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1. Wplyw koncentracji na ksztalt wykreséw prawa Zipfa
- badanie symulacyjne sieci rzeczywistych

Badania regularnych sieci teoretycznych wykazaly korzystny wplyw zada-
nej poczagtkowej asymetrycznej koncentracji mas na uzyskiwane w wyniku pro-
cesu symulacyjnego, rozklady kolejnosci-wielkosci rejonéw obliczeniowych (por.
artykul Zipsera zawarty w prezentowanym opracowaniu). Przedstawione
ponizej badanie, powtarzajace w czesci schemat postepowania Zipsera poddaje
analizie struktury sieciowe oparte na rzeczywistych ukladach osadniczych.
Poszerza zatem zakres doswiadczeri w modelowaniu ukladéw obcigzonych asy-
metryczng koncentracjg, o przyklady sieci naturalnych!.

Postawiono nastepujaca Hipoteze gtdwnag:

Mechanizm modelu posrednich mozliwosci generuje uklady tym lepiej
spelniajace prawo Zipfa, im wigksza asymetria charakteryzuje sie zadana poczat-
kowa koncentracja masy.

Przedstawiona hipoteza ma charakter uniwersalny. Zawierajg si¢ w niej
nastepujace hipotezy szczegbélowe, ktore w pierwszej kolejnosci starano si¢ zwe-
ryfikowac:

Hipoteza (1): Mechanizm modelu posrednich mozliwosci zastosowany
przy réwnomiernym poczatkowym rozkladzie mas generuje uklady gorzej
spelniajace prawo Zipfa, niz zastosowany przy poczatkowym rozktadzie mas
z zadana koncentracjq.

Hipoteza (2): Mechanizm modelu posrednich mozliwosci zastosowany
przy poczatkowej koncentracji masy zlokalizowanej centralnie w zadanej sieci

! Opracowanie powstalo na podstawie badari symulacyjnych wykonanych w ramach pracy
doktorskiej (Mlek 2003).
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generuje uklady gorzej spelniajace prawo Zipfa, niz zastosowany przy poczat-
kowej koncentracji masy zlokalizowanej asymetrycznie.

Hipoteza (1) poddaje rozwazaniu efekty wprowadzenia poczatkowej kon-
centracji mas do badanych ukladéw. Poréwnuje si¢ warianty symulacji ope-
rujace poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas oraz rozkladem z kon-
centracja.

Hipoteza (2) odnosi si¢ do wplywu polozenia zadawanej koncentracji mas
na parametry uzyskiwanych wykreséw. Rozwaza sig, czy koncentracja
polozona asymetrycznie w zadanej sieci pozwala uzyskac lepsze rezultaty, niz
odpowiednia ulokowana centralnie.

Postawiona Hipoteza gtdwna ma charakter uogélniajacy Hipotezy (1) i (2).
Poddaje ona rozwazaniu wplyw odleglosci koncentracji od centrum na uzyski-
wane wartosci parametréw wykreséw prawa Zipfa.

W $wietle analiz sieci teoretycznych oraz dotychczasowych doswiadczen
modelowych mozna spodziewac sie prawdziwosci Hipotez (1) i (2). Badania
sieci teoretycznych nie przynosza jednoznacznych argumentéw na rzecz praw-
dziwosci Hipotezy gtdwnej.

Poddawane badaniu uklady przestrzenne osadnictwa naleza do struktur,
ktére okresla sie szerszym mianem systemdw osadniczych®. W tym przypadku
badano sie¢ drogowa oraz kolejowg, a za wazniejsze wezly sieci przyjeto naj-
wieksze istniejace miasta stanowiace zrab ukladu przestrzennego osadnictwa.
Pominieto zagadnienia zwigzane z jakosciag powigzan miedzywezlowych, np.
klasa drég. Nie podejmowano analizy przeplywéw informacyjnych,
pienieznych i innych débr niematerialnych oraz nie uwzgledniano pozostatych,
mniejszych os§rodkéw osadniczych i gospodarczych. Koncentrujac sie na anali-
zie geometrii sieci osadniczej i wielkosci jej wezléw pominigto elementy, ktdre
dopelniajg uktad przestrzenny osadnictwa do pelnego miana systemu osadniczego.

2. Dobér danych

Przy doborze obszaréw poddanych analizie starano si¢ zapewnic
réznorodno$¢ skali, ksztaltu sieci oraz lokalizacji najwigkszych miast. Przyjeto
zatozenie, ze analizowane obszary powinny cechowac historycznie uksztatto-
wane oraz stabilne, przynajmniej na przelomie XIX i XX w., granice sprzyjajace
cigglosci gospodarczych i kulturowych warunkéw ksztaltowania sig struktury
osadniczej. Uwzgledniajac przyjete ograniczenia wybrano siedem obszaréw
potozonych w Europie (Austro-Wegry, Francja, Hiszpania, Skandynawia,
Wielka Brytania, Niemcy, Wlochy) i jeden w Ameryce Péinocnej (Stany Zjedno-

2 Opis terminu system osadniczy oraz zwigzanych z nim poje¢ w kontekscie prawa Zipfa
przedstawil Dziewoniski (1972).
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czone). Granice wigkszosci wybranych terenow odpowiadajg wspoélczesnym
kraficom panstw. W przypadku Skandynawii badaniem objeto obszar
Potwyspow Skandynawskiego i Jutlandzkiego oraz wysp dunskich. Obszar
Austro-Wegier jest szczegolnym przypadkiem delimitacji opartej na granicach
historycznego organizmu panstwowego. Jego kranice s3 wyznaczone przez
zasieg Monarchii Austro-Wegierskiej w latach 1867-1914, z wylaczeniem
Owczesnych terytoriow Bosni i Hercegowiny oraz Rumunii.

Dobierajac sieci poddane modelowaniu starano sie uwzgledni¢ warunki
ksztaltowania si¢ dwoch najwazniejszych typow szlakow transportowych:
drog kolowych i kolejowych. Starano sig¢, aby mechanizm modelowy operowat
na danych, w jak najwiekszym stopniu zblizonych do naturalnych. Wykorzys-
tano sieci drogowe w ksztalcie odpowiadajagcym pierwszemu etapowi rozwoju
automobilizmu (lata 30. XX w.). Definiuje on najwazniejsze powiagzania dro-
gowe miedzy osrodkami, a nie jest zarazem znieksztalcony przez pdzZniejsze
uproszczenia przebiegu tras i budowe nowych odcinkéw. W przypadku drog
kolejowych odwzorowywano najwazniejsze trasy w pelni wyksztalconego
ukladu (poczatek XX w.). Brak jednorodnego Zrédia danych utrudnit dobor
odcinkéw sieci kolejowej w poszczegdlnych obszarach.

Wséréd badanych obszaréw, poza Stanami Zjednoczonymi, uzyskano
poréownywalne wartosci wskazZnika gestosci odcinkéw na jednostke
powierzchni. W obszarach notuje sie niekiedy znaczne lokalne zr6znicowanie
gestosci sieci, np. w Stanach Zjednoczonych dolina Missisipi wyraZnie oddziela
wschodnig czes¢ kraju, historycznie szybciej i bardziej intensywnie zagospoda-
rowywana. Uzyskano takze podobny poziom skomplikowania badanych sieci,
przy czym ze zrozumiatych wzgledéw sieci kolejowe s nieco mniej rozbudo-
wane od swoich drogowych odpowiednikdéw.

Postgpowanie, zgodne z przyjeta w zastosowanym wariancie modelu
posrednich mozliwosci zasada ,,najmniejszego wysitku”, prowadzi do koniecz-
nego uproszczenia ztozonego ukladu osadniczego do sieci najkrétszych
powiazan przestrzennych migedzy rejonami. Wiaze sie to z eliminacja odcinkéw
nie bioracych udzialu w przesyle , podrézy” miedzyrejonowych oraz uprosz-
czeniem geometrii weziow. Obserwacje wykazaly, ze mechanizm modelowy
odrzucat tylko nieistotne peryferyjne i poboczne odcinki sieci. Zabiegi te nie
wplynely znacznie na zasadniczy ksztalt wprowadzonej do modelowania siatki
najwazniejszych szlakéw drogowych i kolejowych.

Starano si¢ ujednolici¢ kryteria doboru miast majgcych odgrywaé role
rejonéw obliczeniowych. Wybrane miasta to najwigksze i najwazniejsze osrodki
osadnicze i gospodarcze. Dobér miast byt, poza nielicznymi wyjatkami, nie-
zalezny od typu stosowanej sieci powigzan. Pozwolilo to na poréwnania efek-
tow modelowan prowadzonych w sieciach drogowych i kolejowych.

Wyodrebnienie miast do analiz modelowych polegalo na wyszukaniu
osrodkow utrzymujacych w ostatnich dwéch stuleciach wazna pozycje w struk-
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turach osadniczych badanych obszaréw, a nastepnie weryfikacji przestrzennej
uzyskanych zbioréw. Zestawiano serie danych opisujacych wielkosci osrodkow
miejskich w czterech przekrojach czasu: w 1800 r., w potowie XIX w., w 1900 r.
oraz w koncu XX w.?

Badajac lokalizacje wyodrebnionych miast w niektérych przypadkach eli-
minowano osrodki potozone bardzo blisko siebie lub ulokowane , przelotowo”
miedzy dwoma odcinkami sieci. Stosowano sie przy tym do zasady utrzymania
w zbiorze miast wyzszych ranga i o starszej tradycji. Okreslone w ten sposéb
rejony obliczeniowe cechuje réownomierny rozrzut na powierzchni badanych
obszaréw. Nie uniknieto jednak skupieri na terenach silnie zurbanizowanych.
Dysproporcje takie dotycza w szczegdlnosci wschodniego wybrzeza Stanow
Zjednoczonych, zaglebia Ruhry w Niemczech, obszaréw miedzy Manchester
i Birmingham w Anglii oraz okolic Lille we Francji.

W sieciach drogowych zbiory rejonéw obliczeniowych uzupelniono
o rejony zewnetrzne, reprezentujgce wzajemne zaleznoSci najwazniejszych
miast portowych. Nie pelnily one funkgji ,,otoczenia”, a obrazowaly rzeczy-
wiste, niekiedy bardzo intensywne kontakty miast droga morska. W przy-
padku sieci kolejowych zrezygnowano z rejonéw zewnetrznych. Ponadto,
w niektoérych obszarach wylaczono z analiz rejony polozone peryferyjnie lub
zlokalizowane na wyspach i nie powiazane trakcja kolejowa ze statym ladem®.

3. Dob6r parametréw modelowania
3.1. Podstawowe zatozenia

Postepujac zgodnie ze schematem obliczen zastosowanym przez Zipsera
do badania ukladéw teoretycznych, symulacje prowadzono wykorzystujac
mechanizm posrednich mozliwosci w modelu alokacyjnym w wersji , przesu-
niecia ogdlnego” (, przesunigcia zZrodet i celow”)3. Rejony obliczeniowe repre-
zentuja w tym przypadku wybrane do analiz miasta obszaru, natomiast sie¢
powiazan odpowiada potaczeniom drogowym lub kolejowym miedzy wybra-
nymi o$rodkami. Badaniu poddano osiem obszaréw, czyli szesnascie sieci
symulacyjnych.

3 Uzyskane zestawy danych charakteryzowata spojnos¢ i kompletnos¢ w granicach wyzna-
czonych przez cechy stosowanych Zrédet. Zatozono, ze Zrédto danych historycznych zawiera spis
wszystkich miast o rozmiarach przekraczajgcych zadany prog wielkosci (najczesciej 20 tys. miesz-
kancéw) (Chandler, Fox 1974). Kompletujac aktualne spisy wielkosci osrodkéw miejskich starano
sie ujednolici¢ dane opisujace rézne struktury pretendujace do miana rmiasta.

* W Austro-Wegrzech pominieto Split, w Hiszpanii Palma de Mallorca, a we Wloszech Cag-
liari i Sassari.

> W badaniu wykorzystano aplikacje obliczeniowe opracowane przez dr E. Litwiriska.

75



Nie definiowano jednoznacznie typu kontaktow odwzorowywanych
w procesie symulacyjnym. Charakter badanych zwigzkéw odpowiada powia-
zaniom materialnym realizowanym przez transport 0os6b i towaréw siecig drog
i trakeji kolejowej. Wyniki modelowania mozna wigc interpretowac jako repre-
zentujgce rezultaty dzialania jednego typu kontaktu lub kilku naktadajgcych sig
na siebie rodzajéw oddziatywar.

Prowadzone badanie modelowe miato symulowaé zachowanie ukladéw
o malym stopniu otwarcia, co odpowiadaloby obserwaciji nie zakldcanych, wew-
netrznych relacji zachodzacych miedzy elementami ukladu przestrzennego osad-
nictwa kazdego obszaru. Z tego wzgledu nie wyznaczono rejonéw zewnetrz-
nych, reprezentujacych , otoczenie” oraz zapewniono wysoka frakcje kontaktow
realizowanych w ukladzie stosujac odpowiednio duze wartosci selektywnosci.

Mechanizm modelowy oparto na réwnowadze wielkosci mas Zrédlowych
i celowych w rejonach obliczeniowych. Zaréwno przy poczatkowym rozkladzie
mas, jak i w przesunieciach iteracyjnych liczba Zrédet w kazdym z rejondéw byta
réwna liczbie celéw. Proces iteracyjny prowadzono do momentu, gdy liczby
przyby¢ do rejonéw w zadnym z nich nie przekraczaty 5% liczebnosci celow.

Zalozono rowniez tradycyjny, przestrzenny schemat hierarchii rejonow.
Kolejnosé penetracji celow ulokowanych w rejonach wynikata zatem wylacznie
z ksztattu sieci powigzan. We wszystkich obszarach i typach sieci ustalono jed-
norodny schemat zasiegu stref penetracji.

Parametrami, ktore mialy roznicowac poszczegolne warianty modelowa-
nia byly wartos¢ selektywnosci oraz sposob poczatkowego rozmieszczenia mas
w rejonach obliczeniowych.

3.2. Dobér selektywnosci

Majac na celu doboér wartosci selektywnosci przeprowadzono serie wstep-
nych modelowan z poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas, operujacych
o$mioma réznymi wielkosciami parametru (od 500-10° do 2:10). Analizie pod-
legaly ostatecznie uzyskane obrazy koncentracji mas w rejonach obliczeniowych.

Ogotem wykonano 114 symulacji z poczatkowym réwnomiernym rozkla-
dem mas. Poréwnujac efekty symulacji odrzucano selektywnosci wywotujace
skupienie mas w jednym lub zaledwie kilku rejonach oraz skutkujace bardzo
malymi zmianami wielkosci rejonéw w stosunku do poczatkowego réwnomier-
nego rozkladu (ryc. 1). Prowadzac poréwnania we wszystkich obszarach i ty-
pach sieci za odpowiednie uznano wartosci selektywnosci: 230-10°, 100-10¢
i 75:10°. W Stanach Zjednoczonych, najwiekszym z badanych obszaréw, zdecy-
dowano si¢ ponadto na symulacje przy selektywnosci 50-10°.

Wybrane wielkosci parametru maja charakter teoretyczny, mozna je jed-
nak traktowac jako analogiczne do rzeczywistych sil oddziatujacych w bada-
nych obszarach na osrodki osadnicze. Przy wybranych selektywnosciach nie-
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Ryc. 1. Obszar Hiszpanii - ostateczne wielkosci rejonéw przy poczatkowym
rownomiernym rozkladzie mas w sieci drogowej i roznych wartosciach selektywnosci
Zrodio: Ryc. 1-9 - opracowanie wlasne.
jednokrotnie uzyskiwano obrazy koncentracji bliskie obrazom naturalnym.
Obserwacja ta umacnia pojmowanie przyjetych wartosci selektywnosci jako
analogicznych do rzeczywistych. Traktowane wspoélnie moga opisywac wach-
larz kontaktéow miedzy rejonami odpowiadajacych, zaleznie od interpretacii,
np. réoznym mediom transportowym. Interpretacja taka skutkuje koniecznoscia

rownorzednego traktowania wynikow symulacji przy roznych wartosciach
parametru selektywnosci.
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3.3. Koncentracje w wariantach modelowan

Prowadzone badanie ma charakter teoretyczny, dlatego tez przydawane
rejonom wielkosci mas zrédlowych i celowych sa niezalezne od rzeczywistych
wielkoéci wybranych do analiz miast oraz innych parametréw stosowanych
zazwyczaj do skalowania wielkosci tadunkéw w rejonach. W trakcie obliczen
prowadzono symulacje z poczatkowym réwnomiernym rozkladem mas oraz
z zadang pojedyncza koncentracjg. Wszystkim rejonom przydawano poczat-
kowa masg¢ podstawowa réwna 10 000, a przy modelowaniu koncentracji jeden
rejon otrzymywal dodatkowe obcigzenie.

Starajac si¢ okresli¢ rozmiary koncentracji przesledzono, w czterech prze-
krojach czasu, proporcje wielkosci rzeczywistych najwiekszych miast badanych
obszaréw do sumy mieszkaricéw wszystkich osrodkéw wybranych do modelo-
wania®. Zalozono, ze stosowane w modelowaniu proporcje wielkosci koncen-
tracji nie powinny znacznie odbiegac od notowanych w rzeczywistosci. Uzyska-
nie stosunku wielkosci koncentracji do ogétu tadunkéw w ukiadzie podobnego
do $redniej naturalnej (ok. 0,26% w réznych obszarach) wymagato wprowadze-
nia skupienia 0 masie rownej sumie: tadunku podstawowego (10 000) oraz '/,
sumy mas stosowanych przy poczatkowym rozkladzie rownomiernym. Zastoso-
wanie koncentracji o masie odpowiadajgcej sumie masy podstawowej i '/, ogétu
mas podstawowych pozwalalo na utrzymanie proporcji podobnej do sredniej
notowanej w ukladach rzeczywistych w konicu XX w. (ok. 16%). Wprowadzenie
skupienia o masie obliczonej wedtug '/, ogétu tadunkéw podstawowych pozwa-
lalo na otrzymanie ok. 11% proporcji, niedalekiej od najnizszych uzyskiwanych
w rzeczywistosci. Obliczane w opisany sposéb wielkosci skupienn nazywano
umownie koncentracjami '/;, '/, i'/;. Ze wzgledu na cechy zastosowanego mecha-
nizmu modelowego, a w szczegdlnosci tendencje do koncentracji mas, nie zdecy-
dowano si¢ na wprowadzenie wigkszych skupien.

Kolejnym zagadnieniem byt wyboér lokalizacji zadawanych koncentragji.
Przy doborze rejonéw odwolywano si¢ do rangi poszczegdlnych osrodkow
w ubieglych dwoch stuleciach. Starano sie wyodrebni¢ bogate w tradycje
osrodki odgrywajace wazna role w strukturze spoleczno-gospodarczej bada-
nych obszaréw. Zarazem, rozwazajgc wplyw asymetrii lokalizacji koncentracji
na efekty modelowan starano sie¢ wskaza¢, w miare mozliwosci, rejony
o zréznicowanym polozeniu wzgledem centrum. Wybér Wiednia, Paryza, Mad-
rytu i Barcelony w Hiszpanii oraz Kopenhagi i Sztokholmu w Skandynawii,
a takze Londynu nie budzit watpliwosci. Miasta te cechuje znaczna przewaga
wielkosci nad kolejnymi, a takze ugruntowana historycznie pozycja w struktu-

6 Uzyskane w analizie ukladéw rzeczywistych wartosci siegaja od 7% do 53%. Otrzymano
nastepujace Srednie: 1800 . — 0,29%, 1850 1. — 0,31%, 1900 1. - 0,27%, koniec XX w. — 0,13%. Wielkos¢
pierwszego miasta stanowi srednio '/, liczby mieszkaricow ukiadu.
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rze osadniczej obszarow. W przypadku Stanéw Zjednoczonych poréwnanie
wielkosci miast jednoznacznie wskazuje na przewage Nowego Jorku. Lokali-
zacja kolejnej koncentracji w San Francisco byla podyktowana nie tyle wielko-
Scig miasta, ile jego rangg w sieci osadniczej zachodniego wybrzeza. W obszarze
Niemiec do modelowania pojedynczych koncentracji wybrano Berlin oraz Kolo-
nie. Kolonia, ktdra lokuje sie dos¢ daleko w hierarchii wielkosci miast reprezen-
tuje okreg przemyslowy zaglebia Ruhry. W obszarze Wtoch przy wyborze loka-
lizacji koncentracji zdecydowano si¢ pomingé Neapol utrzymujacy wysoka
range w XIX stuleciu. Spos$réd miast wybrano Rzym bedacy osrodkiem o bardzo
bogatej historii oraz Mediolan reprezentujacy rozwinieta przemystowo
poéinocng czes¢ Wiloch. Ogodlem wyloniono trzynascie lokalizacji koncentracji.
Posréd o$miu obszaréw w trzech poddawano modelowaniu po jednej lokalizacji
koncentracji, w pozostalych pieciu obszarach symulacje prowadzono przy
dwéch wariantach lokalizacji skupienia mas.

4. Ocena stopnia asymetrii lokalizacji koncentracji

Opis polozenia poczagtkowych koncentracji mas prowadzono na podsta-
wie oceny ich lokalizacji wzgledem Srodka symetrii ukiadu. Srodki symetrii
byly reprezentowane przez centroid powierzchni obszaru, centroid rejonéw
obliczeniowych oraz lokalizacje najbardziej dostepnego rejonu — okreslang
umownie centroidem dostepnosci.

Centroid powierzchni wyznaczano na podstawie zasiggdw granic
obszaru, z uwzglednieniem zasad projekcji map, lokujac go w polowie rozpig-
tosci wyznaczonych wzdtuz osi rzednych oraz odcigtych. W ten sposéb uzys-
kiwano miare bliska ,idealnej’, opisujacej stan réwnomiernego nasycenia
obszaru siatka powigzan i rejonow.

Centroid rejonéw obliczeniowych jest niezalezny od ksztaltu sieci i repre-
zentuje Srodek ciezkosci wynikajacy tylko z lokalizacji rejonéw obliczeniowych.
Poniewaz sieci drogowe i kolejowe operowaly nieznacznie odmiennymi zesta-
wami rejonéw wskazywano dwie wersje centroidéw rejonéw. Lokalizacja cen-
troidu jest w tym przypadku okreslana przez srednie arytmetyczne wspoirzed-
nych wszystkich rejonéw ukladu.

Rejon najbardziej dostepny wyznaczano przez analize najkrétszych drog
miedzy rejonami. Jest to rejon obliczeniowy, ktory uzyskat najnizsza wartosc
sumy takich najkrétszych powiazan, jest wiec zlokalizowany optymalnie pod
wzgledem dostepnosci do pozostatych rejonéw sieci. Podobnie, jak w przy-
padku centroidu rejonéw, tak i tutaj wskazywano lokalizacje centroidéw
dostepnosci w obu typach sieci.

Analizie poddawano odleglosci miedzy zadana koncentracja a obliczo-
nymi centroidami. Poniewaz centroidy powierzchni i rejonéw lokalizowaly sig¢
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najczesciej w sporym oddaleniu od odcinkéw sieci, odleglosci migdzy nimi
a koncentracja mierzono w linii prostej. Centroid dostgpnosci jest reprezento-
wany przez jeden z rejonéw, dlatego tez odleglos¢ migedzy centroidem a kon-
centracjg wyznaczata dtugos¢ najkrétszej z drog biegnacych po odcinkach sieci.

Poniewaz badane obszary nie byly jednorodne pod wzgledem zajmowanej
powierzchni oraz ksztaltu, konieczne stalo si¢ przeliczenie uzyskanych odlegtosci
do postaci umozliwiajacej ich poréwnanie. W roli normujacej zastosowano roz-
miary najdtuzszych sposréd najkrotszych tras miedzyrejonowych. Reprezentuja
one najwieksze ,rozpietosci” osiggane przez badane sieci i w tym wzgledzie
odpowiadaja ich zlozonosci, ksztattowi i skali. Kilometrowe odlegltosci koncentra-
¢ji od centroidéw przeksztalcono do formy procentowej okreslajagc udziat
odleglosdci kilometrowych w rozmiarach najdtuzszych tras miedzyrejonowych
poszczegdlnych sieci (tab. 1)”. Przedzial uzyskanych w ten sposéb wielkosci

Tabela 1

Odlegtos¢ zadanych koncentracji mas od rdznych srodkow symetrii
jako % najdiuzszych tras migdzyrejonowych (linig przerywang oznaczono podzial na grupy koncentracji)
]

Odlegtos¢ zadanej koncentraciji, jako procent najdiuzszej z tras migdzyrejonowych, od:
centroidu centroidu rejonéw centroidu dostepnosci
pwiarzstnl sie¢ drogowa sie¢ kolejowa sie¢ drogowa sie¢ kolejowa
om o® 4 o® 5 o9 5 o®
2| 88 | 8| St |8| 8t |8B| £t |B| S8t
ks)) T O D ® O Is) ®© O Ee)) ®© O ke © O
2 S5 @ s 5 @ S 5 @ S5 @ %5
= - X B == '8 - x = - x = - X
1,63(Rzym 3,82|Madryt 2,31 (Madryt 0,00|Madryt 0,00(Madryt
9,44 Madryt 4,12|Sztokholm 2,95(Sztokholm 8,20|Paryz 6,77|Sztokholm
12,48|Wieden 8,63|Rzym 7,81(Rzym 8,85|Sztokholm 8,77 |Paryz
15,30| Sztokholm 12,33 |Paryz 11,98 | Wieden 16,14 |Mediolan 12,80|Mediolan
20,21 |Paryz 12,52|Wieden 12,05|Paryz 17,76|Londyn 14,38(Wieden
25,94 | Kolonia 20,17|Londyn 15,74|Kopenhaga |21,93|Kopenhaga 15,85|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 23,20|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 29,24 |Berlin 40,86|Berlin 32,77 |Kolonia
34,61|Nowy Jork 37,33 |Barcelona 35,12|Barcelona 46,02|Barcelona 45,66 |Barcelona
39,78(San Francisco| 48,79|San Francisco | 45,35|San Francisco | 61,08|San Francisco | 60,42|San Francisco

7 Nalezy zanotowac zmiany kolejnosci rejonéw wynikajace z przeksztaicenia odlegtosci kilo-
metrowych na procentowe. Najwyrazniej zaznacza si¢ ,,zblizenie” do centrum Nowego Jorku, ktéry
z przedostatniej pozycji w zestawieniach odleglosci kilometrowych przesuwa si¢ na dziewiata
i dziesigta. Podobna zmiana, chociaz w mniejszym wymiarze jest notowana w przypadku Kopenhagi.
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wynosi <0; 61,08>. Najbardziej centralnie potozong koncentracja jest Madryt, a naj-
bardziej asymetryczng San Francisco, obie lokalizacje oceniane wedtug centroidu
dostepnosci. Rejony obcigzane skupieniem mas, poza San Francisco, polozone sa
nie dalej niz w polowie najdluzszej z najkrétszych tras migdzyrejonowych.

Uzyskane serie wartosci stanowily podstawe oceny polozenia skupien
mas, niezbednej do weryfikacji Hipotezy (2).

Przy analizie wplywu asymetrii lokalizacji koncentracji na wyniki modelo-
wania (Hipoteza gidwna) oprocz serii szczegdtowych, opisujacych kolejne rejony
uporzadkowane wedilug oméwionych zasad, badano takze serie ztoZzone z grup
rejonéw charakteryzujacych si¢ podobnym stopniem asymetrii. Grupy te wyod-
rebniono stosujac kryterium 10% przedziatéw obliczonych miar (por. tab. 1). Obok
okreslonych w ten sposéb trzech klasyfikacji opartych na réznych centroidach
zestawiono kolejng, scalajacg uzyskane rezultaty (tzw. klasyfikacja zbiorcza).

Oceny stopnia asymetrii poszczegdlnych koncentracji poczynione wedtug
trzech typéw centroidow nieznacznie si¢ r6znig, co wywotuje koniecznosé pro-
wadzenia niezaleznych poréwnan efektow symulacji. Wyniki tych poréwnan
traktowano réwnorzednie.

5. Ocena wykresow reguly kolejnosci—wielkosci
5.1. Ocena parametréw prostej aproksymujacej wykres prawa Zipfa

W celu weryfikacji postawionych hipotez niezbedne bylo opracowanie
metody oceny wykreséw reguly kolejnosci-wielkosci tworzonych na podsta-
wie wynikow modelowan. Porzadkujac dotychczasowe doswiadczenia
zwigzane z analiza wykreséw Jones i Lewis (1990) wskazuja na cztery podsta-
wowe, powigzane ze soba charakterystyki krzywych: ogolng liczbe ludnosci
miejskiej w badanym ukladzie, wielkos$¢ pierwszego miasta, liczbe miast oraz
kat nachylenia wykresu w skali podwdjnie logarytmicznej. Charakterystyki te
odnosza sie do wykreséw prawa Zipfa w rzeczywistych ukladach osadniczych.
Jedyna cecha sposréd wymienionych, znajdujaca zastosowanie w analizie
wykresow uzyskanych przez symulacje jest kat nachylenia krzywej opisywany
przez parametr (b), okreslany mianem wykladnika kontrastéow lub wspéiczyn-
nika skosnosci prostej aproksymujacej wykres8. Do oceny wartosci parametru
(b) zastosowano metode najmniejszych kwadratéw (Dobrowolski 1977; Dobro-
wolski, Litwiniska 1979; Mlek 2000).

8 W uktadach modelowanych ogdlna wielkos¢ mas Zrédtowych i celowych jest zalezna od
liczby rejonéw ukladu i poczatkowego rozkladu mas, nie odpowiada wigc jednoznacznie liczbie lud-
nosci miejskiej. Wynika stad nieprzystawalnos¢ wielkosci pierwszych miast uzyskanych w réznych
wariantach symulacji, a takze ich rzeczywistych odpowiednikéw. Ponadto, proces modelowy powo-
dowal zmniejszanie si¢ liczby rejondw bioracych udziat w kolejnych iteracjach symulagji.
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Wykresy prawa Zipfa charakteryzuja si¢ gwaltowanym zalamaniem prze-
biegu krzywej ponizej pewnego pulapu wartosci. Przy zastosowaniu mecha-
nizmu najmniejszych kwadratéw do aproksymacji krzywych kluczowym pro-
blemem staje si¢ dobdr odcinka wykresu stuzacego obliczeniu parametréw
prostej aproksymujacej. W badaniu zastosowano mechanizm obiektywizujacy
dobér czesci krzywych stuzacych aproksymacii.

W pierwszym kroku wyznaczano prosta idealng, nachylona pod katem
135° do osi rang i przechodzaca przez drugi w kolejnosci rejon badanego
wykresu’. Nastepnie wykreslano dwie proste réwnolegte do niej, ograniczajace
przedziat z polozong posrodku prosta idealna. Dolna prosta rozpoczynata swoj
bieg na wysokosci odpowiadajacej wielkosci drugiego rejonu badanego
wykresu. Wielkos¢ drugiego ,rejonu” goérnej prostej byla wyznaczana przez

wielko$¢ pierwszego ,rejonu” prostej idealnej. Zatozono, ze do aproksymacji
parametréw nalezy zastosowac odcinek wykresu znajdujacy sie w wyznaczo-

nym przedziale. Ilustracje procesu wyznaczania odcinkéw do aproksymacji
przedstawiono na ryc. 2.

prosta idealna i
granice przedzialu

—— odcinek wykresu
do aproksymacji

= dalszy przebieg
wykresu

10*

-
=
-
-
- =
-
-
-
=
-
-
-

10 10°

Ryc. 2. Metoda wyznaczania odcinkéw wykreséw do aproksymacji

? Zastosowanie drugiego rejonu badanego wykresu do wyznaczenia prostych definiujacych
diugos¢ aproksymowanego odcinka wynikalo z obserwowanego niekiedy w modelowanych
ukladach przodownictwa pierwszego z rejonéw. Wyznaczenie prostych wedlug najwigkszego

z rejondéw wykresu skutkowatoby zbyt mata diugoscia aproksymowanego odcinka i zmniejszatoby
poprawnos¢ obliczen.
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Mechanizm wyznaczajacy odcinek do aproksymagji starano si¢ dopaso-
wac do wiasciwosci trzech typéw wykresow kolejnosci-wielkosci wyréznia-
nych przez Karscha (1978). W przypadku wykreséw , 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 granicy przedzialu. Miejsce przeciecia
wykresu i dolnej prostej wyznaczalto kres szukanego odcinka. W przypadku
wykresow ,wypuklych”, gdy krzywa wykresu, przed ostatecznym spadkiem,
wybiegala ponad gorng granice przedziatlu na odlegtos¢ wiecej niz jednego
rejonu, koniec odcinka wyznaczany byl przez miejsce przecigcia opadajgcego
wykresu i gornej prostej. Do wykresow ,,esowatych” stosowano obciecie przez
gorna lub dolna granice przedziatu, zaleznie od przebiegu krzywej. Poniewaz
przy analizie kazdego wykresu rozwazano potozenie ostatniej czesci krzywej,
lokalne przekroczenia granicznych prostych nie byly brane pod uwage. Jesli
liczebnos¢ wyodrgbnionej grupy rejondw byta wigksza niz !/, liczby rejonow
badanej sieci przystepowano do obliczania parametrow prostej aproksymu-

jacej.
5.2. Ocena wartosci (b) reprezentujacej wariant modelowania

Na przeprowadzone badanie modelowe skladato si¢ 296 wariantéw obli-
czen iteracyjnych prowadzonych na réznych sieciach, przy réznych poczatko-

wych rozkladach mas i przy odmiennych selektywnosciach. Efektem symulacji
kazdego z wariantéw byly serie wielkosci rejonéw uzyskiwane w kolejnych ite-
racjach procesu symulacyjnego (ryc. 3). Jednoznaczny opis wariantu wymagat
subiektywnego wyboru jednej z iteracji lub obliczenia Sredniej wartosci para-
metru (b), opartej na warto$ciach czastkowych co najmniej kilku wykresow!®.
Zdecydowano sie na opis poszczegdlnych wariantow symulacji przez
$rednie z parametréw kilku wybranych iteracji. Postepowanie takie umozli-
wiato opis wszystkich wariantéw modelowan koniecznych do przeprowadze-
nia badania oraz minimalizowalto wptyw lokalnych zaki6cen przebiegu krzy-

wych iteracyjnych na Srednie opisujace warianty.

1 Opisujac warianty na podstawie jednej iteracji mozna byto postuzy¢ si¢ dwoma metodami:
wskazaniem, w kazdvm wariancie modelowarn, najlepszej iteracji lub analiza ostatnich iteracji.
Wybor najlepszej iteracji wariantu wymagatby obliczenia parametréow 11 920 krzywych iteracyj-
nych. Ze wzgledu na rozmiary koniecznych rachunkéw zrezygnowano z tej drogi analiz. Analiza
ostatnich iteracji odwotuje sie do uzyskanego symulacyjnie stanu zréwnowazenia ukladu, jednak
tylko w nielicznych przvpadkach ksztalt ostatecznych wykreséw byl bardziej korzystny, niz we
wczesniejszych iteracjach. Postepowanie procesu symulacyjnego prowadzilo czesto do nadmiernej
skosnosci krzywych i drastycznego spadku liczby rejonéw tworzacych wykres (zjawisko to komen-
tuja réwniez Dobrowolski i Litwiriska (1979)). Zastosowanie tej metody byloby zwiazane z wyklu-
czeniem 34% wariantéw symulacji z analiz poréwnawczych.
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10° 107

Rye. 3. Przyktadowe zmiany ksztaltu serii wykresow kolejnych iteracji wariantow
symulacji przy: (A) poczatkowym rownomiernym rozkladzie mas; (B) poczatkowym
rozkladzie mas z koncentracijg

Zestawiano parametry pieciu wykresow iteracyjnych ocenionych jako naj-
blizsze ideatowi oraz, w miarg mozliwosci wykresu ostatniej iteracji'. Dobér
pieciu iteracji do obliczania srednich byt subicktywny, starano si¢ wytypowac
wykresy, jak najbardziej zblizone do idealnej prostej wykresu prawa Zipfa,
ztozone 7 duzej liczby rejonow, wykazujace oczekiwany kat nachylenia do osi
rang oraz pozbawione , potek” i uskokéw. W czesci przypadkoéw wytypowane
wykresy nie poddawaly si¢ analizie ze wzgledu na zbyt maly liczbe rejonow
aproksymowanych prostg. Jesli nie znajdowano wykresow iteracyjnych
mogacych je zastapi¢, iteracyjna wartos¢ (b) obliczano na podstawie arbitralnie
zadanego odcinka wykresu, obejmujacego '/, wszystkich rejonéw sieci'?. Przy-
jeta metoda obliczeniowa pozwolila na oceng charakterystyk wszystkich bada-
nych wariantéw modelowania.

Do weryfikacji postawionych hipotez stosowano wylacznie, uzyskane
w przedstawiony sposob, srednie wartosci parametréw opisujace warianty
symulacji. Okreslano je mianem , wartosci wariantowych”, pomijajac czton
,Srednie”.

I Analizujac przebieg symulacji obejmujacych obszar Polski (Zipser ¢f al. 1972-1976) Dobro-
wolski (1977) zauwazyl, ze poprawne wykresy reguly kolejnosci-wielkosci otrzvmuje sie niekiedy
przed uzyskaniem stanu rownowagi ukiadu.

12 Tak wyjatkowa sytuacja wystapita przy opisie jednego wariantu symulacji w Wielkiej Bry-
tanii oraz szesciu wariantow symulacji w Stanach Zjednoczonych.
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5.3. Ocena ksztattu wykres6w prawa Zipfa
opisujacych warianty modelowania

Poniewaz kazdy wariant symulacji prowadzi do powstania serii wykre-
séw od powiadajgcych kolejnym iteracjom, konieczny byt wybdr jednej krzywej
reprezentujacej wariant. Podobnie, jak w przypadku oceny wariantowej war-
tosci wykladnika kontrastow, tak i tutaj postuzono si¢ metoda subiektywnego
wyboru krzywej najbardziej zblizonej do idealnej prostej wykresu prawa Zipfa.

Wizualng oceng ksztaltu wykreséw oparto na dwéch charakterystykach:
stopniu nachylenia krzywej do osi rang oraz poziomie dominacji pierwszego
rejonu. Zwracano rowniez uwage na przebieg krzywej, w tym na obecnos¢
,polek” i uskokow.

6. Ocena prawdziwosci hipotez

Analiza wynikéw badan skupia si¢ na przesledzeniu wartosci wykladnika
kontrastéw (b), a jest uzupetniana przez ocene ksztattu wykreséw powstatych
w procesie symulacyjnym.

Oczekiwana, optymalna wartos$¢ (b) wynosi jeden i wyznacza idealny kat
nachylenia wykresu prawa Zipfa do osi rang. Postawione hipotezy odnosza sie
do poprawy wartosci wykladnika, co nalezy rozumie¢ jako zmniejszenie
odchylenia wartosci (b) od 1. W celu poréwnania wartosci mniejszych i wiek-
szych od 1 wobec wigkszych wartoSci stosowano przeksztalcenie polegajace na
odjeciu od 1 nadwyzek przekraczajacych oczekiwang wartosc (b). Uzyskiwano
w ten sposob serie danych, ktoérych poréwnanie opisuje relatywng wzgledem 1
poprawe lub pogorszenie wartosci wykladnika. Przypadki zastosowania
takiego przeksztalcenia zostaly zaznaczone w tekscie. Wynika stad ponadto
uzywanie w analizach sformutowan , wzrost wartosci” i ,tendencja wzros-
towa”, ktore sa jednoznaczne z poprawa wartosci wykladnika wzgledem ocze-
kiwanego 1.

W badaniu zestawiano wartosci (b) w kilku konfiguracjach. Podsta-
wowa wielkosé stanowi wariantowa wartos¢ (b), opisujaca wariant symulacji
o jednoznacznie okreslonych parametrach (typ sieci, typ poczatkowego roz-
mieszczenia mas i wielkos¢ koncentracji oraz poziom selektywnosci). Zesta-
wiajgc wyniki symulacji usredniano odpowiednie wariantowe wartosci
wykladnika. Rejonowe s$rednie wartosci (b) ustalano obliczajac Srednia
z wartosci wyktadnika notowanych we wszystkich wariantach symulacji,
operujgcych skupieniem mas w odpowiednim rejonie obliczeniowym. Gru-
powe Srednie wartosci (b) opisuja wszystkie warianty modelowan przepro-
wadzonych z zastosowaniem koncentracji zakwalifikowanych do odpowied-

niej grupy.
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Weryfikujac prawdziwos¢ postawionych hipotez zestawiano wartosci
wariantowe parametru (b) lub odpowiednie srednie, badano proporcje liczby
zmian wartosci (b) zgodnych do niezgodnych z zalozeniami (badanie bilansow
zmian) oraz analizowano rozmiary tych zmian (badanie $rednich z r6znic)'.

7. Hipoteza (1)

Starajac sie zweryfikowac prawdziwos¢ Hipotezy (1) poréwnano najpierw
Srednie wartosci parametru (b) uzyskane w wariantach operujgcych réwnomier-
nym rozktadem mas oraz wariantach z koncentracjg. W pierwszym przypadku
uzyskano $rednia wynoszaca 0,715, w drugim jest ona znacznie blizsza 1
i wynosi 0,910. Rozklady réwnomierne prowadza najczesciej do generowania
wypuklych wykreséw prawa Zipfa. Tylko 8% wariantéw uzyskalo wartosci
wykladnika wieksze od 1, odpowiadajace wykresom o duzej skosnosci. W struk-
turach operujacych poczatkowa koncentracja 40% wariantow jest opisywane
przez wartosci (b) wieksze od 1.

Dokladna analiza wielkosci parametru (b) wykazuje, ze w obu typach
sieci, zar6wno w zestawieniach ogolnych, jak i w grupach selektywnosci lepsze
parametry otrzymano w modelowaniach z koncentracja (tab. 2 i 3). Relacja taka
potwierdza si¢ w przypadku badania srednich wartosci wykiadnika kontras-
tow uzyskiwanych w poszczegodlnych sieciach (tab. 4).

Kolejnym etapem analiz byto poréwnanie ksztaltu krzywych wykreséw
prawa Zipfa otrzymanych w wariantach modelowan. Rozklady wielkosci rejo-
néw uzyskiwane przy symulacjach z poczatkowym réwnomiernym rozkladem
mas sg zblizone do przebiegu prostej prawa Zipfa, jednak cechuje je
poczatkowe splaszczenie oraz niewielka skosnos¢. Wykresy uzyskiwane przy
modelowaniu koncentracji w wiekszosci przypadkow sa znacznie blizsze ocze-

Tabela 2

Srednie wartosci parametru (b) wedtug selektywnosci i typu rozktadu mas - sie¢ drogowa

Selektywnosc
Rozktad mas Ogotem

0,000 230 0,000 100 0,000 075 0,000 050
Réwnomierny 0,556 0,713 0,808 0,838 0,698
Koncentracja 1/9 0,678 0,876 0,937 0,991 0,839
Koncentracja 1/6 0,717 0,917 0,997 1,030 0,885 0,896
Koncentracja 1/3 0,789 0,995 1,096 1,084 0,966

13 W obliczeniach stosowano zawsze wariantowe wartosci (b), przy czym postugiwano si¢
wielkosciami rzeczywistymi (bez zaokraglen). Niekiedy moze z tego wynika¢ pozorna niekonsek-
wengcja niektorych wartosci wykazanych w tabelach i tekscie.
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Srednie wartosci parametru (b) wediug selektywnosci i typu rozktadu mas - sie¢ kolejowa

Tabela 3

Selektywnosc
Rozklad mas Cgotem
0,000 230 0,000 100 0,000 075 0,000 050
Rownomierny 0,559 0,739 0,848 1,115 0,731
Koncentracja 1/9 0,651 0,887 0,985 1,093 0,853
Koncentracja 1/6 0,702 0,946 1,043 1,118 0,908 0,924
Koncentracja 1/3 0,806 1,064 1,142 1,173 1,012
Tabela 4
Srednie warto$ci parametrow wedtug obszarow i typu rozktadu mas
Obszar
2 ol ©
o)) © 2 5
Typ sieci Rozklad mas g S = o 3 2 > g é‘ ;j
: = Q = ) T O < o
2 o N ! 52| B S = =
g | = £ | 5|78 2| %
< %] N
Ol Rownomierny 0,835 | 0,679 | 0,777 | 0,602 | 0,681 | 0,700 | 0,692 | 0,759
g Koncentracje 0,978 | 0,947 | 0,970 | 0,839 | 0,940 | 0.830 | 0.948 | 0,926
Sie¢ drogowa Roéwnomierny 0,861 0,707 | 0,794 | 0,578 | 0,557 | 0,654 | 0,661 0,789
9 Koncentracje 1,001 | 0,944 | 0,993 | 0,808 | 0,796 | 0,792 | 0,933 | ©,965
N — Réwnomierny 0,808 | 0,650 | 0,760 | 0,627 | 0,805 | 0,746 | 0,722 | 0,728
= ! Koncentracje 0,954 | 0,950 | 0,947 | 0,870 | 1,085 | 0,867 | 0,963 | 0,887
10° 10°
A B
10° —-

10

10°

Rye. 4. Ksztalt krzywych prawa Zipfa w hiszpanskiej sieci drogowej w wariantach
symulagji: (A) z poczatkowyvm rownomiernym rozkladem mas; (B) 2 poczatkowym

rozkladem mas z koncentracija

kiwanego idealnego przebiegu krzywej prawa Zipfa. Wyniki takie obserwo-

wano w kazdej z badanych sieci (ryc. 4).

W swietle przedstawionych danych Hipoteze (1) nalezy uznac za prawdziwa.
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8. Hipoteza (2)

Prawdziwos¢ Hipotezy (2) mozna zweryfikowac na podstawie obserwacji
obszaréw, w ktérych poréwnywano dwie lokalizacje koncentracji, w tym jedng
umiejscowiong centralnie. Uznano, ze centralne koncentracje musza znajdowac
sie¢ w odleglosci od centroidu, nie wigkszej niz 20% najdtuzszej z najkrétszych tras
migdzyrejonowych. Do obszaréw spelniajacych zadane kryteria naleza Hiszpania,
Wilochy oraz Skandynawia. W kazdym przypadku analizie podlegaja dwa typy
sieci obszaru: drogowa i kolejowa. W tab. 5 wskazano kolejnos¢ rejonéw obcigza-
nych koncentracja wedlug odlegtosci od danego centroidu, gdzie cyfra ,1” ozna-
czono rejony polozone blizej centrum (por. tab. 1). Cyfre ,,1” wyboldowano, gdy
odleglos¢ rejonu od centroidu nie przekraczala 10% najdiuzszej z najkrétszych
tras. W tabeli wykazano ponadto réznice odlegtosci obu koncentracji od centrum,
wyrazone jako procent najdluzszej z najkrotszych tras miedzyrejonowych.

Jak mozna zauwazy¢, kolejnos¢ rejonéw pozostaje niemal niezalezna od
stosowanego sposobu oceny. Nalezy zwrdci¢ uwage na zmiane kolejnosci rejo-
noéw wioskich wedlug centroidéw dostepnosci. W dalszych zestawieniach tabe-
larycznych zachowano kolejnos¢ koncentracji ustalong wedlug centroidow
powierzchni i rejondéw.

Zalozenia stawiane przez hipoteze w najpelniejszy sposob sa realizowane
w sieciach hiszpanskich, gdzie notowano najwieksze réznice potozenia kon-
centracji wzgledem centrum. Madryt jest zarazem rejonem polozonym najbar-
dziej centralnie sposréd wszystkich wymienionych w tabeli 5.

Ze wzgledu na podobienistwo charakterystyk polozenia koncentracji, gru-
powano analizy uwzgledniajace kolejnos¢ wedlug centroidéw powierzchni
i rejonéw. Odrebnie analizowano zestawienia oparte na ocenie potozenia kon-
centracji wzgledem centroidéw dostepnosci.

Tabela 5
Ocena kolejnosci rejonéw wedtug odleglosci od centrum
poréwnywanych par koncentracji w poszczegolnych obszarach
Centroid rejonéw Centroid dostepnosci
Ob Rei Centroid
szar ejon powierzchni sie¢ sie¢ sie¢ sie¢
drogowa kolejowa drogowa kolejowa
Madryt 1 1 1 1 1
Hiszpania Barcelona 2 2 2 2 2
Roznica odlegtosci 21,02 33,51 32,81 46,02 45,66
Rzym 1 1 1 2 2
Witochy Mediolan 2 2 2 1 1
Roznica odlegtosci 30,30 18,65 12,44 9,50 10,40
Sztokholm 1 1 1 1 1
Skandynawia Kopenhaga 2 2 2 2 2
Rdznica odlegtosci 16,56 19,05 12,79 13,08 9,08
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8.1. Badanie par rejonowych srednich wartosci (b)
w poszczegb6lnych obszarach

Badaniu poddano Srednie wartosci parametréw uzyskanych w warian-
tach modelowan danej lokalizacji koncentracji (tab. 6). Poréwnujac wartosci
skupiono sie na réznicy wartosci (b) koncentracji drugiej i pierwszej, przy czym
zaklada sie, ze druga, bardziej asymetryczna koncentracja powinna uzyskac (b)
blizsze 1. Obliczajac wielkosci réznic przeksztalcano wartosci (b) do postaci
mniejszej od jednosci. Nalezy pamigtac, ze we Wloszech przy analizie kolej-
nosci wedtug centroidu dostepnosci nalezy zmieni¢ znak uzyskanych réznic.

Tabela 6
Srednie wartosci parametréw wediug typu sieci i lokalizacji zadanej koncentracji mas
Sie¢ drogowa Sieé kolejowa
o i
z : § z :
Rozktad mas g 5 = § § =
g = : ¢ = :
7] »
; Madryt Rzym Sztokholm Madryt Rzym Sztokholm
ORI 1 0,933 0,943 0,831 0,889 0,773 0,903
. Barcelona Mediolan Kopenhaga Barcelona Mediolan Kopenhaga
Rengeniraei & 1,052 0,986 0,784 1,005 1,000 0,837
Rdznica (b) 0,014 0,043 -0,047 0,106 0,227 -0,065

Petna zgodnos¢ z hipoteza obserwowana jest w Hiszpanii, niezaleznie od
stosowanego typu kolejnosci rejonéw i badanej sieci. Zgodnos¢ notowano takze
w obu sieciach wloskich, przy zestawieniu kolejnosci koncentracji wedtug cen-
troidow powierzchni i rejonéw. W obu obszarach mamy do czynienia z rejo-
nami umiejscowionymi bardzo blisko centrum (Madryt i Rzym) oraz z duza
réznicg potozenia koncentracji wzgledem centroidéw. Otrzymane roznice war-
tosci (b) w sieci kolejowej sa zarazem najwiekszymi sposréd notowanych. Nie
stwierdzono zgodnosci w obszarze Skandynawii.

8.2. Badanie par wariantowych wartosci (b)
w poszczegOlnych obszarach

Badaniu poddano wartosci wykladnika kontrastow opisujace poszcze-
golne warianty modelowan par koncentracji w Hiszpanii, Wioszech i Skandy-
nawii. Zestawiajac 54 pary wartosci (b) badano wielkosci réznic parametrow
miedzy zadanymi wariantami symulacji skupien (tab. 7-9). Do obliczania r6znic
stosowano wariantowe wielkosci (b) przeksztalcone do postaci mniejszej od 1.
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Wariantowe wartosci (b) oraz ich roznice w Hiszpanii

Tabela 7

Sie¢ drogowa

Sie¢ kolejowa

Rozktad mas selektywnos¢ selektywnos¢
0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075 | 0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075
Koncentracja 1/9 0,639 0,992 1,025 0,536 0,803 0,917
Madryt Koncentracja 1/6 0,711 0,937 1,017 0,641 0,960 1,038
Koncentracja 1/3 0,773 1,166 1,138 0,798 1,143 1,167
Koncentracja 1/9 0,848 1,122 1,006 0,753 1,098 0,941
Barcelona | Koncentracja 1/6 0,864 1,109 1,066 0,835 1,064 1,056
Koncentracja 1/3 0,986 1,258 1,213 0,974 1,161 1,165
Koncentracja 1/9 0,209 -0,114 0,019 0216 0,099 0,024
Roznica (b) | Koncentracja 1/6 0,153 -0,045 -0,049 0,194 -0,024 -0,018
Koncentracja 1/3 0,213 -0,092 -0,074 0,176 -0,018 0,003
Tabela 8
Wariantowe wartosci (b) oraz ich réznice we Wioszech
Sie¢ drogowa Sie¢ kolejowa
Rozktad mas selektywnosc selektywnosc
0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075 | 0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075
Koncentracja 1/9 0,605 1,038 0,941 0,537 0,527 0,846
Rzym Koncentracja 1/6 0,694 1,051 1,070 0,653 0,639 0,963
Koncentracja 1/3 0,793 1,148 1,149 0,786 0,894 1,111
Koncentracja 1/9 0,632 1,026 1,091 0,682 1,098 1,028
Mediolan | Koncentracja 1/6 0,709 1,078 1,127 0,769 1,121 1,048
Koncentracja 1/3 0,798 1,203 1,211 0,847 1,223 1,187
Koncentracja 1/9 0,027 0,012 -0,032 0,145 0,376 0,126
Réznica (b) | Koncentracja 1/6 0,015 -0,027 -0,058 0,116 0,240 -0,011
Koncentracja 1/3 0,005 -0,056 -0,063 0,061 -0,117 -0,076
Tabela 9
Wariantowe wartosci (b) oraz ich rdznice w Skandynawii
Sie¢ drogowa Sie¢ kolejowa
Rozktad mas selektywnos¢ selektywnosc
0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075 | 0,000 230 | 0,000 100 | 0,000 075
Koncentracja 1/9 0,737 0,682 0,859 0,675 0,712 1,076
Sztokholm | Koncentracja 1/6 0,789 0,722 0,976 0,699 0,829 1,194
Koncentracja 1/3 0,802 0,823 1,092 0,809 0,865 1,263
Koncentracja 1/9 0,674 0,620 0,827 0,705 0,792 0,807
Kopenhaga | Koncentracja 1/6 0,696 0,674 1,004 0,709 0,811 0,921
Koncentracja 1/3 0,791 0,753 1,022 0,798 0,975 1,016
Koncentracja 1/9 -0,063 -0,062 -0,032 0,030 0,079 -0,117
Roznica (b) | Koncentracja 1/6 -0,093 -0,048 0,020 0,010 -0,018 0,116
Koncentracja 1/3 -0,011 -0,070 0,070 -0,010 0,110 0,247
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Obrano dwa kierunki analiz: badanie bilanséw wariantéw spetniajacych Hipo-
teze (2) oraz $rednich z réznic wartosci wykltadnika kontrastéw.

8.2.1. Bilanse zmian wariantowych wartosci (b)

Zestawiajac pary wartosci (b) notowane w odpowiadajacych sobie warian-
tach lokalizacji koncentragcji zliczano przypadki poprawy wyktadnika kontras-
tow. Bilanse zmian wartosci zgodnych z Hipotezg (2) zamieszczono w tab. 10.

Wsrdd danych dla krajow notuje sie ogdlne proporcje zmian wartosci (b)
(pola ,,razem”) odpowiadajace obserwacjom poczynionym przy analizie rejo-
nowych srednich wartosci (b).

Tabela 10

Bilanse zmian wartosci (b) zgodnych z Hipotezg (2)

Kalinass wediug c_entrpldow powierefr Kolejnos¢ wedlug centroidu dostepnosci
i rejonéw

Obszar sie¢ drogowa | sie¢ kolejowa razem sie¢ drogowa | sie¢ kolejowa razem

@ = @ o ® = © 5 @ ] ® 5

o a & Q o -3 < o -3

N N N N N N N N N N N N

£ S L S | L] 8| & S 2 5 |2 8
Hiszpania 4 44 % 6 67% | 10 [ 56% | 4 44 % 6 67% | 10 | 56 %
Wtochy 4 44 % 6 67% | 10 [56% | 5 56 % 3 33 % 8 | 44%
Skandynawia 2 22 % 6 67 % 8 |44%| 2 22 % 6 67 % 8 |44 %
Razem 10 37 % 18 67 % 28 | 52% | 11 41 % 15 56 % 26 | 48 %

Niezaleznie od typu kolejnosci wsrdd zestawianych par wartosci warian-
towych przewage zmian zgodnych z Hipotezq (2) uzyskano prawie we wszyst-
kich sieciach kolejowych. Wsréd sieci drogowych jedyny korzystny przypadek
zanotowano we Wloszech wedlug drugiego typu kolejnosci rejonéw, wowczas
jednak w sieci kolejowej nie uzyskano oczekiwanej proporcji zmian.

8.2.2. Poréwnanie srednich z réznic wariantowych wartosci (b)

Zestawiajgc w tab. 11 srednie z réznic wariantowych wartosci (b) starano
sie oceni¢ proporcje zmian negatywnych i pozytywnych tego parametru
w poszczegdlnych obszarach i typach sieci. Odrebnie badano réznice (b)
zwigzane ze zmianami pozytywnymi, spelniajacymi Hipoteze (2), gdy dochodzi
do poprawy wartosci parametru (w tabeli: kierunek zmian ,+”) oraz réznice
negatywne, gdy wprowadzenie asymetrycznej lokalizacji koncentracji nie
polepsza wykladnika (w tabeli: kierunek zmian ,,-”). Obliczono réwniez Sred-
nie z réznic notowanych w poszczegdlnych obszarach w obu typach sieci (pole
,0golem”) oraz ich dysproporcje (pole ,, réznica”).
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Tabela 11

Srednie zmiany wartos$ci wyktadnika kontrastow w poszczegolnych sieciach

© Kolemos_c WeC”F‘Q cgntrqdow Kolejnos¢ wedtug centroidu dostepnosci
c powierzchni i rejonow :
Obszar -g : —
NI siec sie¢ i o siec sie¢ Y ir s
drogowa | kolejowa pgalen | tenica drogowa | kolejowa ogolem | roznica
. . + 0,149 0,119 0,131 0.149 0,119 0,131
Hiszpania - | 0075 | 0020 | 0054 | %977 | o075 | 0020 | o00s4 | 9077
+ | 0015 0,177 0,112 0.047 0,068 0,055 .
Winehy ~ | 0047 0068 | 0055 | 9057 | qpo1s 0177 | o112 | *%
. + 0,045 0,099 0.085 . 0,045 0,099 0,085 0033
Skandynawia| _ | g 054 0048 | 0052 | 9083 | 9054 | 0048 | 0052 '

W obszarach Hiszpanii, Wioch i Skandynawii zaznacza si¢ ogdlna prze-
waga Srednich pozytywnych (pola ,,ogotem”). Jedynie we Wloszech w drugim
typie kolejnosci zanotowano odwrotng relacje.

Uklady hiszpanskie wykazuja przewage zmian pozytywnych niezaleznie
od rodzaju sieci i typu kolejnosci rejondw. Pierwszy typ kolejnosci wykazuje we
Wioszech przewage zmian pozytywnych w sieci kolejowej, natomiast drugi typ
kolejnosci odwraca proporcje na rzecz sieci drogowej. Przewaga zmian korzyst-
nych w Hiszpanii oraz we wloskiej sieci kolejowej jest znaczna w poréwnaniu
z wartoSciami wskazZnika uzyskanymi w pozostalych sieciach. W Skandynawii
korzystne zmiany dotycza tylko sieci kolejowej, jakkolwiek przewaga srednich
negatywnych uzyskana w sieci drogowej jest nieznaczna.

8.3. Analiza ksztaltu wykreséw prawa Zipfa

W kazdej z badanych sieci i przy kazdej lokalizacji poczatkowej koncen-
tracji, przynajmniej w czesci wariantow, uzyskano wykresy o oczekiwanym
nachyleniu i przebiegu pozbawionym znacznych uskokéw (ryc. 5-7). Centralna

lokalizacja poczatkowej koncentracji prowadzi zazwyczaj do powstawania

10° 10°
10° 10°
N
10 » 10°
10 10° 10 10°

Ryc. 5. Ksztatt krzywych prawa Zipfa w hiszpanskiej sieci drogowej w wariantach
symulacji: (A) z koncentracjg w Madrycie; (B) z koncentracja w Barcelonie
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Ryc. 6. Ksztalt krzywych prawa Zipfa w skandynawskiej sieci drogowej w wariantach
symulacji: (A) z koncentracja w Sztokholmie; (B) z koncentracja w Kopenhadze

10° 10°

A B

10°

=)

7

10 10° 10 10°

Ryc. 7. Ksztalt krzywych prawa Zipfa we wtloskicj sieci drogowej w wariantach
symulagcji: (A) 7 koncentracjg w Rzymie; (B) z koncentracja w Mediolanie

wykreséw o mniejszej skosnosci niz odpowiednia, ulokowana asymetrycznie,
przy czym najbardziej splaszczone sa wykresy wariantow operujacych
najwyzsza wartoscia selektywnosci. Tylko w Skandynawii wprowadzenie asy-
metrycznej koncentracji nie poprawia istotnie kata nachylenia wykresoéw. Przo-
downictwo pierwszego rejonu zaznacza sie w sieciach kolejowych oraz w skan-
dynawskiej sieci drogowej.

Analizujac rezultaty modelowan wedlug kolejnosci rejonéw ustalonej
przez centroidy powierzchni i rejondw, oczekiwana relacja ksztattu wykreséw
najwyrazniej uwidacznia sie w przypadku sieci hiszpanskich, w nieco mniej-
szym stopniu w sieciach wioskich. W Skandynawii wystepuje znaczna domi-
nacja pierwszych rejonow, ktéra fagodzona jest tylko przez wprowadzenie asy-
metrycznej, najwiekszej ze stosowanych koncentracji i1 jednoczesne
zastosowanie najnizszej wartosci selektywnosci.

Analiza wykresow wedtug drugiego typu kolejnosci rejonéw kaze uznac
rezultaty modelowan wloskich za nie spelniajace oczekiwan.

8.4. Zestawienie wynikéw

Rezultaty przeprowadzonych analiz prawdziwosci Hipotezy (2) zesta-
wiono w tab. 12. Symbolem ,,+” oznaczono przypadki poprawy srednich war-

93



Tabela 12

Zestawienie wynikow analiz, przypadki: poprawy srednich wartosci (b), przewagi pozytywnych zmian
wariantowych wartosci (b), przewagi Sredniej z pozytywnych réznic wariantowych wartosci (b)
oraz poprawy ksztaftu wykresow

Badanie Srednich | Badanie zmian | Badanie roznic | Analiza ksztattu
wartosci (b) wariantowych | wariantowych wykreséw
wartosci (b) wartosci (b)

U g g $ | 2| 2| g s s

Kolejnosc¢ rejonow Obszar 8 3 5 3 8 3 5 3

° 3 sl 3l | 38| 2| 3

© e o X T X~ © N

E o) O Q Q O Q O O

2 = o @ 8] 2 @ D

[} 1] 1%2) 5] w 0 (%] 2]

. Hiszpania o + - + + + + +

Wed_’fug cen_t_rom_jow. Wiochy ¥ 3 _ & _ 4 + +
powierzchni i rejonow y .

Skandynawia = - - + — + - -

) Hiszpania + + = + + + + +

Wedtug cgn}rmdéw Wiochy _ _ + = + _ _ _
dostepnosci )

Skandynawia - - - + - + - -

tosci wykladnika kontrastow w badanych parach koncentracji, przypadki prze-
wagi pozytywnych zmian wariantowych wartosci (b) i przewagi Sredniej
z pozytywnych réznic wariantowych wartosci (b) oraz przypadki poprawy
ksztattu wykreséw kolejnosci-wielkosci.

Analizujac rezultaty modelowan wedtug kolejnosci ustalonej przez cen-
troidy powierzchni i rejonéw stwierdzono, ze Hipoteza (2) jest realizowana
w obu sieciach hiszpanskich oraz w sieciach kolejowych Wloch i Skandynawii.
Badajac efekty modelowan wedlug kolejnosci rejonéw ustalonej przez centro-
idy dostepnosci stwierdzono, ze Hipoteza (2) jest realizowane w sieciach hisz-
panskich, w drogowej sieci Wloch oraz w kolejowej sieci Skandynawii.

Na podstawie analiz efektow modelowan przeprowadzonych w szesciu
réznych sieciach jednoznaczng zgodnos¢ z Hipotezg (2) uzyskano w drogowej
i kolejowej sieci Hiszpanii. Lokalizacja koncentracji w Hiszpanii w najpelniejszy
sposéb odpowiada wymaganiom stawianym przez hipoteze. W pozostalych
przypadkach uzyskano czesciowag zgodnos¢ z hipoteza. Uznano, ze wyniki
przedstawionych analiz wykazuja prawdziwosé Hipotezy (2).

9. Hipoteza gtéwna
Badaniu poddano wartosci wyktadnika kontrastow uzyskiwane w symu-
lacjach z koncentracja. Ocena odlegtosci koncentracji od centrum opierata si¢ na

trzech typach centroidéw: powierzchni, rejonéw i dostepnosci. Rejony
obcigzane w modelowaniu koncentracja mas uszeregowano wedtug odlegtosci
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Tabela 13

Zestawienie rejonow zaliczonych do grup w stosowanych typach klasyfikacji

Typ klasyfikaciji
Grupa Klasyfikacja cev:nerccj)'ilé%w wedtug centroidéw rejonow | wedlug centroidow dostepnosci
zhiareza powierzchni | sieci drogowe | sieci kolejowe | sieci drogowe | sieci kolejowe
@;é’fy’t — Madryt Madryt Madryt Madryt
Grupa | . p Y Sztokholm Sztokholm Paryz Sztokholm
Wieden Madryt Rzvm R Sztokhol Pary
Sztokholm Y zym cRaoim aye
Paryz Wieden Mediolan
Grupa |l Kolonia Wieden Paryz Paryz Mediolan Wieden
P Berlin Sztokholm Wieden Kopenhaga Londyn Kopenhaga
Londyn Londyn Londyn
Barcelona Lighadiyn
: Kopenhaga Mediolan Kopenhaga
Kopenhaga Paryz : : ; Rzym
A A Kolonia Kolonia Kolonia
Grupa lli Mediolan Kolonia ; Nowy Jork
’ Mediolan Nowy Jork Rzym ;
Nowy Jork Berlin i Berlin
. Nowy Jork Berlin Nowy Jork
San Francisco :
Berlin
Barcelona
Londyn
Grupa IV Koper_uhaga Barcelona Barcelona Wieden Kolonia
Mediolan
Nowy Jork
San Francisco
; ; Berlin
Grupa V San Francisco | San Francisco Barcelona
Barcelona
Grupa VI San Francisco | San Francisco

od zadanego centrum oraz grupowano stosujac wspdélne, we wszystkich klasy-
fikacjach, poza klasyfikacja zbiorczg, przedzialy odleglosciowe (tab. 13, por.
tab. 1).

W pierwszej kolejnosci rozwazano relacje miedzy srednimi wartosciami
wykladnika kontrastow otrzymanymi w grupach. Nastepnie analizowano serie
rejonowych srednich wartosci (b).

9.1. Badanie serii grupowych srednich wartosci (b)
w czterech typach klasyfikacji

W analizie zestawiano serie $rednich grupowych wartosci wykladnika
uzyskanych w czterech typach klasyfikacji, w kazdym przypadku operujace
sieciami drogowymi, kolejowymi i oboma typami sieci (tab. 14). W klasyfika-
cjach wedtug centroidéw rejonéw i dostepnosci, w celu obliczenia serii ogotem
scalono odpowiednie grupy sieci drogowych i kolejowych.
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Tabela 14

Grupowe $rednie wartosci wykladnika kontrastéw w stosowanych typach klasyfikacji

Klasyfikacja Typ sieci Grupa | Grupa ll | Grupalll | GrupalV | GrupaV | GrupaVl
sieci drogowe 0,927 0,902 0,871 X X X
Klasyfikacja zbiorcza | sieci kolejowe 0,880 0,990 0,910 X X X
ogodtem 0,903 0,946 0,890 X X X
= sieci drogowe 0,938 0,916 0,937 0,860 X X
Wedtug centroidow | o kolejowe | 0,831 0928 | 0958 | 0936 X
prwierzehnl ogétem 0,885 0,922 0,948 0,898 X X
) sieci drogowe 0,903 0,972 0,868 1,052 0,784 X
erd’gg centroiddw | gioci kolejowe | 0855 | 0956 | 0,945 1005 | 0857 X
rejonow ogolem 0,879 0,962 0,900 1,029 0,821 X
. sieci drogowe 0,903 0,891 0,871 1,001 0,968 0,784
‘é"e‘”ug Cg“,"o'do‘” sieci kolejowe | 0,914 0,969 0,864 0,986 1,005 0,857
osiepnasel ogétem 0,908 0,943 0,868 0,994 0,981 0,821

W grupach mato licznych uwydatnieniu ulegaja skrajne wartosci uzys-
kane w rejonach do nich nalezacych. Parametry opisujace grupy jednoelemen-
towe sa wiec mniej reprezentatywne od pozostatych.

Pierwsza z zastosowanych technik analizy polega na badaniu zmian war-
tosci (b) notowanych w sasiadujacych ze soba grupach!®. Kolejne z zastosowa-
nych metod odwotuja si¢ do poréwnania liczby wystepujacych w seriach przy-
padkéw poprawy oraz pogorszenia wartosci parametru oraz obserwacji
$rednich z réznic wartosci (b).

9.1.1. Zestawienia grupowych srednich wartosci (b)

Zestawiajac serie wartosci grupowych w poszczegdlnych typach klasyfi-
kacji mozna zauwazy¢, ze w ostatnich grupach nastepuja znaczne spadki war-
tosci wykladnika (por. ryc. 8 i tab. 14). W klasyfikacjach wedlug centroidéw
rejonow i dostepnosci kilka ostatnich grup sklada sie przewaznie z pojedyn-
czych rejonoéw. Ocena korficowych odcinkéw odpowiadajgcych im krzywych
moze przez to by¢ obcigzona bledem.

Wsréd dwunastu badanych serii nie zanotowano przypadku stalej i nie-
zakloconej poprawy wartosci wykladnika, na co wplynely przede wszystkim
wielkosci (b) uzyskiwane w ostatnich grupach.

Badajac serie ogdlne, operujace wariantami z obu typéw sieci mozna
zauwazyc¢ zaki6cane lokalnymi spadkami lecz korzystne proporcje zmian war-
tosci wykladnika. Ocene taka podwazaja jednak niskie wartosci notowane
w ostatnich grupach.

4 Poniewaz liczba, badanych w klasyfikacjach, grup jest mata, nie zdecydowano si¢ na
wyznaczanie prostych regresji, tak jak przy analizie serii rejonowych.
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Ryc. 8. Zmiany grupowych $rednich wartosci (b) przy kolejnosci rejonéw wedtug:
(A) Klasyfikacji zbiorczej; (B) centroidéw powierzchni; (C) centroidéw rejonéw;
(D) centroidéw dostepnosci

Analiza kaze potraktowac jako najmniej korzystne serie drogowe w klasy-
fikacji zbiorczej i wedlug centroidéw powierzchni, mimo ze w drugim przy-
padku obserwowana silna tendencja spadkowa jest znacznie zlagodzona.
W pozostatych dwoch seriach drogowych udaje si¢ zaobserwowaé, przynaj-
mniej lokalnie, wzrost wartosci (b). Niskie wielkosci wyktadnika w ostatnich jed-
noelementowych grupach serii niweczg ich wczesniejsza relatywna poprawe.

W seriach kolejowych w dwéch pierwszych typach klasyfikacji obser-
wuje sie¢ wzrost wartosci wyktadnika, a spadek notowany w ostatnich grupach
tylko w niewielkim stopniu zakléca og6lna tendencje. Przy kolejnosci wedlug
centroidéw rejondéw i dostepnosci mimo lokalnych zaklécen utrzymuje sie ten-
dencja wzrostowa wartosci (b), notuje sie jednak znaczne spadki w ostatnich
grupach.

9.1.2. Bilanse zmian grupowych srednich wartosci (b)

W kolejnym kroku analizy zestawiono bilanse pozytywnych i negatyw-
nych zmian wartosci wykladnika kontrastéw miedzy grupami. Przez zmiany
pozytywne rozumiano poprawe wartosci wykladnika wzgledem oczekiwa-
nego 1, towarzyszaca zwigkszaniu odlegtosci od centrum.

Przedstawione w tab. 15 bilanse dotycza par, w ktérych pierwsza z grup
jest zarazem pierwsza w serii. Badaniu podlegaja grupy pierwsza i druga,
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pierwsza i trzecia oraz kolejne (kolumny ,1-2” i nastepne w tabeli). Kierunek
zmian w kolejnych grupach oceniano wzgledem pierwszej, poczatkowej war-
tosci w szeregu.

Drugie zestawienie dotyczy zmian nastepujacych w coraz bardziej odle-
glych parach grup (tab. 16), poczawszy od sasiednich (kolumna ,0 1”), przez co
drugg, trzecig, czwartg i pigta grupe (kolejne kolumny w tabeli), przy czym
pierwsza z poréwnywanych grup nie musi by¢ zarazem pierwsza w serii.
Wyniki pozwalaja uwzgledni¢ wplyw lokalnych zaklocen na oczekiwana
poprawe wartosci wyktadnika.

Zakladajac prawdziwosc¢ hipotezy w obu zestawieniach oczekiwano wyni-
kéw wykazujacych przewage zmian pozytywnych oraz wzrost udzialu takich
zmian w kolejnych przedziatach.

W zestawieniu grup pierwszej i kolejnych (tab. 15) najbardziej korzystne
proporcje zmian pozytywnych uzyskano przy kolejnosci wedlug centroidu
rejonéw, ponadto w zadnej z klasyfikacji nie sg one nizsze niz 50%. W kolejnych
przedziatach odleglosci od pierwszej grupy dominuja wysokie udzialy zmian
korzystnych. Ogétem notuje si¢ przewage korzystnych zmian wartosci (b)
w stosunku do wielkosci notowanej w pierwszej grupie. Nie notuje sie¢ wyraz-

Tabela 15
Bilanse pozytywnych zmian wartosci (b) miedzy grupg pierwszg i kolejnymi
Pary rejonéw 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 | Razem | Ogétem par %
Klasyfikacja zbiorcza 2 1 X X X 3 6 50
Wedtug centroidu powierzchni 2 2 2 X X 6 9 67
Wedtug centroidu rejonéw 3 2 3 1 X 9 12 75
Wedlug centroidu dostepnosci 2 0 3 3 0 8 15 53
Razem 9 5 8 4 0 26 42 62
Ogétem par 12 12 9 6 3 42
X
% 75 42 89 67 0 62
Tabela 16
Bilanse pozytywnych zmian wartosci (b) miedzy parami réznie odlegtych grup
Skok o1 02 o3 04 | o5 | Razem Ogoétem par %
Klasyfikacja zbiorcza 2 1 X X X 3 9 33
Wedtug centroidu powierzchni 5 3 2 X X 10 18 56
Wedtug centroidu rejonéw 6 4 3 1 X 14 30 47
Wedlug centroidu dostepnosci 6 6 6 3 0 21 46 46
Razem 19 14 11 4 0 48 103 47
Ogotem par 42 30 18 9 3 103
X
% 45 47 61 44 0 47
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nego wzrostu udziatu pozytywnych zmian wraz ze zwigkszaniem odlegtosci
miedzy rejonami.

Analiza wartosci przedstawionych w tab. 16 wykazuje przewage pozy-
tywnych proporcji w klasyfikacji wedlug centroidéw powierzchni. Najmniej
korzystna jest ona w klasyfikacji zbiorczej, wynika to jednak z malej liczby
badanych grup. W badanych przedzialach, z wyjatkiem przedziatu grup
odlegtych o trzy pozycje, uzyskano niskie proporcje zmian pozytywnych. Pro-
porcje te poprawiajg si¢ w miarg zwigkszania odleglosci miedzy grupami, jed-
nak nie wiecej niz do trzech pozycji.

9.1.3. Porownanie Srednich z réznic grupowych
Srednich wartosci (b)

Kolejnym etapem analizy bylo poréwnanie $rednich zmian wartosci wy-
kladnika kontrastéw nastepujacych miedzy grupami. Do obliczenia réznic sto-
sowano grupowe Srednie wielkosci (b) przeksztalcane do wartosci mniejszej od
1. Odrgbnie badano srednie zmiany wsréd par grup pierwszej i kolejnych oraz
wsrod wszystkich par grup. Dynamika korzystnych zmian wartosci wyklad-
nika kontrastéw jest obliczona przez usrednienie pozytywnych wielkosci
réznic, gdy dochodzi do poprawy (b), odpowiednio za$ dynamika zmian nie-
korzystnych przez zestawianie réznic negatywnych. Uzyskane wyniki przed-
stawiono w tab. 17, gdzie Srednie zmian korzystnych oznaczono przez ,+”,
a negatywnych przez ,-".

Przy poréwnaniu grup pierwszej i kolejnych w wigkszosci zestawien
zaznacza sie, niekiedy znaczna, przewaga korzystnych zmian parametréw.
Przy poréwnywaniu wszystkich grup, w klasyfikacjach wedlug centroidéw
rejonéw, centroidéw dostepnosci oraz w zestawieniu ogélnym Srednie réznic
pozytywnych s3 nizsze niz negatywnych. Niewatpliwie maja na to wplyw bar-
dzo niskie Srednie grupowe wartosci (b) uzyskane w trzecich i ostatnich gru-
pach obu klasyfikacji.

Tabela 17
Srednie zmiany wartosci wykladnika kontrastéw miedzy grupami
Zestawienie grup Zestawienie
pierwszej i kolejnych wszystkich grup
Typ Kiasynscl Zmiana Zmiana

+ - + -
Klasyfikacja zbiorcza 0,061 0,031 0,061 0,044
Wedtug centroidu powierzchni 0,074 0,034 0,053 0,041
Wedtug centroidu rejonéw 0,071 0,071 0,064 0,097
Wedlug centroidu dostepnosci 0,070 0,057 0,076 0,088
Ogétem 0,070 0,050 0,067 0,079
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9.2. Badanie serii rejonowych srednich wartosci (b)
w trzech typach klasyfikacji

Zachowujac kolejnos¢ dyktowana przyjetymi metodami klasyfikacji, ale
rezygnujac z podzialéw grupowych, starano si¢ zaobserwowac relacje zacho-
dzace miedzy wzrostem odleglosci kolejnych rejonéw od centrum a wartoscia
parametru (b) (tab. 18-20)". Postuzono si¢ klasyfikacja oparta na centroidach
powierzchni, rejonowych oraz dostepnosci. Pominieto klasyfikacje zbiorcza,

Tabela 18

Rejonowe $rednie wartosci (b) oraz odleglosci rejonéw od centrum

- kolejnos¢ wedtug centroidéw powierzchni

Odlegtosc 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
Sieci 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
Sieci kolejowe | 0,773 | 0,889 | 0,954 | 0,903 | 0,950 | 0,986 | 0,939 | 1,005 | 1,085 | 0,837 | 1,000 | 0,877 | 0,857
Ogotem 0,858 10,911 0,978 | 0,867 | 0,947 [ 0,984 | 0,912 | 1,029 } 0,940 | 0,811 | 0,993 | 0,839 | 0,821
Tabela 19

Rejonowe $rednie wartosci (b) oraz odleglosci rejonéw od centrum

- kolejno$¢ wedlug centroidéw rejonéw

Odlegtosc 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
Sieci 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
Odlegtosc 231|295 | 781 |11,98|12,05|1574|17,53|20,25 | 23,68 | 26,63 | 29,24 | 35,12 | 45,35
Sieci kolejowe | 0,889 | 0,903 | 0,773 | 0,954 | 0,950 | 0,837 | 1,085 | 1,000 | 0,986 | 0,877 | 0,939 | 1,005 | 0,857
Odlegtosc 2311295 | 382|412 | 781|863 |11,98|12,05|1233|12,52|15,74|17,53|20,17
Ogoétem 0,889 (0,903 | 0,933 0,831 [ 0,773 | 0,943 | 0,954 | 0,950 | 0,944 | 1,001 | 0,837 | 1,085 | 0,796
- 20,25 23,17 | 23,68 | 23,78 | 26,63 | 27,28 | 28,31 | 29,24 | 29,46 | 35,12 | 37,33 | 45,35 | 48,79
11,000 | 0,784 0,986 | 0,982 | 0,877 | 0,986 | 0,800 | 0,939 | 0,884 | 1,005 | 1,052 | 0,857 | 0,784
Tabela 20

Rejonowe srednie wartosci (b) oraz odlegtosci rejonéw od centrum —

kolejno$¢ wedlug centroidéw dostepnosci

Odleglosc 0,00 | 820 | 8,85 | 16,14 | 17,76 | 21,93 | 23,23 | 25,64 | 27,55 | 36,46 | 40,86 | 46,02 | 61,08
Sieci drogowe | 0,933 | 0,944 | 0,831 | 0,986 | 0,796 | 0,784 | 0,982 | 0,943 | 0,800 | 1,001 | 0,884 | 1,052 | 0,784
Odlegtosc 0,00 | 6,77 | 8,77 |12,80(14,38|15,85|17,12|23,20| 24,79 | 27,70 | 32,77 | 45,66 | 60,42
Sieci kolejowe | 0,889 | 0,903 | 0,950 | 1,000 | 0,954 | 0,837 | 1,085 | 0,773 | 0,877 | 0,939 | 0,986 | 1,005 | 0,857
Odleglosc 0,00 | 0,00 | 6,77 | 820 | 8,77 | 885 | 12,80|14,38(1585|16,14|17,12| 17,76 | 21,93
Ogoétem 0,889 | 0,933 | 0,903 | 0,944 | 0,950 | 0,831 | 1,000 | 0,954 | 0,837 | 0,986 | 1,085 | 0,796 | 0,784
d 23,20 | 23,23 | 24,79 | 25,64 | 27,65 | 27,70 | 32,77 | 36,46 | 40,86 | 45,66 | 46,02 | 60,42 | 61,08
. 0,773|0,982 (0,877 (0,943 | 0,800 | 0,939 | 0,986 | 1,001 | 0,884 | 1,005 | 1,052 | 0,857 | 0,784

15 Przy ocenie kolejnosci rejonéw postugiwano sie odlegtoscia rejonéw od zadanego typu
centroidu wyrazong jako procent najdtuzszej z najkrétszych tras miedzyrejonowych odpowiedniej
sieci. Wielkosci te zamieszczono w tabelach w polu ,Odlegto$¢”. Postuzono si¢ nimi takze przy
wykreslaniu prostych regresii (ryc. 9).
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poniewaz nie okresla dokiadnej odleglosci rejonéw od centrum. Badano wartosci
wykladnika kontrastéw w rejonach w sieci drogowej, kolejowej oraz wartosci
w seriach ,Ogélem”. W klasyfikacji wedtug centroidu powierzchni w zestawie-
niu ,Ogoétem” postuzono si¢ srednimi z wartosci (b) uzyskanych w sieciach dro-
gowych i kolejowych. W pozostatych dwoch typach klasyfikacji serie ,Ogétem”
zlozono ze wszystkich rejonowych srednich wartosci (b) uzyskanych w modelo-
waniach obu sieci, dlatego serie te sa dwukrotnie dtuzsze od pozostatych'é. Przy-
jeto dwa kierunki analiz: wykreslenie prostych regres;ji serii wartosci oraz analize

zmian wartosci (b) miedzy kolejnymi rejonami'”.

9.2.1. Badanie prostych regresji
serii rejonowych srednich wartosci (b)

Poddawane badaniu serie danych skiadaja sie z 13 lub 26 elementéw odpo-
wiadajacych rejonom obcigzanym w modelowaniu poczatkowa koncentracja
mas. Ciaggi te uznano za dostatecznie liczne do wykreslenia prostych regres;i.

Wsréd dziewieciu serii Srednich rejonowych wartosci (b) tylko w dwéch
przypadkach uzyskano dodatni wspéiczynnik regresji (ryc. 9). Tendencje wzros-
towa wykazuja dwie sieci kolejowe, przy czym wieksza dynamike zmian uzys-
kano przy kolejnosci okreslonej odlegtoscia rejonéw od centroidéw powierzchni
(wspdtczynnik regresji 0,003). Druga z rosnacych prostych regresji, opisujaca
serie kolejowa w kolejnosci wedlug centroid6w rejonéw osiggneta wspoétczynnik
o wartosci 0,001.

11 1
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Ryc. 9. Rejonowe Srednie wartosci (b) i proste regresji przy kolejnosci rejonéw wedlug:
(A) centroidéw powierzchni; (B) centroidéw rejonowych; (C) centroidéw dostepnosci

16 Obie serie ,Ogotem” podzielono w tabelach 18 i 19 miedzy dwa wiersze (kontynuacja
w wierszach ,,cd.”).

17 Proste regresiji, podobnie jak proste aproksymujace krzywe wykreséw prawa Zipfa wyzna-
czano metoda najmniejszych kwadratow.
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9.2.2. Bilanse zmian rejonowych srednich wartosci (b)

Poddajac analizie liczebnosci réznic pozytywnych, zwigzanych z popra-
wa wartosci Sredniego wykladnika kontrastéw skupiono sig, podobnie jak przy
analizie grup, na relacji wartosci notowanych w rejonach pierwszym i kolej-
nych (tab. 21) oraz na relacji wartosci wystepujacych miedzy rejonami sgsied-
nimi, odlegtymi o dwa miejsca w serii, trzy miejsca i dalej kolejno az do réznicy
dwudziestu pieciu miejsc (tab. 22). Opis obu tabel odpowiada objasnieniom
tabel 15 i 16. Wprowadzono dodatkowe oznaczenie dzielace tabele na czgsc¢,
w ktérej analizie podlega dziewiec serii oraz czes¢, w ktorej zestawiano war-
tosci dotyczace rejonéw od 13 do 26 dwdch najdiuzszych serii. W tabeli 21 zsu-
mowano szczegotowe wartosci opisujace zestawienia rejonu pierwszego i czter-
nastego oraz kolejnych w dwoch najdiuzszych seriach. W tym przypadku
szczegotowe dane nie bylyby reprezentatywne.

Zestawienie opisujace proporcje wartosci w pierwszym i kolejnych rejo-
nach (tab. 21) wykazalo przewage réznic pozytywnych w kazdym typie kolej-
nosci. Proporcje uzyskane w kolejnych parach poréwnywanych rejonéw takze
sa bardzo korzystne. W poczatkowych przedzialach uzyskuja stabilna proporcje,
zachwiang nieznacznie w rejonie szostym. Poczawszy od rejonu 6smego zazna-
czaja sie fluktuacje wartosci zwiericzone w rejonie trzynastym duzym spadkiem
proporcji zmian korzystnych. Ogélem uzyskano znaczng przewage korzystnych
zmian wartosci (b). Nie obserwuje sie jednak tendencji do wzrostu proporcji
zmian pozytywnych w miare zwigkszania odlegtosci miedzy rejonami.

W zestawieniu zmian pozytywnych miedzy parami réznie odlegtych rejo-
néw (tab. 22) w dwéch typach kolejnosci uzyskano korzystne proporcje. Przy ana-
lizie wielkosci udziatu zmian korzystnych w kolejnych przedziatach odlegtosci
najstabsze wyniki otrzymano w dwdch ostatnich, najmniej licznych przedziatach.
Wsrdd pozostalych wartosci wiekszosé wykazuje przewage zmian korzystnych.
W drugiej czesci tabeli, obejmujacej rejony odleglte wiecej niz o 12 miejsc w sze-
regu, notuje si¢ najwyzsze udzialy zmian pozytywnych. Moze to $wiadczy¢

Tabela 21
Bilanse pozytywnych zmian wartosci (b) miedzy rejonem pierwszym i kolejnymi
we’;i?é'c‘ﬂ‘r’"t‘r%‘a’ju 12(13|1-4|15]|1-6[1-7|1-8] 1-9|1-10[1-11]1-12| 1-13 gg}:;g Suma ng‘gfm %
powierzchni 2183|2383 |3|]2(|3|]2]1 3 1 1 X 26 36 72
rejonow 212221233 1 1 3 0 29 49 59
dostepnosci 3|]2|3|]2|0|3|2|0]| 8 212 0 7 29 49 (59
Suma 717|177 |4|7|8|5]|5 6 6 1 14 84 134 |63
Ogoétem par 919(9]|19(9]9(9]9]| 9 9 9 9 26 134
% 78 |78 |78 |78 |44 |78 |89 |56 | 56 | 67 | 67 | 11 54 63 X
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Tabela 22

Bilanse pozytywnych zmian wartosci (b) migdzy parami roznie odlegtych rejondow

Ogdlem

Skok 01{02|03|04]|05|06|07|08|09|o10f{o11|o12[013|014[015|016|017|018|019|020(021|022|023|024|025|Suma par

%

Wedtug centroidu

powierzchni 17(15120(12 (11 {8 |8 (|44 3| 1|1 | x| x| x{|{x|x|x|[x]x]x|x ] x| x| x|104] 234 (44

Wedtug centroidu

) 24 122|222 (21 |19|19(15 |11 13117 |6 |6|6|4|4]|5 34421 [0]0]25]| 481 (5
rejonow

Wedlug centroidu

dostepnosci 24 123|123 (20|19 (19|16 (13|11 |11|9 |7 84|56 |4]|5|4(3]|2]|2[1]0]0/([239]| 481 |50

Suma 65|60 | 65|54 |51 (46|43 32|26 (27|21 |15| 14|10 (11|10 8 (10| 7 |7 |6 | 4|2 |00 |594] 1196 |50

Ogotempar | 1341251116107 98 | 89 | 80 | 71 | 62 | 53 [ 44 | 35| 26 (24 (22 {20 |18 |16 |14 (12|10 | 8 | 6 | 4 | 2 [1196
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0 poprawie proporcji wraz ze zwigkszaniem odleglosci miedzy rejonami, jednak
wartosci takie uzyskano na podstawie analizy wzglednie niewielkiej liczby przy-
padkoéw. Ogolem proporcje zmian korzystnych i niekorzystnych sa réwne.

9.2.3. Poréwnanie srednich z roznic rejonowych srednich wartosci (b)

Oceniajagc tempo zmian wartosci (b)) miedzy kolejnymi rejonami serii,
podobnie jak w przypadku analizy grup rejonéw, zastosowano metode odrebnego
zliczania Srednich z réznic pozytywnych oraz negatywnych (tab. 23). Kierunek
zmian pozytywnych oznaczano w tabeli symbolem ,,+”, natomiast negatywnych
symbolem ,~”. Wykazano Srednie z r6znic notowanych w zestawieniach par rejo-
now: pierwszego i kolejnych, oraz w zestawieniu wszystkich par rejonéw.

Tabela 23
Srednie przyrosty wartosci wyktadnika kontrastow miedzy rejonami
Zestawienie rejonow Zestawienie
pierwszego i kolejnych wszystkich rejonow
Typ klasyfikacji wedtug centroidu —— —
+ - + -

powierzchni 0,106 0,089 0,070 0,095
rejonow 0,061 0,080 0,083 0,090
dostepnosci 0,061 0,080 0,082 0,091
Ogétem 0,075 0,082 0,080 0,092

W trzech klasyfikacjach kolejnosci rejonéw tylko w jednym przypadku
uzyskano przewage Srednich pozytywnych. Podobnie, wartosci ogétem, nie-
zaleznie od sposobu zestawiania réznic wykazuja wigksza dynamike zmian
negatywnych.

9.3. Analiza ksztaltu wykresé6w prawa Zipfa

Analize przeprowadzono na podstawie subiektywnej klasyfikacji trzynastu
serii wykreséw opisujacych warianty modelowania poszczegdlnych koncentragji.
W sklad kazdej serii wchodzito po dziewieé krzywych odpowiadajacych mode-
lowaniom prowadzonym przy trzech réznych wielkosciach zadanego skupienia
mas i trzech wartosciach selektywnosci. Odpowiednio, w Stanach Zjednoczo-
nych, gdzie operowano czterema wartosciami selektywnosci, serie obejmowaly
po dwanascie wykreséw. Opisano osiem klas koncentracji o podobnych cechach
serii krzywych (tab. 24). Za najmniej korzystne uznano wyniki symulacji koncen-
tracji zakwalifikowanych do pierwszej klasy. W ostatniej, 6smej klasie wykazano
koncentracje o seriach wykreséw najblizszych idealnej formule prawa Zipfa.
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Tabela 24

Klasy koncentracji o podobnych cechach wykreséw prawa Zipfa

Lokalizacja koncentracji Cechy wykresow
Klasa
sie¢ drogowa | sie¢ kolejowa skosnosc krzywych dominacja pierwszego rejonu
Nowy Jork
Klasal | San Francisco| Sztokholm bardzo mata silna
Sztokholm
Londyn bardzo mata, pojedyncze silna, pojedyncze przypadki
il Kopenhaga BTG przypadki dobrej skosnosci stabej dominacji
Kiasa Il _ Saﬁogi rf(?irslz:o bardzo mata, nieliczne silna, nieliczne przypadki
Paryz przypadki matej skosnosci stabej dominacji
Klasa IV K':T;ﬁa Wieden mata, nieliczne przypadki silna, nieliczne przypadki
Berlin dobrej skosnosci stabej dominaciji
Klasa V Madryt l\;‘;émryt matla, nieliczne przypadki brak, nieliczne przypadki
Bafeelona dobrej skosnosci stabej dominac;ji
Mediolan
Klasa VI - Berlin dobra staba
Kolonia
Rzym ; .
KlasaVil | Wieden B delbre, pejedyncze praypadk brak
Mediolan matej skosnosci
Klasa VI Barcelona Londyn dobra brak, pojedy nezo prz_ypadkl
stabej dominaciji

Trzy poczatkowe klasy obejmuja serie wykreséw nacechowanych silng
dominacja pierwszego rejonu i bardzo malg skosnoscia. Klasy czwarta i pigta
odpowiadaja wykresom o matej skosnosci lub uzyskujacym lepsze nachylenie.
Serie wykreséw w pozostalych trzech klasach sg bliskie idealnej prostej prawa
Zipfa.

Zgodnie z hipoteza, wzrostowi asymetrii koncentracji powinna towarzy-
szy¢ poprawa ksztaltu wykreséw. Rozwazaniu poddano lokalizacje koncen-
tracji zakwalifikowanych do trzech, najmniej korzystnych i trzech najlepszych
klas jakosci wykreséw. Poszukiwano koncentracji potozonych silnie centralnie,
nie dalej niz o 20% najdluzszej z najkrétszych tras miedzyrejonowych od cen-
trum, oraz skupiert ulokowanych silnie asymetrycznie, oddalonych od centrum
o co najmniej 30% najdluzszej z najkrétszych tras migdzyrejonowych. W klasy-
fikacji zbiorczej, obejmujacej trzy grupy brano pod uwage koncentracje zakwa-
lifikowane do skrajnych przedzialéw (por. tab. 13).

Wymienione w tab. 25 przypadki wskazuja na istnienie slabej zaleznosci
miedzy wzrostem asymetrii koncentracji a ksztaltem uzyskiwanych wykreséw.
Obok przykladéw oczekiwanej zgodnosci, jak w przypadku Sztokholmu i Bar-
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Tabela 25

Przypadki zalezno$ci migdzy jako$cig wykreséw a poziomem asymetrii koncentracii

Zgodnos¢ z hipotezg Brak zgodnosci z hipotezg
Typ = " e g
... |Typ sieci|centralna lokalizacja | silnie asymetryczna .| silnie asymetryczna
klasyfikacji i niekorzystne lokalizacja icsgtrrzalgs‘] Eka|';22a lokalizacja
wykresy i korzystne wykresy ¥ wy Y niekorzystne wykresy
sieci Sztokholm Mediolan Rzym Swoijﬁgrs: &
drogowe Barcelona Wieden
Klasyfikacja : Kopenhaga
zbiorcza o San Francisco
S Sztokholm Mediolan = Nowy Jork
kolejowe Kopenhaga
T = San Francisco
sieci Sztokholm Mediolan Rzym Nowy Jork
Wedtug drogowe Barcelona Wieden Kopenhaga
centroidow ——
owierzchni s : an Francisco
P RIS Sztokholm Mediolarn - Nowy Jork
kolejowe Londyn Kopenhaga
sieci Rzym :
Wediug drogowe Sztokholm Barcelona Wiederi San Francisco
cqntroidéw " Sztokholm
rejonow e Kopenhaga - Londyn San Francisco
kolejowe Paryz
SIEF SRIoBin WiEHEr Mediolan San Francisco
Wedtug drogowe Londyn Barcelona
centroidow E—
dostepnosci — Ztokholm
gl Kopenhaga Kolonia Lonq yn San Francisco
kolejowe Paryz Mediolan

celony obserwuje si¢ drastyczng niezgodnos¢ polozenia i ksztaltu wykresow
Rzymu, Wiednia i koncentracji amerykaniskich. Serie wykreséw centralnie ulo-
kowanego Madrytu uzyskaty dos¢ wysokie oceny.

9.4. Zestawienie wynikéw

W analizach grup nie uzyskano przypadku stalego wzrostu wykladnika
towarzyszacego zwigkszaniu sig¢ odleglosci od centrum. W dwunastu badanych
przypadkach obserwowano jednak lokalne tendencje do wzrostu wartosci
parametru. Analizujac nastepnie dziewigé serii zestawiajacych poszczegdlne
koncentracje, tylko w dwéch przypadkach uzyskano rosnace proste regresji.

Zestawienia bilansowe liczby réznic pozytywnych miedzy parami grup
wykazuja znaczna przewage korzystnych zmian parametru. Zaznacza sig
ponadto tendencja do wzrostu proporcji zmian pozytywnych w miare zwigk-
szania odleglosci migdzy rejonami. W przypadku analizy serii rejonowych
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uzyskano podobne korzystne wyniki, nie zaobserwowano jednak wyraznej ten-
dencji wzrostu proporcji zmian pozytywnych w coraz bardziej odlegltych
parach rejonéw.

Szczego6lowa analiza réznic miedzy notowanymi w grupach wartosciami
wykladnika kontrastow wskazuje na wieksza dynamike wzrostu wartosci
wykladnika niz jego spadku. Wyniku takiego nie uzyskano jednak w analizach
serii rejonowych.

Analiza zwigzku miedzy ksztaltem wykreséw a lokalizacjqa koncentracji
nie wykazala istnienia silnej wspdlzaleznosci.

W zestawieniach grup uzyskane wyniki w duzej mierze zaleza od liczeb-
nosci przedzialéw. Usrednione wartosci wykladnika kontrastéw, uzyskane
w grupach jednoelementowych nie s3 w pelni reprezentatywne. Ich wpltyw na
wyniki uwidocznily poréwnawcze zestawienia pomijajgce ostatnie grupy kla-
syfikacji wedlug centroidéw rejonéw i dostepnosci (Mlek 2003)18.

Nalezy sadzi¢, ze w zestawieniach opartych na seriach rejonowych znaczny
wplyw na uzyskiwane rezultaty wywieraja ekstremalne wartosci (b). Dlatego
wieksza wage zyskuje analiza bilansowa w stosunku do badania prostych regre-
sji i rozpatrywania dynamiki zmian wartos$ci wykladnika kontrastow w parach
rejondéw. Atutem zestawien bilansowych jest tez dynamiczny sposéb obrazowa-
nia relacji miedzy odlegtoscia rejonéw a uzyskiwanymi zmianami wartosci (b).

W Swietle uzyskanych wynikéw nie mozna jednoznacznie potwierdzi¢
prawdziwosci Hipotezy gtdwnej. Bioragc pod uwage analizowany zestaw danych,
stosowane techniki oraz otrzymane wyniki nie mozna jednak stwierdzi¢, ze
postawiona Hipoteza jest falszywa.

10. Weryfikacja hipotez
10.1. Zestawienie rezultatow analiz

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

Przeprowadzone analizy potwierdzily korzystny wplyw zadanej poczat-

kowej koncentracji mas na uzyskiwany, w wyniku symulacji, parametr (b) wy-

18 W zestawieniach bilansowych liczby korzystnych zmian grupowych srednich wartosci (b)
oraz analiz Srednich z réznic wartosci grupowych uzyskano znaczna poprawe proporcji i dynamiki
zmian korzystnych. Ostatnie, wyeliminowane wtedy z analiz grupy zawieraly tylko jeden rejon,
San Francisco, co moze wskazywac¢ na nieprzystawalnos¢ wynikéw symulacji prowadzonych
w obszarze Stanéw Zjednoczonych do efektéw pozostatych modelowan.
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kreséw prawa Zipfa. Zaréwno w podjetym badaniu modelowym, jak i w bada-
niu ukladow teoretycznych przeprowadzonym przez Zipsera, przy symulacjach
z zadang koncentracjg mas notuje si¢ korzystniejszy, w poréwnaniu z poczatko-
wym rozkladem réwnomiernym, przebieg wykreséw prawa Zipfa'®.

W Swietle przeprowadzonych analiz mozna uznaé, ze Hipoteza (1) uzys-
kala potwierdzenie.

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

Przeprowadzone badanie wykazato, ze symulacje mechanizmem posred-
nich mozliwosci, zastosowane w ukladach o poczatkowo zadanej asymetrycz-
nej koncentracji mas prowadza do lepszych efektéw niz zastosowane w tych
ukladach do koncentracji umiejscowionych centralnie. W badaniu sieci teore-
tycznych Zipsera nie prowadzono symulacji z koncentracja zlokalizowang
w centrum. Prace te nie przynosza wigc danych stuzacych weryfikacji praw-
dziwosci hipotezy.

W zwigzku z przeprowadzonymi analizami mozna uznad, ze Hipoteza (2)
uzyskala potwierdzenie.

Dodatkowe badania (Mlek 2003) przyniosty przestanki pozwalajace sadzic,
ze moze by¢ uzasadnione rozszerzenie Hipotezy (2), odnoszacej si¢ do rozmiesz-
czonych w zadanej sieci par koncentracji: centralnej i asymetrycznej, o przy-
padki par skupien asymetrycznych. Hipoteza (2) uzyskiwalaby wdowczas naste-
pujace brzmienie: Mechanizm modelu posrednich mozliwosci zastosowany do
modelowania dwdch réznych wariantow lokalizacji koncentracji w zadanej sieci generuje
uktady lepiej spetniajgce prawo Zipfa w przypadku koncentracji bardziej asymetrycznej.

Postawiona w ten sposéb hipoteza ogranicza sie do poréwnywania par
koncentracji zlokalizowanych w jednym typie sieci, stanowi wigc szczegdlny
przypadek rozpatrywanej Hipotezy gtdwnej. Przeprowadzone badania symula-
cyjne, ze wzgledu na ograniczong liczbe rozpatrywanych sieci modelowych nie
pozwolily jednak na ocen¢ prawdziwosci, tak sformulowanej hipotezy.

Hipoteza gtéwna: Mechanizm modelu posrednich mozliwosci generuje
uklady tym lepiej spelniajace prawo Zipfa, im wieksza asymetria charaktery-
zuje sie zadana poczatkowa koncentracja masy.

Wyniki badan nie dowiodly jednoznacznie prawdziwosci postawionej
hipotezy o korzystnym wplywie wzrostu asymetrii koncentracji mas na

1% Dodatkowe obserwacje wykazaly, ze uklady obcigzane jednoczesnie dwoma koncentra-
cjami, podobnie jak sieci obcigzane jedna koncentracja, prowadza w procesie symulacyjnym do lep-
szych efektéw niz uklady o poczatkowym réwnomiernym rozkladzie mas, co dodatkowo potwier-
dza poprawno$¢ Hipotezy (1). Wyniki symulacji uktadéw pojedynczych i podwéjnych sa jednak
podobne, dlatego mozna ocenia¢, ze wprowadzenie kazdej koncentracji pozytywnie wplywa na
warto$¢ parametru (b) (Mlek 2003).
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poprawe parametrow uzyskiwanych krzywych wykreséw prawa Zipfa. Rezul-
taty te nie uzasadniaja jednak uznania hipotezy za falszywa. Badanie sieci teo-
retycznych przeprowadzone przez Zipsera réwniez nie przynosi rozstrzygnie-
cia, postawionego w hipotezie, problemu. Tym samym oddzialywanie stopnia
asymetrii lokalizacji zadanej arbitralnie koncentracji na efekty modelowan nie
zostalo wyjasnione.

W Swietle przeprowadzonych analiz nalezy uzna¢, ze postawiona Hipo-
teza gtdwna nie uzyskata potwierdzenia. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze Hipotezy
(1)1 (2), przynalezne znaczeniowo do postawionej Hipotezy gtdwnej i wynikajace
z niej zostaty potwierdzone.

10.2. Uwagi metodologiczne

Poddany analizom zestaw danych obejmowat wyniki 296 wariantéw
symulacji zréznicowanych co do sieci modelowej, parametru selektywnosci
i poczatkowego rozmieszczenia mas. Mimo znacznych rozmiaréw, uzyskany
material okazal si¢ niewystarczajacy do jednoznacznej oceny prawdziwosci
postawionej Hipotezy glownej.

Znamiennym przykladem niedoskonatosci zestawu uzyskanych danych
s3 wyniki otrzymane w Stanach Zjednoczonych. Wsréd efektéw modelowan
zazwyczaj wilasnie tam notowano najnizsze wartosci wyktadnika kontrastow.
Stany Zjednoczone to zarazem najwiekszy z badanych obszaréw, a wskazane
koncentracje w Nowym Jorku i San Francisco charakteryzuja si¢ najwyzszymi,
sposréd notowanych, odleglosciami od centrum. Nie podjete w pracy watki
dokladnej analizy sieci powigzan, w tym oceny cech symetrii ukladu oraz bada-
nia zaleznosci miedzy skalg obszaru a wynikami moga przynies¢ wyjasnienie
zaistnialych odchylen wartosci wyktadnika kontrastow.

Niewatpliwy wplyw na ocene postawionych hipotez maja zastosowane
w badaniu metody. Wydaje sie, ze kluczowym problemem w analizie wykreséw
prawa Zipfa generowanych w procesie symulacyjnym jest ocena kata nachyle-
nia wykresu do osi rang. W tym przypadku pomocne byly doswiadczenia uzys-
kane przy ocenie wykreséw naturalnych (Mlek 2000)%. Zastosowana metoda
wyznaczania parametru (b) miala na celu zwigkszenie obiektywnosci takiej
oceny. Niemniej jednak kontrowersje moze budzi¢ obliczanie wariantowej war-
tosci (b) na podstawie kilku wybranych, najlepszych sposréd wszystkich, itera-
cyjnych wykreséow danego wariantu modelowan oraz technika doboru czesci
wykresu, na podstawie ktérej obliczano parametry prostej aproksymujacej.

Podobnie, mozna podda¢ dyskusji zastosowane przy ocenie asymetrii
koncentracji, sprowadzenie odlegtosci rzeczywistych do ich procentowego

% Studiujac metody oceny wykres6éw, analizie poddano wéwczas krzywe rzeczywiste noto-
wane w ukladach $wiata, kontynentéw, wybranych paristw europejskich oraz regionéw hiszpariskich.
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udzialu w dlugosci najdiuzszej sposréd najkrotszych tras miedzyrejonowych.
Technika ta pozwala na poréwnanie réznigcych sie skala obszaréw i jedno-
rodna ocene stopnia asymetrii lokalizacji zadanych koncentracji. Wybor
najdtuzszej z najkrétszych tras miedzyrejonowych jako odniesienia dla uzyski-
wanych odleglosci jest podyktowany m.in. modelowym charakterem badania,
w ktérym macierz najkrotszych tras okresla strefy wplywu poszczegdlnych
rejonéw. Przeliczenie rzeczywistych odlegtosci na ich udzialy w najdtuzszych
z tras miedzyrejonowych nie zmienilo znacznie potozenia rejonéw w szeregach
kolejnosci.

Nie wydaje sie, aby stosowane metody badania uzyskanych wartosci (b)
byly kontrowersyjne. Przeprowadzone proby moga jednak przyczynié sie do
poszukiwania innych drég analizy wynikéw symulacji.

10.3. Weryfikacja kierunku badan

Na drodze do pozytywnej weryfikacji Hipotezy gtdwnej stanely bardzo ni-
skie §rednie wartosci wykladnika notowane w ostatnich, najdalszych grupach
i rejonach serii. Obserwowana tendencja nie musi by¢ jednak lokalnym zakiéce-
niem. Analiza wigkszej liczby przypadkéw moglaby wykazaé, Zze korzystny
wplyw zwigkszania asymetrii lokalizacji koncentracji na poprawe parametréw
wykresow prawa Zipfa jest ograniczony pewna odlegloscia od centrum. Spa-
dek wartosci wykladnika, notowany przy najbardziej odlegtych koncentracjach
przestalby by¢ wowczas lokalnym zakloceniem, a stal sie zwiastunem
przelomu w oczekiwanej dotychczas wzrostowej tendencji zmian parametru
wraz ze zwigkszaniem odleglosci.

Modelowania przeprowadzone na sieciach teoretycznych moga wskazy-
wac na koniecznos¢ zmiany kierunku prowadzonych rozwazan (Zipser et al.
1980). W badaniach Zipsera, ukierunkowanych na analize wplywu asymetrii
zadanej arbitralnie koncentracji na generowanie struktur dwubiegunowych
wykazano, ze zadane w niektdrych sieciach skupisko mas wywoluje powstanie
~przeciwwagi” w postaci jednego lub kilku rejonéw. ,Przeciwwaga” ta moze
by¢ obdarzona masa poréwnywalna z ostateczng wielkoscig koncentracji uzys-
kanej w rejonie obcigzonym poczatkowym fadunkiem mas. Odpowiadajace
takim ukladom wykresy kolejnosci-wielkosci charakteryzuje wéwczas poczat-
kowe splaszczenie zwigzane z podobiefistwem rozmiaréw dwéch najwigk-
szych rejonéw. Splaszczenie to wpltywa na spadek wartosci wyktadnika kon-
trastow prostych aproksymujacych te wykresy ponizej 1.

Obserwacje zachowania uktadow teoretycznych wykazuja znaczny wpltyw
ksztaltu sieci na generowanie ukladow dwubiegunowych. Poszukujac analogii
miedzy uzyskanymi woéwczas wynikami a przeprowadzonym badaniem
uktadéw wzorowanych na rzeczywistych mozna sie spodziewaé, ze w wyniku
procesu modelowego przynajmniej w czgsci z badanych sieci pojawia sie uklady
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dwubiegunowe. Tym samym obliczone w tych sieciach parametry wykreséw
kolejnosci-wielkosci moga by¢ mniej korzystne, niz notowane w ukladach nie
reagujacych ,dwubiegunowoscia” na mechanizm symulacyjny. Podkreslajac
znaczenie ksztaltu sieci w ksztaltowaniu ostatecznych konfiguracji wielkosci
rejonéw obliczeniowych podwaza si¢ zasadnos¢ stawiania Hipotezy gtdwnej,
ktoéra uniezaleznia rozwazany wplyw wzrostu asymetrii na poprawe wynikéw
modelowan od rodzaju analizowanych uktadéw. W takim przypadku bardziej
zasadne wydaje si¢ rozwazanie prawdziwosci Hipotezy (2) rozszerzonej o,
poréwnywane w zadanej sieci, przypadki par asymetrycznych koncentracji mas.

Udowodnienie Hipotezy gtownej lub rozszerzonej Hipotezy (2) wymaga
przeprowadzenia dodatkowych obliczern symulacyjnych skierowanych na
zwigkszenie liczby przypadkéw koncentracji w réznych obszarach oraz na
poréwnanie kilku par koncentracji lokalizowanych w jednej sieci.
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