyktadnika kontrastow, dlatego tez nie postugiwano sig
technikami majacymi na celu obiektywizacj¢ wyboru krzywych reprezentujacych warianty.

Przedstawione w rozdziale wykresy obrazuja warianty symulacji z zadanym poczatkowym
rownomiernym rozktadem mas oraz warianty z zadana jedna koncentracja. Pominigto warianty operujace
podwdjnymi koncentracjami, poniewaz nie wnosity one nowych informacji do prowadzonej analizy.
Prowadzily one zazwyczaj do utworzenia poczatkowej ,,p6tki” ztozonej z dwdch najwigkszych rejonow.
Na Wykresach 1. — 8. przedstawiono wybrane krzywe uzyskane w wyniku modelowan sieci drogowych,
natomiast na kolejnych Wykresach 9. — 16. zawarto krzywe wykreslone na podstawie wynikow
modelowan sieci kolejowych.
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iteracji wariantow modelowan sieci
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4-3. Parametry wariantéw modelowan

Przedstawione w rozdziale tabele ilustruja wielko$ci parametréw opisujacych poszczegdlne warianty
modelowania. Odrgbnie grupowano warianty operujace réznym rozkladem mas oraz réznymi
warto$ciami parametru selektywno$ci. Wykazano warto$ci notowane w symulacjach sieci drogowych i
kolejowych. Wykazano warto$ci wariantowe oraz charakterystyki wykreséw czastkowych stuzacych
ocenie warto$ci wariantowych (por. Czgs¢ 1. opracowania, Rozdziat 4-3.). Warto$ci opisujace warianty
modelowan z réwnomiernym rozkladem mas zamieszczano przy opisie pierwszych z par badanych
koncentracji. W tabelach dotyczacych wariantéw modelowan podwojnych koncentracji, w celu
ulatwienia poréwnan powtdrnie zamieszczono odpowiednie wielkosci uzyskane przy rozktadach
roéwnomiernych.

Oznaczenia kolumn:
(sel 0,000 100) — stosowana selektywno$¢ rowna 100 milionowych;
(réwnomierne) - symulacje z poczatkowym réwnomiernym rozktadem mas;

(gora 1/9) — symulacje z koncentracja o masie jednej dziewiatej sumy mas podstawowych;

(gora 1/6) — symulacje z koncentracja o masie jednej szostej sumy mas podstawowych;

(géra 1/3) — symulacje z koncentracja o masie jednej trzeciej sumy mas podstawowych;

(2 gory 1/9) — symulacje z dwiema koncentracjami o masie jednej dziewiatej sumy mas
podstawowych;

(2 gory 1/6) — symulacje z dwiema koncentracjami o masie jednej szostej sumy mas podstawowych;
(2 gory 1/3) — symulacje z dwiema koncentracjami o masie jednej trzeciej sumy mas
podstawowych;

($r arytm) — wartosci wariantowe, $rednie z wartosci czastkowych siedmiu wybranych iteracji;
(min-cz) — najmniejsze spos$rod notowanych czastkowych wartosci siedmiu wybranych
iteracji;

(max-cz) — najwigksze sposréd notowanych czastkowych wartosci siedmiu wybranych iteracji;

Oznaczenia wierszy (odpowiedniki wedlug Czgs¢ 1. opracowania, Rozdziat 4-3., tutaj nie zamieszczone
ze wzgledu na czytelno$¢ tabel):

(il rej w iteracji) — ilo$¢ rejonow w iteracji;

(il rej w 1 strefie) — ilo$¢ rejondw w pierwszej strefie (krzywa wykresu w pelni miesci sig¢ w
zakresie szyn) (odpowiednik (/));

(1 str/ rej est %) — procentowy udzial rejondw pierwszej strefy w liczbie rejonéw odcinka
krzywej aproksymowanego prosta (odpowiednik (/, / 1,));

(b) — wyktadnik kontrastéw;

09 — wsp6tczynnik zbieznosci;

(rejonow est)  —ilos¢ rejonéw odcinka krzywej aproksymowanego prosta (odpowiednik (7,));

Stosowane zaciemnienia pdl odpowiadaja przedzialom wielko$ci wyznaczanym przez kwartyle obliczone
dla danej populacji wartosci, i tak:

I kwartyl (warto$ci najblizsze oczekiwanemu (b) = 1)

pomiedzy I i IT kwartylem

pomiedzy II i III kwartylem

_ powyzej III kwartyla (warto$ci najdalsze od oczekiwanego (b) = 1)

Zaciemnienia p6l w Tabelach 9. — 26. ustalono wedhig kwartyli okreslonych dla wszystkich
wariantowych wartosci wyktadnika kontrastow wykazanych w tabelach.
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Tabela 9

koncentracja mas we Wiedniu.

Parametry wariantow modelowan w obszarze Austro — Wegier: rozkiad rownomierny i

1ck - Wieden sel 0,000 230 sel 0,000 100 sel 0,000 075

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej wit 40,83 16,00 59,00 41,67 7,00 57,00 47,50 5,00 59,00
S | ilrej w1 strefie 483 4,00 8,00 21,33 7,00 43,00 28,83 5,00 55,00
19, 1 str/ rej est% 20,47 10,00 53,33 10,0 100,00 100,00f 100,00 100,00 100,00
ol b | 0609 0452 0691 | b4 0745 1,134 : 0,899 1,125
» q;z 0,177 0,099 0,240 0,099 0,045 0,137 0,075 0,050 0,095
rejonéw est 29,00 15,00 40,00 21,33 7,00 43,00 28,83 500 55,00

~ lsrarytm min-cz max-cz [srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
. 32,33 14,00 57,00 30,00 7,00 57,00 38,17 5,00 55,00
’ 6,33 4,00 14,00 11,83 7,00 22,00 5,00 36,00
, . 36,28 7,55 100,00 23,33 100,00 100,00 100,00

. . 0,575 0,348 0,668 0.8 0,649

‘ 0,178 0,020 0,243 0,136 0,098 0,182 0,093 0,056 0,173
26,50 12,00 53,00 15,67 7,00 30,00 20,83 5,00 36,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz min-cz ~ max-cz
g il rej wit 4417 14,00 59,00 47,00 6,00 59,00 47,83 5,00 59,00
S| ilrej w1 strefie 7,50 6,00 14,00 25,67 6,00 51,00 23,17 5,00 55,00
_g 1 str/ rej est% 34,28 13,64 100,00 100,00 100,00 100,00
o b 0,664 0,567 0,747p | 1,051 1,160
-% gp2 0,064 0,035 0,106 0,089 0,076 0,036 0,104
rejondw est 29,17 14,00 44,00 25,67 6,00 51,00 23,17 5,00 55,00

o b srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
. N 46,50 14,00 57,00 47,17 8,00 57,00 38,83 5,00 57,00
6,00 4,00 14,00 14,33 7,00 28,00 21,33 500 47,00
. 26,84 10,53 100,00 73,64 14,29 100,004 100,00 100,00 100,00
L 0,749 0,701 0,793 0,685 1,142 : 1,025 1,209
. , 0,121 0,088 0,211 0,073 0,028 0,136 0,072 0,039 0,108
| rejest 32,83 14,00 44,00 23,83 49,00 21,33 500 47,00
... | gomdis ..

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej wit 36,00 14,00 59,00 44,00 6,00 57,00 47,83 5,00 59,00
S| ilrej w1 strefie 7,67 6,00 14,00 19,17 6,00 37,00 23,17 5,00 55,00
_g 1 str / rej est% 40,40 14,63 100,004 100,00 100,00 100,00f 100,00 100,00 100,00
0 b 0,652 0,565 0,734 1,061 1,220
% qu 0,063 0,034 0,096 0,071 0,055 0,082 0,043 0,029 0,077
rejondw est 23,83 14,00 41,00 19,17 6,00 37,00 23,17 5,00 55,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
33,50 14,00 57,00 33,00 8,00 55,00 41,33 5,00 57,00
4,00 14,00 15,00 8,00 28,00 22,00 5,00 47,00
12,20 100,00 100,00 100,00

0,565
0,020

0,160

0,823F

97

0,038

22,83

sie¢ drogowa

srarytm min-cz max-cz

12,00 41,00

8,00

srarytm min-cz

min-cz

il rej wit 28,00 14,00 37,00 44,00 6,00 57,00 47,83 5,00 59,00
il rej w 1 strefie 7,83 6,00 14,00 19,17 6,00 37,00 23,17 5,00 55,00
1 str/ rej est% 4492 23,08 100,00f 1 0 100,00 100,00 00 100,00
b 5 0,699 0,836F ' i 1,101 1,346
(/72 . 0,070 0,125 ; 0,025 0,058 ; 0,017 0,045
rejondw est 19,00 14,00 26,00 19,17 6,00 37,00 23,17 5,00 55,00
. srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
20,00 14,00 26,00 35,00 8,00 52,00 32,50 5,00 50,00
. 7,83 5,00 14,00 14,83 8,00 21,00 14,00 5,00 19,00
s 59,52 23,81 100,00} 100,00 100,00 100,004 100,00 100,00 100,00
b 1 0,683 0,951 0,897 1,141} 1,142 1,383
. 0,103 0,059 0,140 0,066 0,021 0,099 0,028 0,016 0,041
r ‘ 13,83 12,00 21,00 14,83 8,00 21,00 14,00 5,00 19,00
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Tabela 10.
mas w Paryzu.

0,521 0,680

0,228

0,751
0,076 0,019

1,153
0,129

0,735
0,027

0,078

: sel 0,000 10 sel 0,000 075
2fr - Paryz sy
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 55,50 22,00 83,00 52,83 8,00 75,00 58,83 7,00 80,00
S | ilrejw1strefie 4,33 4,00 5,00 5,67 5,00 8,00 17,83 7,00 36,00
_g 1 str/ rej est% 12,09 7,02 22,73 34,89 14,71 100,00 77,78 22,22 100,00
ol b 0,556 0,400 0,649'?4 0,678 0,603 0,805} 8 0,569 1,132
'g ¢2 0,229 0,182 0,286 0,097 0,068 0,134 0,137 0,039 0,239
rejonéw est 40,50 22,00 57,00 21,83 8,00 34,00 24,17 7,00 36,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
42,17 19,00 82,00 57,50 10,00 79,00 50,33 9,00 81,00
417 4,00 5,00 533 4,00 7,00 11,17 4,00 20,00
13,60 5,80 26,32 30,88 11,36 66,67 63,94 12,20 100,00
0,528 0,413 0,695 0,643 0,554 0,703} 0,688 0,968
0,264 0,163 0,372 0,097 0,064 0,150 0,156 0,066 0,233
37,00 19,00 69,00 25,00 6,00 44,00 21,50 8,00 41,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |[srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteraciji 62,17 22,00 83,00 37,50 8,00 69,00 57,33 6,00 79,00
S | ilrejw1strefie 4,00 4,00 4,00 16,17 8,00 22,00 20,67 6,00 37,00
_g 1 str/ rej est% 10,15 6,06 18,18 90,35 42,11 100,00 87,91 27,45 100,00
ol b 0,709 0,555 0,815 0,715 1,060 0,913 1,182
'3 ¢2 0,154 0,080 0,211 0,104 0,020 0,169 0,080 0,024 0,108
rejonow est 4467 22,00 66,00 18,00 8,00 22,00 26,83 6,00 51,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
33,83 20,00 48,00 50,00 9,00 73,00 59,33 9,00 80,00
4,33 4,00 6,00 22,67 4,00 38,00 22,00 5,00 40,00
1562 9,30 31,58 80,56 33,33 100,00 84,57 51,85 100,00

1,178
0,124

il rej w iteracji
il rej w 1 strefie
1 str / rej est%

sie¢ drogowa

40,00 8,00
19,00 8,00
97,62 85,71

61,00
24,00
100,00

24,83 9,00

nN-

6,00
6,00
100,00

51,33
21,00
100,00

40,00

m

76,00
37,00
100,00

0,781
0,082 0,027

1,185
0,119

0,194

0,886 1,175 0,960 1,210

0,148 0,092 0,202 0,103 0,052 0,182 0,060 0,019 0,088
40,67 22,00 56,00 19,67 8,00 28,00 21,00 6,00 37,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |[srarytm min-cz max-cz
43,33 9,00 72,00 59,33 9,00 80,00

19,00 4,00 38,00 21,67 5,00 40,00

80,56 33,33 100,00 84,57 51,85 100,00

0,766
0,041

0,068

1,204
0,089

il rej w iteracji
il rej w 1 strefie
1 str/ rej est%

sie¢ drogowa

23,00 8,00 38,00

srarytm min-cz max-cz

46,33 11,00 68,00

17,67 9,00 24,00

88,85 47,37 100,00
2 0,846 1,23

24,50 9,00

srarytm min-cz

50,83 6,00
21,00 6,00
100,00 100,00

1,056

40,00

max-cz
76,00
37,00

100,00|

1,268

¢2 0,155 0,134 0,169 0,087 0,051 0,160 0,053 0,022 0,076
rejondw est 32,50 22,00 44,00 20,00 11,00 28,00 21,00 6,00 37,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

82,00 4417 9,00 63,00 58,83 9,00 80,00

2433 4,00 21,67 5,00 40,00

100,00

7 51,85

| 1,141 ;' 0,828 1,272
0,121 0,250 0, 0,053 0,107 0,066 0,050 0,080
19,00 73,00 25,00 8,00 38,00 24,50 9,00 40,00

Parametry wariantow modelowan w obszarze Francji: rozktad réwnomierny i koncentracja
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Tabela 11.

Parametry wariantow modelowan w obszarze Hiszpanii: rozktad rownomierny i
koncentracja mas w Madrycie.

3sp - Madryt sel 0,000 100
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 27,17 13,00 41,00 29,50 6,00 41,00 29,17 4,00 41,00
S| ilrej w1 strefie 7,33 500 13,00 14,50 6,00 21,00 10,83 4,00 20,00
_g 1 str/ rej est% 48,80 30,00 100,00 92,50 55,00 100,00 97,44 84,62 100,00
9 b 0,546 0,472 0,594 0,558 1,101 0,551 1,135
» ¢2 0,064 0,042 0,097 0,088 0,012 0,181 0,138 0,013 0,225
rejondw est 16,33 10,00 20,00 16,00 6,00 21,00 11,17 4,00 20,00
~ lIsrarytm min-cz max-cz [srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
26,00 12,00 39,00 19,17 4,00 39,00 21,00 4,00 35,00
483 4,00 6,00 6,33 4,00 8,00 9,00 4,00 13,00
34,98 12,50 60,00 82,33 24,00 100,00f 100,00 100,00 100,00
0,529 0,368 0,659 20 0,478 0,822 0,880 1,179
0,133 0,040 0,211 0,111 0,033 0,218 0,100 0,066 0,135
17,83 10,00 32,00 10,00 4,00 25,00 9,00 4,00 13,00
e “ggra i , :
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 34,83 14,00 41,00 28,17 6,00 37,00 30,33 6,00 40,00
S| ilrej w1 strefie 9,83 8,00 13,00 14,50 6,00 21,00 14,67 6,00 28,00
_g 1 str/ rej est% 47,79 19,51 81,82 95,83 75,00 100,00 100,00 100,00 100,00
ey b 0,639 0,497 0,902 0,824 1,238 0,683 1,180
'% ¢2 0,097 0,032 0,232 0,160 0,038 0,445 0,197 0,106 0,412
rejonéw est 2533 11,00 41,00 15,17 6,00 21,00 14,67 6,00 28,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
33,67 13,00 39,00 25,00 6,00 39,00 25,67 4,00 39,00
9,33 6,00 11,00 14,67 6,00 33,00 10,83 4,00 27,00
60,46 21,43 78,57 87,10 22,58 100,00 84,79 24,14 100,00
0,420 3 0,674 1,020 0,600 1,111

0,158 0,054

0,300

0,030 0,181

18,67

6,00

33,00

29,00

4,00

srarytm min-cz

rarytm min-cz max-cz max-cz
g il rej w iteracji 41,00 32,17 6,00 41,00 31,50 6,00 41,00
S | ilrejw1strefie 18,50 6,00 27,00 17,83 6,00 32,00
_g 1 str/ rej est% 97,50 85,00 100,00 100,00 100,00 100,00
O 0,615 0,664 1,127 0,705 1,199
'g 0,026 0,208 0,065 0,021 0,136 0,164 0,083 0,441
20,83 14,00 33,00 19,00 6,00 27,00 17,83 6,00 32,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
30,50 13,00 39,00 32,50 6,00 39,00 27,33 4,00 39,00
7,00 18,83 6,00 33,00 15,33 4,00 30,00
45 45 87,10 22,58 100,004 100,00 100,00 100,00
0,520 0,687 1,129 0,946 1,171
0,030 0,193 0,092 0,050 0,120 0,127 0,076 0,191
10,00 22,00 22,83 6,00 33,00 15,33 4,00 30,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 28,00 14,00 41,00 30,17 6,00 40,00 32,50 6,00 41,00
S | ilrejw1strefie 12,83 8,00 19,00 17,67 6,00 27,00 17,83 6,00 32,00
g 1 str/ rej est% 95,83 75,00 100,00f 100,00 100,00 100,00
0 0,722 1166 0,972 1,422} 138 0,918 1,331
% gpz 0,075 0,034 0,151 0,054 0,006 0,107 0,089 0,041 0,212
rejonow est 17,67 14,00 21,00 18,33 6,00 27,00 17,83 6,00 32,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
13,00 39,00 29,17 6,00 38,00 28,67 4,00 37,00
7,00 16,50 6,00 27,00 4,00 27,00
68,75 100,00 100,00 100,00 100,00

0,705 0,839 1,305) 1,167 1,080 1,253

0,055 0,132 0,089 0,058 0,169 0,054 0,044 0,060

10,00 19,00 16,50 6,00 27,00 13,67 4,00 27,00
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Tabela 12.

3sp - Barcelona

sie¢ drogowa

il rej w iteracji
il rej w 1 strefie
1 str/ rej est%

sel 0,000 230

srarytm min-cz

srarytm min-cz

sel 0,000 100

Parametry wariantow modelowan w obszarze Hiszpanii: koncentracja mas w Barcelonie.

sel 0,000

srarytm min-cz

max-Ccz

b

2
@

rejondw est

srarytm min-cz

srarytm min-cz

srarytm min-cz max-cz

sie¢ drogowa

srarytm min-cz srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
il rej w iteraciji 33,00 11,00 41,00 28,17 6,00 38,00 26,83 5,00 38,00
il rej w 1 strefie 15,17 10,00 15,33 6,00 11,17 5,00 21,00
1 str/ rej est% 24,39 0 100,00 100,00 100,00 100,00
0,682 0,829 1,168
0,018 0,114 0,050 0,212
rejondw est 11,00 41,00 15,33 6,00 25,00 11,17 5,00 21,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
12,00 29,67 5,00 39,00 28,50 5,00 39,00
7,00 15,00 5,00 25,00 13,83 5,00 28,00
29,17 88,17 29,03 100,00 87,50 25,00 100,00
0,573 0! 1,050 : 0,701 1,084
0,033 0,100 0,115 0,026

sie¢ drogowa

il rej w iteracji
il rej w 1 strefie
1 str / rej est%

min-cz

12,00

5,00

srarytm min-cz
11,00 41,00 30,83 6,00 41,00
11,00 24,00 18,50 6,00 32,00
57,14 100,00 100,00 100,00

100,00]

16,83 5,00

min-cz
5,00
5,00

100,00

max-cz
38,00
21,00
100,00

sr arytm
26,83
11,17
100,00

109 1,016 1,234 0,915 1,202

0,038 0,008 0,061 0,080 0,035 0,146

rejonéw est 19,50 11,00 24,00 18,50 6,00 32,00 1147 5,00 21,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

39,00 31,50 5,00 39,00 28,83 5,00 39,00

14,00 5,00 25,00 1517 5,00 28,00

25,93 100,00f 100,00 100,00 100,00

75,83

0,091

0,719
0,046

0,872
0,072

1,137
0,107

sie¢ drogowa

il rej w iteraciji
il rej w 1 strefie

21,00

5,00

1,101

15,17 5,00

30,00
100,00
1,300

0,041

0,009 0,121 0,023 0,059

21,33 11,00 28,00 12,50 6,00 17,00 15,00 5,00 30,00
Israrytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

32,00 24,00 5,00 34,00 28,83 5,00 39,00

5,00 20,00 15,17 5,00 28,00

100,00 100,00 100,00 100,00

iR

. 1,025 1,223

0,100 0,065 0,140 0,108 0,056 0,189 0,071 0,034 0,096

17,17 12,00 23,00 12,33 5,00 20,00 15,17 5,00 28,00
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Tabela 13. Parametry wariantow modelowan w obszarze Skandynawii: rozktad réwnomierny i
koncentracja mas w Sztokholmie.

sel 0,000 230 sel 0,000 075

4sk - Sztokholm

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

g | ilrejwiteracji 40,83 17,00 60,00 29,17 10,00 48,00 31,33 4,00 57,00
S | ilrejw1strefie 4,00 4,00 4,00 417 4,00 5,00 6,50 4,00 10,00
_g 1 str / rej est% 15,05 10,00 23,53 30,24 14,81 50,00 63,26 22,22 100,00
© b 0535 0,425 0,600 0,477 0,281 0,866 0,482 1,053
(2]

qu 0,254 0,160 0,363 0,244 0,151 0,362 0,184 0,142 0,239
jond 29,50 17,00 40,00 16,00 10,00 27,00 13,67 4,00 25,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
17,00 59,00 34,83 8,00 55,00 28,00 6,00 52,00
4,00 7,00 6,177 5,00 8,00 7,33 4,00 10,00
8,16 43,75 47,40 24,00 100,00 77,50 25,00 100,00
. 0,431 0,710 0,530 0,475 0,563 0,355 1,137
0,134 0,116 0,088 0,149 0,298
16,00 15,83 8,00 6,00 16,00

min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
il rej w iteracji 16,00 60,00 32,177 9,00 48,00 27,50 4,00 54,00
il rej w 1 strefie 4,00 6,00 583 5,00 6,00 9,83 4,00 14,00
1 str / rej est% 10,00 37,50 40,00 29,41 66,67 90,56 60,00 100,00
0,652 0,790 0,682 0,616 | o8
0,049 0,206 0,077 0,044 0,128 0,101 0,046 0,142
30,33 16,00 40,00 15,50 9,00 18,00 11,17 4,00 15,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |[srarytm min-cz max-cz
36,17 17,00 59,00 34,33 8,00 55,00 41,50 5,00 56,00
5,00 4,00 7,00 6,50 4,00 8,00 14,33 500 25,00
2391 13,16 43,75 56,67 30,77 100,00 89,13 34,78 100,00
0,675 0,599 0,780 . 0,692 0,812 1,307
0,051 0,044 0,028 0,161
12,67 8,00 500 25,00

sie¢ drogowa

rejondw est

CZ

ytm m

g il rej w iteraciji 32,17 9,00 4,00

S | ilrejw1strefie 5,83 5,00 4,00 16,00
g 1 str / rej est% 40,00 29,41 66,67 97,22 83,33 100,00
© 0,654 0,870 0,750 1,083
® 0,140 0,057 0,194 0,088 0,055 0,127 0,067 0,162

32,17 16,00 60,00 15,50 9,00 18,00 10,83 4,00 16,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
3550 8,00 52,00 40,33 5,00 55,00
6,33 4,00 5,00 25,00

50,00 30,77 100,00 100,00
0,829 0,754
0,077 0,061
14,33 8,00

srarytm min-cz

g il rej w iteracji 27,67 9,00 41,00 22,50 4,00 37,00
S | ilrej w1 strefie 550 4,00 6,00 11,17 4,00 16,00
g 1 str/re , 40,51 29,41 66,67 97,22 83,33 100,00
9 ' 0,748 0,956 0,886 1,172
» (pz 0,139 0,091 0,183 0,115 0,094 0,140 0,109 0,087 0,141

rejonow est 26,00 16,00 38,00 14,33 9,00 17,00 11,50 400 16,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
33,83 17,00 59,00 30,00 8,00 47,00 40,17 5,00 55,00
533 4,00 7,00 6,17 4,00 8,00 16,00 5,00 25,00
2596 13,16 41,18 56,54 30,77 100,00 100,00 100,00 100,00
0,741 0,873 0,855 0,877 1,137 1,379
0,125 0,110 0,143 0,109 0,098 0,126 0,088 0,063 0,126
23,50 17,00 38,00 11,67 8,00 13,00 16,00 500 25,00
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Tabela 14. Parametry wariantéw modelowan w obszarze Skandynawii: koncentracja mas w
Kopenhadze.
sel 0,000 230 sel 0,000 100 sel 0,000 075
4sk - Kopenhaga
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji
S| ilrejw1strefie
o 1 str / rej est%
©
ol b
2 2
ol ¢
rejondw est
{srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 42,33 16,00 60,00 37,00 10,00 57,00 31,67 4,00 57,00
S| ilrejw1strefie 417 4,00 5,00 6,00 6,00 6,00 7,67 4,00 11,00
_g 1 str/ rej est% 16,13 10,26 31,25 42,06 27,27 75,00 33,33 100,00
© b 0,674 0,558 0,745 0,620 0,569 0,659 0,634 1,066
‘» (02 0,124 0,042 0,224 0,088 0,065 0,108 0,072 0,042 0,101
rejonow est 29,33 16,00 39,00 15,83 8,00 22,00 12,67 4,00 21,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
17,00 59,00 32,00 8,00 43,17 6,00 58,00
12,00 8,00 7,83 4,00 15,00
40,91 67,22 27,27 100,00
0,654 1,282

0,078 0,037 0,165

6,00 22,00

0,728
0,033

srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteraciji 35,83 16,00 60,00 37,00 10,00 58,00 19,17 4,00 54,00
S| ilrej w1 strefie 4,17 4,00 5,00 583 5,00 6,00 9,67 4,00 13,00
g 1 str / rej est% 17,93 10,26 31,25 40,60 18,52 75,00 91,67 50,00 100,00
9 b 0,69 0,609 0,757 0,674 0,622 0,744 0,738 1,231
® ¢2 0,136 0,055 0,198 0,104 0,092 0,118 0,082 0,065 0,103
rejonow est 26,17 16,00 39,00 16,67 8,00 27,00 11,00 4,00 16,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
59,00 34,00 51,00 39,50 6,00 54,00
8,00 9,67 9,33 4,00 15,00
50,00 70,52 82,12 40,00 100,00

0,721
0,076

1,293
0,181

0,114

il rej w iteraciji
il rej w 1 strefie
1 str / rej est%

sie¢ drogowa

8,00

11,17 6,00 15,00

srarytm min-cz max-cz

24,00 4,00 54,00
8,17 4,00 12,00
79,33 37,50 100,00

b . 0,792 1,346|
0’ 0,199 0,039 0,124
rejondw est 16,00 36,00 15,67 8,00 22,00 11,17 400 16,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

17,00 59,00 27,00 8,00 54,00 39,17 6,00 54,00

4,00 8,00 12,83 8,00 20,00 8,83 4,00 15,00

12,82 90,15 40,91 100,00 80,45 40,00 100,00

G785 ! 0,859 1,260

0,090 0,118 0,168

15,00 6,00 15,00
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Tabela 15.

koncentracja mas w Londynie.

Parametry wariantéw modelowan w obszarze Wielkiej Brytanii: rozktad rownomierny i

6uk - Londyn sel 0,000 100

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 39,00 15,00 60,00 48,17 9,00 60,00 42,83 7,00 59,00
S | ilrejw 1 strefie 517 4,00 6,00 5,33 4,00 9,00 4,50 4,00 7,00
_g 1 str/ rej est% 20,75 13,64 33,33 34,21 8,16 100,00 40,83 15,38 100,00
Q b 0,541 0,438 0,630 0,602 0,440 0,731 0,528 0,262 1,123
@ [’) . 0,230 0,175 0,312 0,181 0,150 0,237 0,322 0,189 0,386
28,17 15,00 44,00 24,00 9,00 49,00 14,00 7,00 26,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
28,67 13,00 59,00 36,17 8,00 59,00 34,67 6,00 59,00
4,00 13,00 12,00 6,00 22,00 12,83 6,00 22,00
8,51 100,00 73,06 13,33 100,00 91,67 50,00 100,00,
0,434 0,654 0,595 1,131 20 0,624 1,137

0,024 0,085 0,151
10,00 8,00 14,83

min-cz srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 37,67 15,00 60,00 39,17 9,00 54,00 32,33 6,00 54,00
S | ilrejw1strefie 6,00 4,00 7,00 5,67 5,00 9,00 6,67 4,00 11,00
g 1 str/ rej est% 24,10 16,67 31,82 53,79 22,73 100,00 67,68 33,33 100,00
Q b 0,675 0,621 0,744 0,627 0,572 0,808 0,661 1,059
) (pz 0,096 0,055 0,149 0,134 0,062 0,158 0,130 0,096 0,157
rejondw est 26,50 15,00 36,00 11,83 9,00 22,00 10,33 6,00 12,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
25,83 12,00 39,00 35,00 8,00 53,00 40,67 6,00 58,00
14,83 12,00 22,00 19,00 8,00 34,00 18,67 6,00 34,00
83,86 60,00 100,00 100,00 100,00 100,004 100,00 100,00 100,00
0,600 0,928 1,072 1,218 1,098 1,272
0,075 0,022 0,182 0,069 0,029 0,107 0,059 0,038 0,079
18,00 12,00 22,00 19,00 8,00 34,00 18,67 6,00 34,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 33,50 15,00 44,00 39,17 9,00 54,00 34,83 6,00 54,00
S | ilrej w1 strefie 5,67 4,00 6,00 5,67 5,00 9,00 5,50 4,00 11,00
g 1 str/ rej est% 20,83 18,75 26,67 33,33 100,00
9 b 0,677 0,784 0,720 1,150
@ ¢2 0,079 0,067 0,129 0,148 0,071 0,188 0,154 0,121 0,178
rejondw est 28,00 15,00 32,00 14,33 9,00 26,00 10,50 6,00 12,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
27,83 12,00 40,00 36,33 8,00 53,00 40,33 6,00 58,00
13,50 12,00 17,00 20,50 8,00 34,00 18,33 6,00 34,00
69,92 36,11 100,00f 100,00 100,00 100,004 100,00 100,00 100,00
0,645 0,957 1,141 1,259 1,127 1,304
0,087 0,024 0,173 0,095 0,071 0,135 0,049 0,035 0,068
21,50 12,00 36,00 20,50 8,00 34,00 18,33 6,00 34,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 32,17 15,00 45,00 34,33 5,00 53,00 26,33 6,00 44,00
S | ilrej w1 strefie 6,00 4,00 7,00 5,00 5,00 5,00 7,00 4,00 11,00
_g 1 str/ rej est% 26,03 18,75 46,67 58,33 50,00 100,00 72,73 36,36 100,00
9 b 0,745 1,006 0,781 0,811 0,898 1,336
» ¢2 0,109 0,079 0,132 0,222 0,192 0,238 0,132 0,104 0,161
rejondw est 25,17 15,00 32,00 9,17 5,00 10,00 9,83 6,00 11,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
12,00 25,00 33,83 8,00 49,00 6,00 58,00
12,00 17,33 8,00 28,00 6,00 34,00
56,52 100,00 100,00 100,00 100,00
1,155 1,296} 1,182 1,375
0,034 0,082 0,034 0,057
8,00 28,00 18,33 6,00 34,00
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Tabela 16.

i koncentracja mas w Nowym Jorku.

Parametry wariantow modelowan w obszarze Stanéw Zjednoczonych: rozktad réwnomierny

44,67 20,00

S

12,00

7us - Nowy Jork sel 0,000 230 .
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteraciji 72,33 35,00 134,00 76,17 20,00 126,00 65,67 15,00 106,00 93,50 8,00 131,00
S| ilrejw1 strefie 433 4,00 5,00 417 4,00 5,00 417 4,00 5,00 9,67 6,00 23,00
g 1 str/ rej est% 7,94 5,00 11,43 i 11,86 6,25 20,00 16,95 10,26 26,67 7,89 100,00
8 b | 0546 0345 0,722} 0,635 0,556 0,725} 0,685 0,519 0,731 0,605 1,131
) ¢z 0,288 0,185 0,396 0,283 0,245 0,350 0,211 0,182 0,232 0,139 0,073 0,200
rejonéw est 60,17 35,00 100,00 39,67 20,00 64,00 26,67 15,00 39,00 29,00 8,00 76,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
76,33 32,00 133,00 84,67 20,00 133,00 96,17 14,00 131,00 72,67 6,00 129,00
417 4,00 5,00 583 4,00 7,00 7,67 6,00 10,00 24,67 6,00 49,00
8,564 348 14,71 16,34 8,14 35,00 24,24 12,28 50,00 98,04 88,24 100,00
0,526 0,362 0,669 0,539 0,751} 0,676 0,637 0,721 1,055 1,168
0,252 0,107 0,141 0,100 0,180 0,054 0,109 0,114 0,100 0,126
61,83 32,0 6,00 49,00

25,00

srarytm min-cz srarytm min-cz rarytm min-cz

g il rej w iteracji 107,00 36,00 134,00 76,83 21,00 118,00 75,67 16,00 119,00 93,33 8,00 131,00
S| ilrejw 1 strefie 467 4,00 5,00 550 4,00 6,00 567 4,00 7,00 9,33 6,00 22,00
g 1 str/ rej est% 6,39 442 11,11 1587 6,85 23,08 20,80 15,22 25,00 47,27 13,95 100,00
Q b { % 0,466 0,494 1,208 0,645 0564 0,796 0,729 1,290
@ q;" 0,207 0,126 0,265 0,193 0,151 0,279 0,101 0,087 0,115 0,103 0,037 0,151
rejonéw est 81,17 36,00 113,00 39,67 21,00 73,00 28,33 16,00 46,00 27,33 8,00 43,00

rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
68,83 32,00 133,00 88,17 18,00 123,00 90,83 13,00 132,00 93,17 10,00 132,00
450 4,00 5,00, 8,00 6,00 11,33 8,00 14,00 40,00 10,00 77,00
9,22 449 29,42 9,84 4541 18,64 100,00] 100,00 100,00 100,00
0,628 0,505 0,744 0,738 : 0 1,104 1175
0,184 0,047 0,060 0,043 0,023 0,087 0,079 0,104

55,83 32,00

38,17 18,00

13,00

40,00 10,00

77,

00
2

srarytm min-cz srarytm min-cz srarytm min-cz srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 87,83 36,00 80,50 21,00 118,00 80,00 16,00 119,00 93,33 8,00 131,00
9 il rej w 1 strefie 467 4,00 550 4,00 6,00 583 4,00 7,00 9,33 6,00 22,00
g 1 str/ rej est% 7,40 4,88 14,53 7,25 19,05 21,25 13,04 25,00 47,27 13,95 100,00
O 0 ¢ 0668 1,137} 0694 0,633 0,825 0,777 1,321
‘% q;’ 0,203 0,142 0,210 0,141 0,336 0,096 0,089 0,104 0,092 0,040 0,131
rejonéw est 67,67 36,00 88,00 41,50 21,00 69,00 29,00 16,00 46,00 27,33 8,00 43,00
|srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
76,33 32,00 133,00 97,00 18,00 133,00 95,50 13,00 132,00 92,67 9,00 132,00
4,50 4,00 5,00 8,00 6,00 18,00 11,33 8,00 14,00 39,33 9,00 77,00
862 449 1563 5,71 100,00 6,87 18,64 100,00 0 100,00 100,00
| 08665 0,541 0,728} 0,770 1,146 5 0,767 0,812 1,140 1,191
0,184 0,078 0,232 0,088 0,043 0,218 A 0,030 0,059 0,077 0,066 0,100
61,00 32,00 89,00 51,00 18,00 105,00 30,83 13,00 59,00 39,33 9,00 77,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |[srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteraciji 85,50 36,00 134,00 70,00 21,00 108,00 79,83 16,00 119,00 96,50 8,00 131,00
=] il rej w 1 strefie 467 4,00 5,00 567 4,00 6,00 567 4,00 7,00 9,00 500 22,00
_g’ 1 str/ rej est% 764 488 11,11 17,34 13,33 19,35 21,01 13,04 31,25 45,65 6,94 100,00
] 0,573 0,690 0,718 0,879 0,868 1,179
7] 0,207 0,162 0,143 0,200 A 0,102 0,126 0,080 0,053 0,109
rejonéw est 66,67 36,00 21,00 45,00 29,00 16,00 46,00 32,33 8,00 72,00
rarytm min-cz max-cz |[srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
52,67 32,00 79,00 72,67 18,00 106,00 75,17 13,00 116,00 92,33 9,00 131,00
467 4,00 5,00 18,00 10,67 8,00 14,00 39,00 9,00 76,00
10,91 5,80 14,29 100,00 52,38 27,59 100,004 100,00 100,00 100,00
0,694 0,607 0,808 0,859 0,851 1,194 1,175 1,245
0,205 0,146 0,057 0,109 0,088 0,060 0,140 0,066 0,058 0,091
46,83 32,00 69,00 18,00 42,00 22,83 13,00 29,00 39,00 9,00 76,00
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Tabela 17. Parametry wariantow modelowan w obszarze Stanéw Zjednoczonych: koncentracja mas w
San Francisco.

sel 0,000 100 sel 0,000 075 sel 0,000 050

7us - San Francisco

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

g il rej w iteracji
S| ilrejw 1 strefie
© | 1str/rejest%
ol b

L)

@ ?

rejondéw est

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |[srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

ik i 2 ’. i &S 2
min-cz max-cz |srarytm min-cz max- srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

g il rej w iteracii 97,17 36,00 134,00 65,17 20,00 106,00 77,83 15,00 116,00 90,50 8,00 129,00
S| ilrejw 1 strefie 4,83 4,00 5,00 6,00 5,00 7,00 9,00 7,00 15,00 20,67 8,00 45,00
_g 1 str/ rej est% 704 515 11,11 20,65 10,64 29,17 39,06 17,78 100,00 79,12 18,18 100,00
o | b 0,680 0,446 0,753 0,633 0,504 0,746 0,673 0,621 0,794 0,759 1,287
? 0’ 0,202 0,120 0,242 0,148 0,096 0,168 0,075 0,059 0,097 0,079 0,018 0,138

rejonéw est 36,00 97,00 32,00 20,00 47,00 27,83 15,00 45,00 28,33 8,00 45,00
min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
67,83 32,00 133,00 82,67 19,00 123,000 102,50 14,00 133,00 93,33 9,00 131,00

4,00 5,00 8,177 6,00 14,00 13,67 9,00 33,177 9,00 56,00
4,55 9,09 9595 75,68 100,00
0,468 . 042 0,733 1,158
0,074 0,065 0,024 0,091

32,00 34,67 9,00 56,00

min-cz i srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 87,33 36,00 134,00 59,33 20,00 92,00 67,67 15,00 104,00 90,33 8,00 128,00
S | ilrejw 1 strefie 4,67 4,00 5,00 6,00 5,00 7,00 883 7,00 15,00 20,67 8,00 45,00
_g 1 str/ rej est% 732 568 11,11 20,94 1500 29,17 41,40 2581 100,00 79,12 18,18 100,00,
gl® 0,690 0,482 0,765| 0660 0548 0,734] 0674 0636 0,720[00t0es 0803 1,315
> | 9’ 0,217 0,149 0,282 0,151 0,118 0,178 0,071 0,054 0,084 0,071 0,024 0,120
rejonow est 67,67 36,00 88,00 30,00 20,00 40,00 24,00 15,00 31,00 28,33 8,00 45,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
63,33 32,00 107,00 67,50 19,00 106,00 81,50 10,00 126,00 93,33 9,00 131,00
467 4,00 5,00 8,50 7,00 14,00 13,17 9,00 16,00 33,177 9,00 56,00
9,73 476 1563 33,50 15,22 87,50 50,68 21,13 100,00 95,95 7568 100,00
0,630 0,509 0,738 ) 0,742 1,123F 0,764 1,201
0,176 0,087 0,263 i 0,020 0,227 0,058 0,034 0,083
54,17 32,00 84,00 31,33 16,00 46,00 36,33 10,00 71,00 3467 9,00 56,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 85,67 36,00 134,00 70,00 20,00 15,00 103,00 90,33 8,00 128,00
S | ilrejw 1 strefie 467 4,00 5,00 567 5,00 20,50 8,00 44,00
19: 1 str/ rej est% 782 568 11,11 17,89 10,87 ! 11,59 100,00
| b 0,699 0,548 0,797 : 0,727 0,788 o 0,891 1,355
'3 :p" 0,219 0,166 0,286 0,101 0,112 0,079 0,054 0,099
rejonéw est 65,00 36,00 88,00 15,00 31,00 32,33 8,00 69,00

srarytm min-cz max-cz [srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
74,17 32,00 133,00 67,50 19,00 106,00 10,00 115,00 93,00 9,00 131,00
4,33 4,00 5,00 9,00 16,00 33,00 9,00 56,00
8,44 455 31,03 9595 7568 100,00
0,691 0,582 = : { 0,822 1,289
0,198 0,138 0,246 0,084 0,053 0,171 0,090 0,057 0,200 0,054 0,034 0,076
60,50 32,00 88,00 31,17 16,00 46,00 23,33 10,00 33,00 3450 9,00 56,00
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Tabela 18. Parametry wariantéw modelowan w obszarze Niemiec: rozktad réwnomierny i koncentracja
mas w Berlinie.

< sel 0,000 230 sel 0,000 100 sel 0,000 075
8nm - Berlin i
wnomie
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 31,33 13,00 42,00 20,67 5,00 33,00 29,17 5,00 37,00
S | ilrejw1strefie 4,00 4,00 4,00 6,33 4,00 10,00 12,17 5,00 21,00
_g 1 str / rej est% 19,82 10,81 30,77 70,73 28,57 100,00 88,24 29,41 100,00
oy b 0,508 0,330 0,675p 0610 0,374 0,899} 0,573 1,063
-% ¢2 0,253 0,210 0,280 0,153 0,076 0,215 0,150 0,092 0,196
rejondw est 23,67 13,00 37,00 9,83 500 14,00 14,17 5,00 21,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

31,50 13,00 41,00 23,00 5,00 41,00 29,83 4,00 41,00
5,00 7,00 10,00 5,00 16,00 14,67 4,00 22,00
21,21 4545 87,32 45,00 100,00 87,12 22,73 100,00
0,378 : 0,571 1,045 ¢ 0,547 1,137
0,098 0,159 0,059 0,279 0,103 0,067 0,135
11,00 12,50 5,00 20,00 17,50 4,00 22,00

min-cz srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

il rej w iteracji 29,50 13,00 42,00 26,83 5,00 35,00 27,67 5,00 35,00
il rej w 1 strefie 4,00 4,00 4,00 10,67 5,00 19,00 14,67 5,00 23,00
100,00 100,00

1 str / rej est% 22,89 16,00 30,77 77,62 30,00 100,00 100,00
b 0,619 0,505 i 0,596 1,028} 8974 0,792 1,102
¢2 0,102 0,062 0,115 0,151 0,037 0,214 0,154 0,119 0,200
rejondw est 18,50 13,00 25,00 14,50 5,00 20,00 14,67 500 23,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

27,50 13,00 41,00 28,17 6,00 40,00 27,83 5,00 37,00

6,00 9,00 16,00 6,00 20,00 17,17 5,00 26,00
23,33 75,00 95,61 73,68 100,000 100,00 100,00 100,00
0,512 . 0,701 1,092 05 0,857 1,186
0,052 0,012 0,092 0,079 0,022 0,177
16,83 6,00 20,00 17,17 5,00 26,00

sie¢ drogowa

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
‘; il rej w iteracji 32,00 13,00 42,00 18,33 5,00 34,00 27,67 5,00 35,00
S| ilrej w1 strefie 4,00 4,00 4,00 9,83 5,00 19,00 14,67 5,00 23,00
_g 1 str / rej est% 20,84 16,00 30,77 88,33 30,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 b 0,685 0,564 0,718- 0,783 1,071 _ 0,862 1,156
'3 goz 0,105 0,077 0,119 0,167 0,121 0,233 0,127 0,075 0,169
jond 20,00 13,00 25,00 12,17 5,00 20,00 14,67 5,00 23,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

13,00 41,00 28,17 6,00 40,00 27,67 5,00 36,00
6,00 9,00 16,00 6,00 20,00 17,17 5,00 26,00
23,33 75,00 9561 73,68 100,004 100,00 100,00 100,00

928 0,742 1,135 UBg 0897 1,233
0,044 0,018 0,073 0,065 0,017 0,164
16,83 6,00 20,00 AT 5,00 26,00

min-cz srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

il rej w iteracji 13,00 42,00 21,00 5,00 35,00 27,67 5,00 35,00
il rej w 1 strefie 4,00 4,00 8,83 5,00 19,00 14,67 5,00 23,00
30,00 100,00 100,00 100,00 100,00

1 str / rej est% 18,18 77,62
0,686 : 93! 0,766 1,158} 112 1,001 1,265
0,124 0,108 0,081 0,130 0,097 0,042 0,136
: 13,00 22,00 12,67 5,00 20,00 14,67 500 23,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
30,33 13,00 41,00 24,33 6,00 32,00 26,17 5,00 32,00
6,00 15,17 6,00 19,00 14,67 5,00 19,00
40,00 100,00 100,00 100,00 100,00
813 . 0975 1271} 1§ 0,979 1,333
0,080 0,064 0,103 0,046 0,022 0,070 0,035 0,021 0,059
14,17 10,00 20,00 15,17 6,00 19,00 14,67 500 19,00

sie¢ drogowa

rejonéw est
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Tabela 19. Parametry wariantéw modelowan w obszarze Niemiec: koncentracja mas w Kolonii.
sel 0,000 100 sel 0,000 075
8nm - Koln .
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteraciji
S il rej w 1 strefie
2 1 str / rej est%
o
8] °,
« [
rejonéw est
' ' srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz [srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteraciji 30,17 12,00 42,00 24,33 5,00 35,00 27,83 5,00 37,00
S | ilrejw1strefie 4,00 4,00 4,00 13,67 5,00 21,00 13,67 5,00 23,00
_g 1 str/ rej est% 2329 1538 33,33] 1! 100,00 100,00 100,00 100,00
© b 0,622 0,467 0,744 1011 0,864
® (02 0,119 0,088 0,166 0,118 0,080 0,139 0,102 0,065 0,160
rejonow est 19,00 12,00 26,00 13,67 500 21,00 13,67 500 23,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
28,17 14,00 41,00 26,33 5,00 28,50 4,00 35,00
5,00 7,00 15,50 5,00
18,75 53,85 0,00

100,00 10
T 0
0

0,469

0,104

,953
,060

15,50

5,00

srarytm min-cz
g il rej w iteracji 30,33 12,00 42,00 22,67 5,00 31,00 27,83 5,00 37,00
S | ilrejw1strefie 400 4,00 4,00 12,17 5,00 18,00 13,67 5,00 23,00
_g 1 str/ rej est% 21,80 14,29 33,33] 100,00 100,00 _ 100,00 100,00 100,00
© b 0,672 0,529 0,921 . 1,038 1,380
» ) . 0,112 0,089 0,150 0,094 0,064 0,121 0,088 0,053 0,130
rejonow est 20,17 12,00 28,00 12,17 5,00 18,00 13,67 5,00 23,00
' srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
31,50 14,00 41,00 26,50 5,00 34,00 4,00 37,00
583 5,00 6,00 15,17 5,00 20,00 4,00 24,00
32,89 18,75 50,004 100,00 100,00 100,00 70,00 100,00
0661 0554 0,779] 1878 0,943 0,810 1,365
A 0,054 0,034 0,093 0,080 0,048 0,097, 0,030 0,079
_reje 19,50 12,00 32,00 15,17 5,00 20,00 17,33 4,00 24,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
‘;“ il rej witeracji 32,00 12,00 42,00 25,67 5,00 37,00 27,50 5,00 37,00
S | ilrej w1 strefie 400 4,00 4,00 12,00 5,00 21,00 13,67 5,00 23,00
_g 1 str / rej est% 29,40 15,38 33,33 91,03 46,15 100,000 100,00 100,00 100,00
9 b 7 0,658 0,854 0,833 1,213 1,2 1,184 1,475
‘» ¢2 0,121 0,104 0,167 0,085 0,056 0,115 0,070 0,039 0,091
rejonow est 21,00 12,00 26,00 13,17 5,00 21,00 13,67 5,00 23,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
14,00 41,00 24,83 5,00 32,00 28,50 4,00 35,00
5,00 6,00 13,83 5,00 19,00 15,17 4,00 24,00
28,57 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00

100,00

100,00

1,146 1,457
0,022 0,075
4,00 24,00
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Tabela 20.

mas w Rzymie.

sel 0,000 230

sel 0,000 10

Parametry wariantow modelowan w obszarze Wtoch: rozktad réwnomierny i koncentracja

9it - Rzym SWnomiern:
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 30,67 15,00 44,00 29,33 6,00 42,00 26,67 2,00 42,00
S | ilrejw1strefie 4,67 4,00 5,00 11,17 6,00 18,00 10,67 2,00 22,00
_g 1 str/ rej est% 22,84 11,76 41,67 87,59 43,75 100,00 90,00 40,00 100,00
0 b 0615 0,354 0,793 0,526 1,148 0,681 1,206
‘» ¢2 0,142 0,043 0,237 0,102 0,019 0,161 0,106 0,023 0,247
rejondw est 22,83 12,00 34,00 13,00 6,00 18,00 12,67 2,00 22,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
27,67 9,00 41,00 31,00 6,00 40,00 16,00 3,00 40,00
7,83 5,00 13,00 12,50 4,00 22,00 5,83 3,00 7,00
51,45 24,00 100,00 89,90 66,67 100,00 92,86 57,14 100,00
- 0,618 0,529 0,710 0,469 1,122} 0661 0,372 0,959
0,174 0,073 0,187 0,153 0,219 0,043 0,144

sie¢ drogowa

9,00

13,33

6,00

22,00

min-cz srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
il rej w iteracji 33,17 15,00 44,00 27,17 500 41,00 29,17 2,00 42,00
il rej w 1 strefie 5,00 5,00 5,00 15,17 5,00 23,00 13,67 2,00 24,00
1 str / rej est% 27,00 14,71 41,67 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
b 0,605 0,424 0,695 0,961 1,134 0,817 1,063
') ‘ 0,067 0,027 0,102 0,073 0,060 0,098 0,056 0,022 0,102
rejonéw est 21,50 12,00 34,00 15,17 500 23,00 13,67 2,00 24,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
30,17 9,00 41,00 28,33 7,00 41,00 27,00 4,00 41,00
533 4,00 7,00 4,67 4,00 7,00 10,50 4,00 24,00
33,15 20,69 57,14 42,31 13,51 57,14 89,58 37,50 100,00
0,537 0,212 0,670 0,527 0,240 0,998 0,663 1,089
0,038 0,317 0,100 0,052 0,151 0,194 0,073 0,331

sie¢ drogowa

17,17

7,00

37,00 12,17

4,00

24,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
il rej w iteracji 34,50 15,00 44,00 29,33 5,00 41,00 32,33 2,00 42,00
il rej w 1 strefie 5,00 5,00 5,00 15,33 5,00 23,00 18,00 2,00 33,00
1 str / rej est% 25,18 18,52 41,67 100,00 100,00 100,00 91,67 50,00 100,00
b 0,694 0,584 0,737 0,997 1,120 0,918 1,249
') 2 0,070 0,038 0,083 0,046 0,036 0,060 0,050 0,019 0,126
rejondw est 21,17 12,00 27,00 15,33 5,00 23,00 19,17 2,00 33,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
30,33 9,00 41,00 25,33 7,00 41,00 23,33 4,00 41,00
4,00 7,00 6,00 4,00 7,00 11,00 4,00 24,00
20,69 57,14 68,16 12,90 100,00 89,68 37,50 100,00
0,836f 0,639 0,449 1,199 0,734 1,179
0,061 0,037 0,107 0,083 0,042 0,158

12,83

7,00

31,00 12,67

4,00

24,00

min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 44,00 29,33 5,00 41,00 30,33 2,00 41,00
S | ilrej w1 strefie 5,00 23,00 13,50 2,00 24,00
g 1 str / rej est% 100,00 100,00 j 91 50,00 100,00
9 1,14¢ 1,069 1,208f 1,149 0,991 1,352
» ) . 0,085 0,078 0,095 0,028 0,012 0,044 0,023 0,013 0,040
rejondw est 21,17 12,00 27,00 15,33 5,00 23,00 14,67 2,00 24,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
41,00 33,67 7,00 41,00 31,17 4,00 40,00
400 14,00 12,50 4,00 24,00
12,90 100,00 97,22 83,33 100,00
0,659 1,269F 111t 0,782 1,292
0,077 0,047 0,186 0,108 0,065 0,153 0,104 0,045 0,141
19,17 7,00 27,00 14,00 7,00 31,00 13,00 4,00 24,00
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Tabela21. Parametry wariantéw modelowan w obszarze Wtoch: koncentracja mas w Mediolanie.

sel 0,000 230 sel 0,000 1 sel 0,000 075

9it - Mediolan

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz [srarytm min-cz max-cz

g il rej w iteracji
S | ilrej w1 strefie
2 | 1str/rejest%
el

9 b

%] 4

rejonéw est

rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 33,67 15,00 44,00 27,33 5,00 41,00 32,83 400 42,00
S | ilrej w1 strefie 5,83 5,00 6,00 13,67 5,00 24,00 15,17 400 32,00
19, 1 str / rej est% 30,02 18,75 50,00 100,00 100,00 100,00 94,87 69,23 100,00
O b 0,632 0,509 0,708 0,960 1,122 1,055 1,173
% ') 2 0,047 0,024 0,059 0,092 0,054 0,131 0,076 0,042 0,113
rejondw est 22,33 12,00 32,00 13,67 500 24,00 15,83 4,00 32,00
|srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
31,83 8,00 41,00 30,67 6,00 41,00 31,17 4,00 41,00
6,67 5,00 8,00 14,33 6,00 30,00 14,83 4,00 32,00
42,70 24,00 100,00 87,25 23,53 100,004 100,00 100,00 100,00
- 0682 0574 0,848 0,993 1,219 0,663 1,241
0,083 0,022 0,286 0,122 0,082 0,199 0,091 0,025 0,201
19,50 8,00 26,00 18,67 6,00 34,00 14,83 4,00 32,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 34,33 15,00 44,00 29,67 5,00 41,00 32,83 4,00 42,00
S | ilrej w1 strefie 5,83 5,00 6,00 14,50 500 23,00 15,00 4,00 32,00
_g 1 str / rej est% 26,89 20,69 41,67] 100,00 100,00 100,00 N 94,87 69,23 100,00
© 0,576 0,775 : 1,021 1,129F 412 1,057 1,227
-% [} “ 0,048 0,043 0,056 0,067 0,047 0,077 0,060 0,035 0,081
rejonéw est 23,00 12,00 29,00 14,50 5,00 23,00 15,67 4,00 32,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
8,00 41,00 31,83 6,00 41,00 23,50 4,00 41,00
5,00 12,00 14,17 6,00 29,00 14,50 4,00 32,00
24,00 100,00 87,25 23,53 100,00} 100,00 100,00 100,00

: 0,990 1,274
0,090 0,063
18,50 6,00

0,770 1,282
0,054 0,014 0,099
14,50 4,00 32,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
44,00 29,33 5,00 41,00 30,17 4,00 41,00
16,83 5,00 29,00 10,50 3,00 21,00
100,00 100,00 100,00 7 69,23 100,00
1,203 1,158  1,256f ! | 1,112 1,335
0,058 0,114 0,058 0,048 0,069 0,022 0,003 0,043
12,00 29,00 16,83 5,00 29,00 11,17 3,00 21,00
min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

41,00 31,83 6,00 41,00 31,00 4,00 41,00
14,17 6,00 29,00 14,67 4,00 32,00
87,25 23,53 100,00f 100,00 100,00 100,00
1,105 1,376} 0,902 1,360
0,068 0,048 0,085 0,070 0,039 0,130
18,50 6,00 34,00 14,67 4,00 32,00

il rej w iteracji
il rej w 1 strefie
1 str / rej est%

sie¢ drogowa

rejonéw est

0,126 0,060 0,197
13,50 7,00 23,00
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Tabela 22.

réwnomierny i koncentracje mas w Madrycie i Barcelonie.

Parametry wariantéw modelowan podwdjnych koncentracji w obszarze Hiszpanii: rozktad

3sp Madryt + sel 0,000 230 sel 0,000 10 sel 0,000 075
Barcelona ynomie
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 27,17 13,00 41,00 29,50 6,00 41,00 29,17 400 41,00
S | ilrejw1strefie 7,33 5,00 13,00 14,50 6,00 21,00 10,83 4,00 20,00
_g 1 str/ rej est% 48,80 30,00 100,00] 92,5 55,00 100,00f _ 97,44 84,62 100,00
oy b 0546 0,472 0,594} 24 0,558 1,101} 8812 0,551 1,135
'g ¢2 0,064 0,042 0,097 0,088 0,012 0,181 0,138 0,013 0,225
rejondw est 16,33 10,00 20,00 16,00 6,00 21,00 11,17 4,00 20,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
26,00 12,00 39,00 19,17 4,00 39,00 21,00 4,00 35,00
4,00 6,00 6,33 4,00 8,00 9,00 4,00 13,00
12,50 60,00 82,33 24,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0,368 0,659} 0,720 0,478 0,822 0,880 1,179
0,040 0,111 0,033 0,100 0,066 0,135

sie¢ drogowa

10,00 10,00

min-cz

4,00

9,00

4,00

13,00

sie¢ drogowa

il rej w iteracji
il rej w 1 strefie
1 str / rej est%

0,131

sr arytm max-cz |srarytm min-cz max-cz
il rej w iteracji 12,00 41,00 33,00 6,00 41,00 33,83 6,00 41,00
il rej w 1 strefie 12,00 22,50 6,00 35,00 25,00 6,00 41,00
1 str / rej est% 100,00 100,00 100,00 100,004 100,00 100,00 100,00
0,804 0,869 1,144 0,827 1,215
() 2 0,112 0,071 0,148 0,063 0,030 0,095 0,092 0,063 0,161
rejonéw est 25,50 12,00 41,00 22,50 6,00 35,00 25,00 6,00 41,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
13,00 39,00 32,00 7,00 39,00 31,33 5,00 39,00
13,00 31,00 22,33 7,00 36,00 19,50 5,00 35,00
100,00 100,004 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0,945 0,954 1,133

0,084

0,216

28,00
19,83

6,00 41,00

33,00
100,00

33,83
23,17
100,00

srarytm min-cz max-cz

6,00
6,00
100,00

41,00
38,00
100,00

0,101

0,801 1,175

0,024 0,057 0,031 0,103

rejonéw est 12,00 24,00 21,67 6,00 33,00 23,17 6,00 38,00
min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

13,00 39,00 30,33 7,00 39,00 29,33 5,00 39,00

13,00 25,00 17,17 7,00 27,00 13,33 5,00 24,00

100,00 100,00 100,00 96,49 78,95 100,00

0,860
0,039

1,143
0,155

sie¢ drogowa

il rej w iteracji
il rej w 1 strefie
1 str/ rej est%

14,00

srarytm min-cz max-cz

32,67
4,83
63

5,00

6,00
2,00
8,70

24,00

41,00
6,00
100,00

0,956 1,014 1,274
0’ 0,022 0068 0,070 0,038 0,133
rejondw est 17,17 12,00 22,00 16,17 6,00 31,00 12,50 6,00 23,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
29,00 27,67 7,00 38,00 25,83 5,00 37,00
7,00 5,00 10,00
68,75 100,00 100,00
1066 0950 1,110
0,084 0,056 0,143
8,50 5,00 10,00
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Tabela 23.

Parametry wariantéw modelowan podwdjnych koncentracji w obszarze Stanéw
Zjednoczonych: rozktad réwnomierny i koncentracja mas w Nowym Jorku i San Francisco.

7us Nowy Jork + San sel 0,000 230 sel 0,000 100
Francisco mi
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 72,33 35,00 134,00 76,17 20,00 126,00 65,67 15,00 106,00
S| ilrej w1 strefie 4,33 4,00 5,00 4,17 4,00 5,00 4,17 4,00 5,00
_g 1 str / rej est% 7,94 500 11,43 11,86 6,25 20,00 16,95 10,26 26,67
9 b 0,546 0,345 0,722 0,635 0,556 0,725 0,595 0,519 0,731
) (p2 0,288 0,185 0,396 0,283 0,245 0,350 0,211 0,182 0,232
rejonow est 60,17 35,00 100,00 39,67 20,00 64,00 26,67 15,00 39,00
\ srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
76,33 32,00 133,00 84,67 20,00 133,00 96,17 14,00 131,00
417 4,00 5,00 5,83 4,00 7,00 7,67 6,00 10,00
8,54 348 14,71 16,34 8,14 35,00 2424 12,28 50,00
0526 0362 0,772} 0669 0539 0,751} 0676 0,637 0,721
0,252 0,107 0,380 0,141 0,100 0,180 0,084 0,054 0,109
61,83 32,00 115,00 44,67 20,00 86,00 40,17 12,00 68,00
‘ ks / ,! 2 i
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 70,83 37,00 110,00 65,50 21,00 106,00 78,83 16,00 115,00
S | ilrej w1 strefie 23,00 15,00 29,00 25,00 10,00 50,00 3533 16,00 51,00
_-g 1 str / rej est% 58,70 42,86 72,50 70,01 43,75 100,00 v 100,00 100,00 100,00
9 b 0,510 0495 0,539} 0,767 0,553 0,908f 0,92 0,746 1,034
» ) : 0,125 0,086 0,151 0,173 0,091 0,243 0,137 0,091 0,201
rejondw est 39,17 35,00 46,00 32,83 19,00 50,00 3533 16,00 51,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
70,33 32,00 106,00 87,50 19,00 122,00 94,17 13,00 131,00
2,00 31,00 49,83 19,00 73,00 43,67 13,00 71,00
2,38 83,78] 100,00 100,00 100,004 100,00 100,00 100,00
0,498 0,791 0,971 1,100 0,952 1,038
0,196 0,090 0,077 0,106 0,060 0,051 0,075

84,00

49,83 19,00 73,00

min-cz m
g il rej w iteracji 86,00 37,00 134,00 90,17 21,00 125,00 88,50 16,00 128,00
S| ilrej w1 strefie 7,83 2,00 37,00 17,67 2,00 42,00 20,17 2,00 39,00
19, 1 str / rej est% 19,05 2,20 100,00 51,84 3,17 100,00 67,96 3,77 100,00
o) b 0,743 0,602 0,805} i 0,837 0,896} 909 0,824 0,964
'0«7;, ¢2 0,160 0,121 0,213 0,127 0,118 0,139 0,090 0,068 0,113
rejondw est 66,00 37,00 91,00 4417 21,00 63,00 36,67 16,00 53,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
67,83 32,00 106,00 87,33 18,00 122,00 84,67 13,00 125,00
7,00 2,00 32,00 44,17 18,00 63,00 33,33 13,00 56,00
19,565 2,53 100,004 100,00 100,00 100,00f 100,00 100,00 100,00
0,736 0,651 0,803 0,9 0,910 1,014 0,980 1,030
0,138 0,066 0,183 0,063 0,042 0,067 0,041 0,029 0,071
55,50 32,00 79,00 4417 18,00 63,00 33,33 13,00 56,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 75,33 37,00 110,00 58,33 21,00 106,00 68,67 16,00 104,00
S | ilrej w1 strefie 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
g 1 str/ rej est% 3,92 2,82 5,41 7,52 5,71 9,52 8,83 7,69 12,50
O b 0,736 0,702 0,782} 0810 0,784 0,84 0,882 0,904
-% ¢2 0,175 0,140 0,199 0,146 0,132 0,156 0,100 0,092 0,109
rejondw est 53,33 37,00 71,00 27,33 21,00 35,00 23,33 16,00 26,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
70,83 32,00 106,00 87,33 18,00 122,00 84,67 13,00 125,00
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,83 2,00 13,00
427 2,82 6,25 8 4,26 11,76 9,09 100,00
0,744 0,712 0,771 2. 0,876 e 1,051 1,126
0,157 0,127 0,204 0,069 0,060 0,079 0,066 0,052 0,089
50,33 32,00 71,00 30,83 17,00 47,00 20,50 13,00 22,00
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Tabela 24. Parametry wariantéw modelowan podwéjnych koncentracji w obszarze Niemiec: rozktad
réwnomierny i koncentracja mas w Berlinie i Kolonii.

sel 0,000 230 sel 0,000 100 sel 0,000 075

8nm Berlin + Kolonia

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

g | ilrej witeracji 31,33 13,00 42,00 20,67 5,00 33,00 29,17 5,00 37,00
S | ilrejw1strefie 4,00 4,00 4,00 6,33 4,00 10,00 12,17 5,00 21,00
_g 1 str / rej est% 19,82 10,81 30,77 70,73 28,57 100,00 88,24 29,41 100,00
o | b 0503 0330 0675 0610 0374 0,899 0,573 1,063
s 0’ 0,253 0,210 0,280 0,153 0,076 0,215 0,150 0,092 0,196

rejondw est 23,67 13,00 37,00 9,83 5,00 14,00 14,17 500 21,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
31,50 13,00 41,00 23,00 5,00 41,00 29,83 4,00 41,00
6,00 5,00 7,00 10,00 5,00 16,00 14,67 4,00 22,00
34,17 21,21 4545 87,32 45,00 100,00 87,12 22,73 100,00
0,532 0378 0673} 0,751 0,571 1,045 0,547 1,137
0,123 0,098 0,152 0,159 0,059 0,279 0,103 0,067 0,135
19,17 11,00 33,00 12,50 5,00 20,00 17,50 4,00 22,00

srarytm min-cz srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 34,33 12,00 42,00 28,33 5,00 39,00 27,83 5,00 36,00
S| ilrej w1 strefie 23,67 12,00 33,00 15,00 500 21,00 13,33 5,00 21,00
,g 1 str/ rej est% 100,00 100,00 100,00 96,88 81,25 100,00 I 00,00 100,00 100,00
0 b 0,573 0,960 0,902 1,084 ) 0,879 1,192
'% [’) 2 0,096 0,064 0,131 0,082 0,062 0,120 0,056 0,036 0,087
rejonéw est 23,67 12,00 33,00 15,50 500 21,00 13,33 5,00 21,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
32,83 14,00 41,00 26,50 6,00 33,00 26,17 5,00 32,00
21,83 14,00 30,00 16,00 6,00 21,00 11,17 5,00 19,00
100,00 100,00 100,004 100,00 100,00 100,00f 100,00 100,00 100,00:!
54 0,664 0,978 0,906 1,125 0,880 1,204
0,102 0,061 0,158 0,064 0,029 0,089 0,089 0,027 0,145
21,83 14,00 30,00 16,00 6,00 21,00 11,17 5,00 19,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 34,17 12,00 42,00 25,83 5,00 35,00 27,83 5,00 36,00
S | ilrej w1 strefie 13,83 2,00 25,00 12,50 5,00 19,00 11,50 5,00 17,00
_g 1 str / rej est% 6904 6,25 100,00 96,08 76,47 100,000 100,00 100,00 100,00
2 b 6 0,673 0,951 0,974 1,067 0,973 1,129
» ') B 0,078 0,059 0,114 0,067 0,043 0,075 0,033 0,025 0,041
j 22,67 12,00 32,00 13,17 5,00 19,00 11,50 5,00 17,00

rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz

30,33 14,00 41,00 23,83 6,00 30,00 26,83 5,00 33,00
19,00 14,00 21,00 11,33 6,00 18,00 10,50 5,00 19,00
100,00 100,00 100,00f 100,00 100,00 100,004 100,00 100,00 100,00

0,764 0,918 0,930  1,090§ 1,005 1,144
0,053 0,045 0,061 0,051 0,033 0,069 0,054 0,024 0,081
19,00 14,00 21,00 6,00 18,00 10,50 5,00

19,00

(/3
min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
12,00 42,00 25,67 5,00 35,00 22,33 5,00 30,00
2,00 2,00 3,33 2,00 7,00 6,00 5,00 7,00
952 16,67 48,75 15,38 100,00 90,48 85,71 100,00
, , 1,034 1,156 1,149 1,212
0,118 0,097 0,136 0,095 0,070 0,122 0,092 0,062 0,147
15,17 12,00 21,00 8,17 5,00 13,00 6,67 5,00 7,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
41,00 22,67 6,00 30,00 26,67 5,00 32,00
6,50 3,00 9,00 3,50 2,00 5,00
8,89 33,33 100,00 54,76 28,57 100,00
1437 1,109 1,160] 1,295 1,248 1,320
0,070 0,061 0,078 0,081 0,067 0,102
18,83 14,00 21,00 7,50 6,00 9,00 6,67 5,00 7,00

srarytm min-cz max-cz
il rej w iteraciji
il rej w 1 strefie

sie¢ drogowa
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Tabela 25.

réwnomierny i koncentracja mas w Berlinie i Monachium.

Parametry wariantow modelowan podwojnych koncentracji w obszarze Niemiec: rozktad

8nm Berlin + sel 0,000 230 sel 0,000 100 sel 0,000 075
Monachium éwnomierne
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
‘;“ il rej w iteracji 31,33 13,00 42,00 20,67 5,00 33,00 29,17 5,00 37,00
S | ilrej w1 strefie 4,00 4,00 4,00 6,33 4,00 10,00 12,17 5,00 21,00
_g 1 str / rej est% 19,82 10,81 30,77 70,73 28,57 100,00 88,24 29,41 100,00
O b 0,503 0,330 0,675 0,610 0,374 0,899 70 0573 1,063
-% (p‘? 0,253 0,210 0,280 0,153 0,076 0,215 0,150 0,092 0,196
rejondw est 23,67 13,00 37,00 9,83 5,00 14,00 14,17 500 21,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
31,50 13,00 41,00 23,00 5,00 41,00 29,83 4,00 41,00
6,00 5,00 7,00 10,00 5,00 16,00 14,67 4,00 22,00
34,17 21,21 4545 87,32 45,00 100,00 22,73 100,00
0,532 0378 0673} 0,751 0,571 1,045 0,547 1,137
0,123 0,098 0,152 0,159 0,059 0,279 0,067 0,135
19,177 11,00 33,00 12,50 5,00 20,00 17,50 4,00 22,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
‘;“ il rej w iteraciji 34,33 12,00 42,00 28,67 6,00 40,00 27,67 6,00 37,00
S | ilrej w1 strefie 23,33 12,00 33,00 14,83 4,00 22,00 13,83 4,00 19,00
g 1 str / rej est% 100,00 100,00 100,00 9444 66,67 100,00f , 66,67 100,00
Ny b . 0,600 0,945} 0925 0,784 1,058
'3 [ 2 0,100 0,073 0,132 0,103 0,065 0,142 0,108 0,041 0,165
rejondw est 23,33 12,00 33,00 15,17 6,00 22,00 14,17 6,00 19,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
3467 12,00 41,00 26,50 6,00 40,00 28,67 6,00 41,00
23,50 12,00 41,00 15,17 6,00 18,00 15,83 6,00 21,00
100,00 100,00 100,00} 100,00 100,00 100,004 100,00 100,00 100,00
0,693 1,067 0,855 1,117 0,869 1,210
0,083 0,066 0,095 0,062 0,034 0,106 0,064 0,027 0,103
23,50 12,00 41,00 15,17 6,00 18,00 15,83 6,00 21,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteraciji 26,83 12,00 42,00 28,67 6,00 40,00 27,50 6,00 37,00
S | ilrejw1strefie 15,50 2,00 22,00 14,50 6,00 19,00 13,17 6,00 19,00
_g 1 str/ rej est% 84,72 8,33 100,00 10000 100,00 100,00f 100,00 100,00 100,00
S b ) 0,701 0,961 ),936 0,869 1,005} ) 0,867 1,021
‘B ") 4 0,080 0,054 0,106 0,065 0,055 0,077 0,067 0,042 0,103
rejondw est 19,17 12,00 24,00 14,50 6,00 19,00 13,17 6,00 19,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
34,67 12,00 41,00 26,00 6,00 40,00 28,33 6,00 41,00
21,00 12,00 32,00 14,50 6,00 18,00 14,17 6,00 18,00
100,00 100,00 100,004 100,00 100,00 100,00f 100,00 100,00 100,00
0,795 1,062 0,927 1,094 0,921 1,128
0,065 0,040 0,075 0,050 0,028 0,088 0,054 0,027 0,114
21,00 12,00 32,00 14,50 6,00 18,00 14,17 6,00 18,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
g il rej w iteracji 31,50 12,00 42,00 21,33 6,00 35,00 27,17 6,00 36,00
S | ilrej w1 strefie 2,00 2,00 2,00 6,17 2,00 10,00 517 2,00 10,00
_g 1 str/ rej est% 11,18 9,09 73,21 14,29 100,00 59, 13,33 100,00
T} b 4 0,939 1,078 0,976 1,077
'% ") 2 0,089 0,075 0,108 0,077 0,057 0,089 0,074 0,063 0,088
rejonéw est 18,67 12,00 22,00 9,67 6,00 14,00 10,17 6,00 15,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
34,67 12,00 41,00 21,00 6,00 28,00 27,83 6,00 41,00
3,67 2,00 12,00 6,33 6,00 8,00 4,67 2,00 6,00
29,10 11,11 109,09 84,13 66,67 100,00 66,85 15,38 100,00
0,960 1,054 1,069 1,136} : 1,071 1,227
0,078 0,065 0,104 0,091 0,070 0,119 0,110 0,096 0,122
14,83 11,00 18,00 7,67 6,00 9,00 7,83 6,00 13,00
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Tabela 26.

rownomierny i koncentracja mas w Rzymie i Mediolanie.

9it Rzym + Mediolan J

sel 0,000 230

sie¢ drogowa

Parametry wariantéw modelowan podwojnych koncentracji w obszarze Wtoch: rozktad

sel 0,000 075

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz ~max-cz
il rej w iteracji 30,67 15,00 29,33 42,00 26,67 2,00 42,00
il rej w 1 strefie 4,67 4,00 11,17 18,00 10,67 2,00 22,00
1 str / rej est% 22,84 11,76 87,59 43,75 100,00 90,00 40,00 100,00
b 0,615 0,354 0,526 D 0,681
(pz 0,142 0,043 0,102 0,019 0,161 0,106 0,023 0,247
j 22,83 12,00 13,00 18,00 12,67 2,00 22,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
27,67 9,00 41,00 31,00 40,00 16,00 3,00 40,00
7,83 5,00 13,00 12,50 22,00 5,83 3,00 7,00
51,45 24,00 66,67 100,00 92,86 57,14 100,00
0,619 0,529 0,469 1,122} 0661 0,372 0,959
0,174 0,073 0,153 0,071 0,043
19,00 9,00 6,33 3,00

sie¢ drogowa

il rej w iteracji
il rej w 1 strefie
1str/re

35,83
28,00
100,00

srarytm min-cz

15,00 44,00 32,67
15,00 37,00 17,67

100,00 100,00f 100,00 100,00

max-cz |srarytm min-cz

max-cz
42,00
29,00

sr arytm
33,83
15,83

100,00

min-cz
4,00
4,00

100,00

max-cz
44,00
30,00
100,00

0,769 1 0,984 1,133 0,910 1,216

) & 0,126 0,082 0,157 0,067 0,054 0,079 0,034 0,149

rejondw est 28,00 15,00 37,00 17,67 29,00 15,83 4,00 30,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |[srarytm min-cz max-cz

31,00
23,00
100,00

0,113

8,00 41,00 33,50
8,00 31,00 22,83
100,00 100,00} 100,00
0,406
0,076

0,155 0,107

100,00

0,626
0,015

sie¢ drogowa

il rej w iteraciji
il rej w 1 strefie
1 str/ rej est%

33,83
24,50
100,00

31,00

22,83

15,00 44,00
15,00 32,00
100,00 100,00
0,913

100,00

0,046 0,102 0,049 0,034

22,00

100,00]

0,075

11,54
0,965

0,071 0,073 0,038 0,117
2450 15,00 32,00 15,00 22,00 12,00 4,00 26,00
rarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
30,83 8,00 41,00 33,50 41,00 32,83 5,00 41,00
21,83 8,00 27,00 19,33 34,00 15,00 5,00
100,00 100,00 100,00 100,00 94,30 77,78

100,00 100,00

0,501 3 0,752 1,247
0,061 0,028 0,064 0,014 0,054
21,83 8,00 19,33 5,00 33,00

srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz
‘;“ il rej w iteracji 35,67 15,00 44,00 20,83 31,00 32,83 4,00 44,00
S | ilrej w1 strefie 3,67 2,00 12,00 5,17 7,00 2,83 2,00 4,00
19-_. istr/rejest% | 23,42 6,45 100,00 80,95 71,43 100,00 50,00 28,57 100,00
0 b L y 0,920 0,984 > 1,162 1,204} 1,385 1,327 1,456
'3‘: ) 2 0,071 0,057 0,091 0,085 0,082 0,088 0,093 0,085 0,107
rejonow est 22,83 12,00 31,00 6,50 7,00 6,33 3,00 7,00
srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz max-cz |srarytm min-cz ~max-cz
30,67 8,00 41,00 33,50 41,00 32,67 5,00 41,00
3,00 2,00 8,00 6,33 9,00 5,50 2,00 8,00
24,15 8,00 100,00 70,63 100,00 73,06 13,33 100,00
0,796 1,071 0,945 1,105 1,009 1,185
L 0,045 0,033 0,066 0,063 0,048 0,075 0,070 0,038 0,096
) 20,00 8,00 25,00 12,33 28,00 8,67 5,00 15,00
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4-4. Srednie z wariantowych wartosci wykladnika
kontrastow

W niektérych analizach (por. Czg$¢ 1. opracowania, Rozdzialy 5. i 6.) poshugiwano si¢ $rednimi z
wariantowych wartosci opisujacych modelowania w danym obszarze, typie sieci oraz przy modelowaniu
uktadéw obcigzanych rownomiernie lub z zadang koncentracja mas. Zawarte w tabeli 27. §rednie wartosci
(b) obliczono na podstawie warto$ci wariantowych uzyskanych w poszczegélnych obszarach, i tak na
przyktad:

- $rednia w grupie ,réwnomierne - sie¢ drogowa”, w obszarze Francji otrzymano na
podstawie wariantowych wartosci (b) obliczonych w sieci drogowej Francji przy
réwno6miemym poczatkowym rozkladzie mas i selektywnosciach: 230-10, 10010 i
75-107;

- $rednig w grupie ,,rownomierne - sie¢ kolejowa”, w obszarze Stanéw Zjednoczonych
otrzymano na podstawie wariantowych wartosci (b) obliczonych w sieci kolejowej
Stanéw Zjednoczonych przy réwnomiernym poczatkowym rozkladzie mas i
selektywnosciach: 23010, 100-10%, 75:10° 1 50-10°;

- $rednia w grupie ,,géry - sie¢ drogowa”, w obszarze Hiszpanii, przy koncentracji w
Barcelonie otrzymano na podstawie wariantowych warto$ci (b) obliczonych w sieci
drogowej Hiszpanii przy }’)ocza‘tkowym rozktadzie mas z koncentracja w Barcelonie,
§elel§tywno$ciach: 230:10°, 100-10° i 75-10°° oraz wielko$ciach ,»,Z20r” wynoszacych e,
/6i /3,

- $redniag w grupie ,,géry - sie¢ kolejowa”, w obszarze Stanéw Zjednoczonych, przy
koncentracji w Nowym Jorku otrzymano na podstawie wariantowych wartosci ()
obliczonych w sieci kolejowej Standw Zjednoczonych przy poczatkowym rozkladzie
mas z koncentracja w Nowym Jorku, selektywnosciach: 230-10, 100-10°, 75-10°° i
50-10° oraz wielkosciach ,,gér” wynoszacych '/, g i '/s.

Stosowane zaciemnienia pél odpowiadaja przedzialom wielko$ci wyznaczanym przez kwartyle obliczone
dla danej populacji wartosci, i tak:

I kwartyl (warto$ci najblizsze oczekiwanemu (b) = 1)

pomiedzy I i IT kwartylem

pomiedzy II i III kwartylem

powyzej III kwartyla (wartos$ci najdalsze od oczekiwanego (b) = 1)

Zaciemnienia po6l ustalono wedlug kwartyli obliczonych dla wykazanych w Tabeli 27.wartosci
wyktadnika kontrastéw.

Aneks 4. Wyniki modelowan 92.



CECHY GEOMETRYCZNE UKLADU PRZESTRZENNEGO OSADNICTWA A ZACHOWANIE PRAWA ZIPFA. BADANIA MODELOWE.

Tabela 27. Srednie z wariantowych wartosci wyktadnika kontrastow.

Wielka Stany
Brytania Zjednoczone
rownomierne - sie¢ drogowa

0,707 | 0794 0,578 - 0,557 0,654 0,661

rownomierne - sie¢ kolejowa

0,650 0,760 0,627 5 0,722 0,728

gory - sie¢ drogowa

Sztokholm Nowaork

Austro-Wegry Francja Hiszpania | Skandynawia Niemcy Wiochy

Barcelona Kopenhaa — San Franc1sco Berlm Medlolan

gory - sie¢ kolejowa

| Wieden | _Payz | Madryt | Sztokholm Nowy Jork
Kopenhaga
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ANEKS 5. OBSERWACJE UKEADOW RZECZYWISTYCH

5-1. Wykresy prawa Zipfa w latach 1800, 1850, 1900 i w
koncu XX wieku

Wykresy opracowano na podstawie danych uzyskanych z opracowania T. Chandlera i G. Foxa [Z:10.],
zestawienn Organizacji Narodéw Zjednoczonych [Z:11.] oraz narodowych Zrddet statystycznych (od
[Z:12.] do [Z:20.]). Szczegoély postgpowania przy doborze danych przedstawiono w Czesci 1.
opracowania, w Rozdziale 4-1.2. oraz w Aneksie 2. Przedstawione wykresy dotycza wielko$ci miast
objetych badaniem (wybor miast stanowiacych rejony obliczeniowe).
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g Austro-Wegry g Hiszpania g Skandynawia

g1 —ok 1990r. | |8 —— 1998 1. g1 —— 0k 2000 .

- —1900. - —1900r. ” —1900r.
~—— 0K.1850 r. —o0k. 1850 . —1850r.
—1800. ——ok. 1800 . ——ok. 1800 .

g g g |

g g g

g | g | g |

8 8 8

: 3| :

:O NS} NS

s s E

8 ; ; , g g ; , .

] ranga 10 100 100 T ranga 10 100 1000 |7 1 ranga 10 100 100

Wykres 17. Wykresy prawa Zipfa w obszarze Wykres 18. Wykresy prawa Zipfa w obszarze Wykres 19. Wykresy prawa Zipfa w obszarze

Austro — Wegier w latach 1800, 1850, 1900 i Hiszpanii w latach 1800, 1850, 1900 i w Skandynawii w latach 1800, 1850, 1900 i w
w konicu XX wieku. koncu XX wieku. koncu XX wieku.
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g Wielka Brytania g Niemcy g Wochy

g ——ok. 1990 . g1 — 1998 . § ] ——o0k. 1991 1.

- —1900 . - —1900r. - ——ok. 1900 .
—1850r. ——ok. 1850 . - 0k. 1850 r.
——ok. 1800 . ——ok. 1800 . ok. 1800 r.

g g g |

: : :

g g g

g g 8 |

: g | :

O Q R

2 g X

3 S g

g . | |8 ; ; |8 : |

T ranga 10 100 1 1 ranga 10 100 1 T ranga 10 100 100

Wykres 20. Wykresy prawa Zipfa w obszarze Wykres 21.  Wykresy prawa Zipfa w obszarze Wykres 22.  Wykresy prawa Zipfa w obszarze

Wielkiej Brytanii w latach 1800, 1850, 1900 i Niemiec w latach 1800, 1850, 1900 i w koncu Wioch w latach 1800, 1850, 1900 i w koncu
w koncu XX wieku. XX wieku. XX wieku.
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Wykres 23.  Wykresy prawa Zipfa w obszarze Francji oraz w obszarze Stanéw Zjednoczonych w latach 1800, 1850, 1900 i w koncu XX wieku
(w Stanach Zjednoczonych (1) — aglomeracje, (2) — miasta).

Aneks 5. Obserwacje uktadow rzeczywistych
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5-2. Obrazy koncentracji badanych obszaréw w latach
1800, 1850, 1900 i w koncu XX wieku

Przedstawione ilustracje ukazuja udziat wielkosci poszczegdlnych miast w sumie wielkos$ci wszystkich
rozwazanych osrodkéw. Opis oznaczen zawarto na rysunkach. Przyjety sposéb przedstawienia zjawiska
pozwala zauwazy¢ migdzy innymi spadek udzialu wielko$ci miast najwigkszych w sumie wielkosci
badanych osrodkéw. Podobnie jak przy konstrukcji wykreséw (Rozdziat 5-1. Aneksu) wykazano jedynie
miasta stanowiace rejony obliczeniowe w badaniu modelowym.

Aneks 5. Obserwacje uktadow rzeczywistych 98.
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Rysunek 52. Udzialy wielko$ci miast w liczbie ludnosci ogétem w zbiorze miast stanowiacych rejony
obliczeniowe w Austro — Wegrzech.

ROK: ok. 1800 ROK: ok. 1850
Procetows sl R0 o oo _ 196 B1%-10% (B 10%-20% @ 20%-30% (@) 30%-40% . 40%-50% @ 50%-75% 75%-100%
ROK: ok. 1900 ROK: ok. 2000

Rysunek 53. Udzialy wielkosci miast w liczbie ludnosci ogétem w zbiorze miast stanowiacych rejony
obliczeniowe we Francji.

Aneks 5. Obserwacje ukladow rzeczywistych

99.
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Rysunek 54. Udzialy wielko$ci miast w liczbie ludno$ci ogétem w zbiorze miast stanowiacych rejony

obliczenio

we w Hiszpanii.
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ROK: ok. 1850
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Rysunek 55. Udzialy wielkosci miast w liczbie ludnosci ogélem w zbiorze miast stanowiacych rejony
obliczeniowe w Skandynawii.

Aneks 5. Obserwacje ukladow rzeczywistych
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ROK: ok. 1800 ROK: ok. 1850
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Rysunek 56. Udzialy wielkosci miast w liczbie ludnosci ogétem w zbiorze miast stanowiacych rejony
obliczeniowe w Wielkiej Brytanii.
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Rysunek 57. Udzialy wielkosci miast w liczbie ludnosci ogobtem w zbiorze miast stanowigcych rejony
obliczeniowe w Stanach Zjednoczonych.

Aneks 5. Obserwacje ukladow rzeczywistych 101.
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Rysunek 58. Udziaty wielkosci miast w liczbie ludnosci ogétem w zbiorze miast stanowiacych rejony
obliczeniowe w Niemczech.

ROK: ok. 1800 ROK: ok. 1850

Pro: dzal rejonow
e o o 096 1% W1%-10% [10%-20% @ 20%-30% (@) 30%-40% . 40%-50% @ 50%-75% @75%-100%

ROK: ok. 1900 ROK: ok. 2000

Rysunek 59. Udzialy wielkosci miast w liczbie ludnosci ogétem w zbiorze miast stanowiacych rejony
obliczeniowe we Wloszech.

Aneks 5. Obserwacje uktadow rzeczywistych







Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		mlek_cechy_geometryczne_ukladu_phd.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

