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RANK-CLOCKS — TRAJEKTORIE RANG 100 NAJWIEKSZYCH MIAST
W POLSCE W LATACH 1950-2022

Abstrakt: Niniejsze badanie odwotuje sie do metody rank-clocks (pol. ‘zegar rang’) zaproponowanej przez Batty’ego (2006), ktéry
zwrdcil uwage, ze klasyczna metoda rank-size opracowana przez Zipfa (1949) pomija w analizie mikrozmiany w hierarchii miast.
Na podstawie liczby ludno$ci 100 najwiekszych polskich miast przesledzono ich ranking w latach 1950-2022 i wskazano te miasta,
ktérych trajektorie byty zblizone do tych klasycznych zaproponowanych przez Batty’ego (2014). Metoda wykorzystuje wykres
biegunowy nazywany zegarem rang. Pozwolit on na odszukanie i wskazanie najbardziej stabilnych miast w systemie, a takze
wychodzacych lub spektakularnie wchodzacych do 100 najwiekszych miast systemu osadniczego Polski.

Stowa kluczowe: rank-clocks, rank-size, system miast, Polska

RANK-CLOCKS: THE RANKING TRAJECTORY OF THE 100 LARGEST CITIES IN POLAND (1950-2022)

Abstract: This study refers to the rank-clocks method proposed by Batty (2006), who pointed out that the classic rank-size method
developed by Zipf (1949) omits from its analysis micro-changes in the hierarchy of cities. Based on the population of the 100 largest
Polish cities, their ranking was tracked between 1950 and 2022, and those cities whose trajectories were similar to the classic
ones proposed by Batty (2014) were identified. The method uses a polar graph called a rank clock, which allowed the finding
and identifying of the most stable cities, as well as those leaving or spectacularly entering the 100 largest cities of the Polish

settlement system.
Keywords: rank-clocks, rank-size, urban system, Poland

1. WPROWADZENIE

Wiele prac, w ktorych przedstawione sa metody rango-
wania i hierarchii miast wedtug wybranej cechy, wy-
korzystuje regule rank-size George’a Kingsleya Zipfa
(1941, 1949) i jej kolejne modyfikacje (Batty, 1997; Gabaix,
1999; Gonzalez-Val, 2012). Przyjmuje sig, ze prawo Zipfa
dotyczy rozkladu wielko$ci miast i czesto jest punktem
odniesienia do zrozumienia systeméw miejskich, gtow-
nie przez szacowanie wartosci wykladnika. Odchylenia
od jego teoretycznego rozkladu sa uwazane za dowod
zakldcen w systemach miejskich (Gabaix, 1999). W rze-
czywistosci trudno spotkac¢ zgodny z teoretycznym
rozktadem uktad hierarchiczny miast, a odchylenia od
niego moga by¢ podstawa do poszukiwan ich mozli-
wych przyczyn, np. instytucjonalnych, ekonomicznych,
lokalizacji zasobow i wydarzen historycznych. Z sze-
rokim przegladem literatury dotyczacej wykorzystania

prawa Zipfa mozna zapoznac sie w pracy Arshad i in.
(2018). Autorzy przedstawili wiele opinii, zaréwno
krytycznych, jak i pozytywnych, oraz wskazali fora
dyskusji. Krytyka obejmowata przede wszystkim dobor
proéby do badan, stabosci metodologiczne i ograniczenia
w dostepnosci i jakosci danych. Zwolennicy metody
zauwazaja, ze wyniki sa poprawne, jesli stosowane sa
odpowiednie metody empiryczne oraz przyjeto wilas-
ciwg definicje miasta. Efekty dyskusji nad literatura
sugeruja, ze debata jest wcigz daleka od rozstrzygniecia
(Arshad i in., 2018).

Kilka modyfikagji i wizualizacji prawa Zipfa zapro-
ponowat Batty (2006, 2008, 2014), ktory stwierdzit, ze
interpretacja reguly pomija mikrozmiany w hierarchii
miast w ujeciu dynamicznym. Metoda Zipfa byta wielo-
krotnie stosowana do analizy miejskiej sieci osadniczej
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w Polsce (Heffner, 1992; Jazdzewska, 2017; Sokotowski,
2001; Sokotowski i Jazdzewska, 2021; Zagozdzon, 1979),
dlatego nie podjeto tego zagadnienia w niniejszej pracy.
Celem artykutu jest adaptacja metody zaproponowa-
nej przez Batty’ego (2014) do prezentagji i interpretacji
zmian rankingu 100 najwigkszych polskich miast w la-
tach 1950-2022 i wskazania miast o trajektorii zmian
uznawanych przez niego jako klasyczne.

2. 7RODtA DANYCH | METODY

Wszystkie dane dotyczace liczby mieszkancéw pocho-
dza z Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS). Naj-
nowsze sg publikowane na biezaco na portalu inter-
netowym tego urzedu (GUS, b.r.), a dane archiwalne
uzyskano z publikacji ksigzkowych GUS.

W dotychczasowych badaniach sieci osadniczej —
gtownie miejskiej — wykorzystywano wielokrotnie
regule rank-size opracowana przez Zipfa w 1949 r. Od
lat jest stosowana w badaniach w ramach geografii
spoteczno-ekonomicznej przez takich autorow, jak:
Dziewoniski (1972), Ioannides i Overman (2003), Pumain
iin. (1984) oraz wielu innych.

Tradycyjnie na poczatku badan wykorzystuje sie
wykres skonstruowany w prostokatnym uktadzie
wspotrzednych w skali logarytmicznej, w ktorym licz-
ba mieszkaricow P(t) jest uporzadkowana wzgledem
jego rangi r(t), przy czym najwigksze miasto ma ran-
ge 1 (Zipf, 1949). W badaniach dynamicznych zesta-
wiane sg ksztatt krzywych i wartos¢ wyktadnika, ktdry
z kolei jest porownywany do teoretycznego wyktadnika
zaproponowanego przez Zipfa. Na przyktadzie miast
amerykanskich (rysunek 1) i brytyjskich Batty (2006)
zaproponowal nowa wizualizacje w postaci zegara rang,
w ktorej zwrdcit uwage na inne mozliwosci interpretacji
mikrodynamiki zmian rang. Jest ona coraz czesciej sto-
sowana, dzieki czemu z powodzeniem sa przedstawia-
ne nowe interpretacje dla wybranych systemow miast
(Benguigui i in., 2008; Huang i in., 2015). Interesujace
wyniki mozna uzyska¢, majac do dyspozycji liczbe
mieszkancéw miast w dfugim horyzoncie czasowym,
najlepiej przy niezmieniajacych sie granicach.

Obserwacje trajektorii wybranych miast doprowa-
dzily do zaproponowania wyidealizowanych trajektorii
(rysunek 2), ktére mozna odnalez¢ w ramach badan po-
szczegdlnych systemdw miast (Batty, 2014). Jesli obiekt
w analizowanym okresie zawsze ma te sama range (ry-
sunek 2A), to réznica miedzy rangami uzyskuje wartosc
zero, a linia na wykresie przypomina niedomkniety
okrag!, przy czym obiekty potozone najblizej wnetrza
wykresu maja range najwyzsza. Zdarza si¢ to w sytu-
acjach wyjatkowej stabilnosci obiektow w hierarchii.
Obiekty, ktére wchodza do zegara rang i przemiesz-
czaja si¢ w kierunku jego srodka, tworza spirale do

1940

1900
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Rysunek 1. Wykres rank-clocks dla wybranych miast systemu
miejskiego USA w latach 1790-2000 — przyktadowe
trajektorie miast
Zrédto: Batty (2006, s. 593)

wewnatrz (rysunek 2B). Poprawiaja one systematycznie
swoja range w hierarchii. Odwrotnie dzieje sig, gdy
obiekty traca range (rysunek 2C). Woéwczas spiralnie
w kierunku zewnetrznym zblizaja sie¢ do konca zegara.
Teoretycznie moze zdarzyc¢ sie, ze obiekt dostaje sie
do zegara i zajmuje pierwsza pozycje oraz utrzymu-
je ja do korica okresu badan, wowczas wykres bedzie
odcinkiem (rysunek 2D). Oczywiscie wystepuja tez
sytuacje mieszane. Kolaz takich trajektorii moze wiele
powiedzie¢, np. o systemie osadniczym.

Jak wspomniano wczesniej, nie kazdy system miast
mozna bada¢ w okresie kilkuset lat. Jest to spowodo-
wane rdéznymi przyczynami, np. powstaniem panstwa —
czego przykladem jest Izrael (Benguigui i in., 2008),
zmianom jego granic, jak to wielokrotnie miato miej-
sce w przypadku Polski (Jazdzewska, 2006, 2008), lub
dostepnoscia danych (Gao i in., 2017). Pomimo ponad-
tysiacletniej historii panstwa polskiego — to z powodu
czestych zmian granic oraz braku dostepnosci danych
historycznych — zastosowanie metody proponowanej
przez Batty’ego (2014) nie jest mozliwe dla diuzszego
okresu.

3. WYNIKI

Wielu autorow zaweza swoje analizy do grupy miast
najwiekszych (Arshad i in., 2018). Tak jest réwniez
w przypadku badan prezentowanych w niniejszej pra-
cy. Podobnie jak u Batty’ego (2006) do badan trajekto-
rii zmian rang wybrano miasta, ktére znajdowaly sie
w pierwszej setce miast pod wzgledem liczby ludnosci
w roku 1950 oraz 2022. Sposrdéd nich 24 miasta spetniaty
ten warunek tylko w jednym roku ze wskazanych lat,
dlatego zbior miast liczyt 124 jednostki. Na wstepie
sprawdzono, jakim zmianom podlegaly rangi (t) od
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Rysunek 2. Klasyczne zmiany w rankingu definiujace wyidealizowane trajektorie
Objasnienia: A — stabilny ranking, B — spiralne wejscie do rankingu, C - spiralne wyjscie z rankingu,
D - bezposrednie wejscie do rankingu na 1. pozycje
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Batty’ego (2014)

roku 1950 do 2002 (tabela 1, s. 54) i obliczono r6znice
rang dla kazdego miasta o r(2022) - r(1950). Cztery
osrodki nie zmienily pozycji w hierarchii w ciggu po-
nad 70 lat, a pozostate przesuwaly si¢ w gore lub w dot
rankingu. Przesuniecie w gore oznaczalo poprawe po-
zycji, a przesuniecie w dot odwrotnie. W kilku miastach
odnotowano wysokie wartosci réznicy rang, dlatego
zdecydowano sie przeanalizowad rangi badanych
miast w siedmiu przedziatach czasowych, pomiedzy
nastepujacymi latami: 1950, 1960, 1970, 1978, 1988, 2002,
2011, 2022, w poszukiwaniu prawidtowosci i trajektorii
(Batty, 2014).

Wybranie 100 najwiekszych polskich miast w 1950 r.
i przesledzenie zmian ich rangi w latach 1950-2022
pokazalo, ze 24 z nich opuscilo grupe najwigkszych
i przemiescito sie w doét hierarchii (rysunek 3, s. 54).
Zwazywszy na fakt, ze liczba miast zwigkszata sie
w Polsce w ciagu 70 lat, zmiany rangi nie sa duze.
Wszystkie miasta, ktore opuscily pierwsza setke, zna-
lazty sie miedzy 100. a 160. miejscem we wspotczesnej
hierarchii miast. Zastosowany wykres rank-clocks po-
zwolil na wskazanie okreséw, w ktorych wystepowaty
najwieksze przetasowania w hierarchii. Wyrdzniaty
sie przede wszystkim dwa okresy. Pierwszy to lata
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Tabela 1. Zmiany rangi 100 najwigkszych miast w Polsce
miedzy 19501 2022 r.

Réznica rang Li?zba miast w rankingu

r(2022) - r(1950) | Pogorszeme | poprawa ez mtEn
pozycp POozZycjl

>101 0 1 0
91-100 0 2 0
81-90 0 2 0
71-80 2 0 0
61-70 1 3 0
51-60 2 1 0
41-50 3 4 0
31-40 10 11 0
21-30 10 10 0
11-20 10 11 0
1-10 22 15 0
0 0 0 4

Zrédto: opracowanie wiasne.

1950-1960, kiedy mialy miejsce migracje powojenne
w systemie osadniczym, a drugi to przypadajacy na
lata 1970-1988 okres industrializacji w Polsce, w ktorym
migracje byty efektem tworzenia nowych miejsc pracy
w miastach przemystowych.

Skoro 24 miasta opuscily ranking 100 najwiekszych,
to w ich miejsce pojawily si¢ inne. Do analizy doda-
no miasta, ktore znalazty sie wérdd 100 najwigkszych
w 2022 r., a nie bylo ich w roku 1950. Poréwnujac trajek-
torie zmian rang polskich miast w czasie siedmiu dekad
z trajektoriami opisanymi przez Batty’ego (2014), mozna

1950

rangamiasta
“ e .

L REETY R,
2022 -7 3 . 1960

120

2011 £ % 1970

1988

Rysunek 3. Zmiany w latach 1950-2022 rangi 100 najwiekszych
miast w Polsce z 1950 r.
Zrédto: opracowanie wlasne

wskazac¢ kilka przypadkdéw, ktdre moga spetniac jego
zatozenie teoretyczne.

Trajektorie rang reprezentujacych najbardziej stabil-
ne miasta w hierarchii wedlug Batty’ego (rysunek 2A)
mozna bylo odnalez¢ w kilku polskich miastach (ry-
sunek 4A). Cztery z nich (Warszawa, Gdansk, Szcze-
cin, Leszno) nie zmienily rangi miedzy 1950 a 2022 r.,
co nie oznacza, ze w calym tym okresie znajdowaly
sig w tym samym miejscu w hierarchii miast. Wedtug
uzyskanych danych tylko dwa miasta nie zmienily
swojej rangi w ciagu ponad 70 lat, byly to Warszawa
i Gdansk. Stolica jest zazwyczaj najwiekszym miastem
kraju i w regule Zipfa stanowi tzw. naczelne miasto
(ang. primate city), rzadko spadajac na nizsza pozycje
w hierarchii?, ale Gdansk znajdowat si¢ bez przerwy
na 6. miejscu. Szczecin z 7. lokaty spadt na krétko na
8. miejsce, po czym powrdcil na 7. pozycje w hierarchii
100 najwiekszych miast w Polsce. Mozna uogdlni¢, ze
wsrod najwiekszych siedmiu miast ranking byt dos¢
stabilny, a poszczegdlne osrodki zmieniaty potozenie
w hierarchii maksymalnie o dwie pozycje (rysunek 4A).
To pozwala przypuszczad, ze takie miasta, jak: £odz,
Krakéw, Wroclaw, Poznan, Gdansk i Szczecin, petnia
wazna funkcje w regionalnych systemach miast. Czes$¢
duzych i $rednich miast rowniez miata stabilng pozycje,
ktora w ciagu prawie osmiu dekad ulegata nieduzym
przemieszczeniom; byly to: Bydgoszcz, Katowice, Sos-
nowiec, Leszno, Opole, Ostrow Wielkopolski, Elblag,
Czestochowa, Starogard Gdanski, Legnica, Pruszkow,
Skierniewice.

Kolejna grupa obejmowata miasta obnizajace swoja
pozycje w hierarchii, poruszajac si¢ i tworzac spirale
na zewnatrz zegara. Osrodki, ktére opuszczaty ranking
100 najwiekszych miast w roku 1950, zajmowaty w tym
roku pozycje pomiedzy 60. a 100. Systematycznie ich
ranga zmniejszata sig, cho¢ nie byty to spektakularne
upadki miast, a tylko inne wyprzedzaly je w hierar-
chii. Po ponad 70 latach ich pozycje w hierarchii spadty
i o$rodki te uplasowaly sie w drugiej setce polskich
miast. Spo$rod wielu miast, ktorych ranga w hierarchii
spadia, wyrdzniaja sie miejskie jednostki osadnicze po-
fozone w potudniowej Polsce (rysunek 4B), w wigkszo-
$ci na terenach podgorskich lub gorskich, oraz osrodki
poprzemystowe, takie jak: Bielawa, Cieszyn, Czeladz,
Dzierzoniéw, Ktodzko, Zakopane, Zyrardéw, Zywiec.

Miasta, ktore wchodza do zegara rang i poprawiaja
swoja pozycje w hierarchii, poruszaja sie w kierunku
jego srodka, tworzac spirale do wewnatrz (rysunek 2B).
Szybkosc, z jaka przemieszczaja sie w zegarze, a takze
najnizsza i najwyzsza ranga w badanym okresie $wiad-
czg o dynamice zmian rang tych miast. Polskie miasta
wchodzace do rankingu zegara podzielono na dwie
grupy (rysunek 5).

Pierwsza grupe stanowia miasta, ktére dostaty sie
do 100 najwiekszych z drugiej setki polskich miast,
w drugiej grupie znalazly sie¢ osrodki, ktére przeszly
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— Ktodzko S~ LT — Bielawa
— Zakopane . — Dzierzonidw

Rysunek 4. Przykltadowe miasta stabilne (A) oraz wychodzace (B) z rankingu zegara 100 najwigkszych miast w Polsce
w latach 1950-2022
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

do grupy 100 najwigkszych z dalszych pozycji w hie-
rarchii (powyzej 200). Miasta z pierwszej grupy powoli
i systematycznie wkraczaty do grona 100 najwiekszych
miast, o czym $wiadcza ksztatty krzywych (rysunek 5A).
Jedynie Tychy dos¢ szybko wyprzedzily inne osrod-
ki i znalazly sie¢ w trzeciej dziesiatce najwiekszych
oérodkéw. To miasto, potozone na Gérnym Slasku
w poblizu Katowic, po roku 1950 bylo szybko rozbu-
dowywane. Dotaczano do niego sasiednie gminy i mate
miasta, a w jego granicach powstat socjalistyczny pro-
jekt osiedla Nowe Tychy.

— Tychy
— Konin
— Mielec
— Putawy

2022

2011

1970

2002

— Etk
— Ostroteka
Stalowa Wola ks
— Biata Podlaska 1988

W drugiej grupie przedstawiono szes$¢ spektakular-
nych przyktadéw osrodkow, ktdre z bardzo odlegtych
pozycji pojawity sie w pierwszej setce miast (rysunek 5B).
Rozwj pigciu z nich byt $cisle powigzany z odkryciem
z}6z wegla kamiennego, brunatnego, miedzi i siarki, kto-
rych wydobycie rozpoczeto sie¢ po 1950 r. Jedynie nad-
morski Kotobrzeg swoja range podniost dzigki funkcji
portowej, turystycznej i uzdrowiskowej. Pewne znacze-
nie w podwyzszeniu pozycji tego miasta miat rowniez
fakt, ze bylo ono bardzo zniszczone w okresie Il wojny
Swiatowej i w 1950 r. wyroznialo sie niskim stopniem

— Lubin
— Gtogow
Tarnobrzeg -

2022

2002

— Zory

— Betchatow s )a
Kotobrzeg

1988

Rysunek 5. Miasta wchodzace do rankingu zegara 100 najwiekszych w Polsce w latach 19502022
Objasnienia: A — powolne przemieszczanie si¢ w rankingu, B — gwattowne przemieszczenie si¢ w rankingu
Zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS
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zasiedlenia. Miasta Lubin i Glogow dostaty sie do ran-
kingu 100 najwigkszych miast z bardzo dalekich pozy-
¢ji— Lubin z 476., a Glogow z 375. Nie byloby to mozliwe,
gdyby nie odkrycie w ich rejonie z16z miedzi, co wraz
z rozwojem przemystu wydobywczego przyczynilo sie
do szybkiej urbanizacji tych osrodkéw.

W badanym okresie nie byto wérdd polskich miast
takiego, ktére wesztoby do rankingu bezposrednio na
1. pozycje (por. rysunek 2D).

Pozostate miasta poruszaty sie w hierarchii 100 pierw-
szych w rankingu, nie opuszczajac jej. Jak mozna zauwa-
zy¢ (por. tabela 1, rysunek 2), wigkszo$¢ miast zmieniata
swoja range. Jest to jednak dos$¢ oczywisty fakt wyni-
kajacy z uwarunkowan gospodarczych, historycznych
i spotecznych w kraju. Wazna role odgrywat proces in-
dustrializacji Polski w drugiej potowie XX w., sterowany
przez wladze socjalistyczne Polski. Drugim czynnikiem
powodujacym wzrost ludnosci w polskich miastach
w tym czasie byly zmiany administracyjne ich granic
(Szymanskaiin., 2009). Powodowalo to najczesciej przy-
rost ich powierzchni, ale nie zawsze (Szmytkie, 2019).

Najwieksze 100 miast systematycznie do konca XX w.
zwigkszato swoj udziat w populagji Polski, a ten na-
stepnie od poczatku XXI w. zaczat spadac (tabela 2).
Czes¢ duzych miast wytworzyla strefe podmiejska
(Sleszynski, 2006), w ktérej coraz wigksza role odgry-
watly male miasta potozone w ich zapleczu (Szmytkie
i Sikorski, 2020) oraz tereny wiejskie (Dyszy i Zuzaniska-
-Zysko, 2020). Powodowato to — oprécz innych czyn-
nikéw — spadek udziatu ludnosci najwigkszych miast
w populacji Polski i stabilizacj¢ w rankingu w pierw-
szych dekadach XXI w.

Tabela 2. Udziat ludnosci 100 najwiekszych polskich miast
w populacji Polski w latach 19502022

Rok Odsetek
1950 27,0
1960 31,7
1970 33,8
1988 40,3
2002 39,3
2022 38,0

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

4. WNIOSKI

Adaptacja metody rank-clocks zaproponowanej przez
Batty’ego (2014) data dobre rezultaty w przypadku
badan polskiego systemu miast (100 najwiekszych).
Mozna byto wskazac¢ te osrodki, ktore miaty najbar-
dziej stabilng pozycje w hierarchii i petnity wazna
funkcje w regionalnych sieciach miast. Byly to przede

wszystkim miasta najwieksze, ale rowniez kilka miast
$rednich. Spadek w hierarchii zwykle nie nastepowat
gwattownie i byl konsekwencjg nieuniknionych zmian
w systemie osadniczym, w szczegdlnosci depopulacji
miast na poludniowym zachodzie Polski. Trajektoria
spadku jest systematyczna, ale powolna. W przeci-
wienstwie do niej kilka miast spektakularnie dostato
sie do rankingu 100 najwigkszych i bylo to zwigzane
z odkryciem z16z mineralnych i szybka urbanizacja.
Pozostate miasta wchodzily do rankingu powoli i za-
stepowaly miasta opuszczajace go. Nawigzujac do
teoretycznych trajektorii Batty’'ego (2014), trzy trajek-
torie z czterech proponowanych przez niego mozna
wskaza¢ w polskim systemie miast (rysunek 2). Nie
wystapito natomiast bezposrednie wejscie do rankingu
z dalszych miejsc na 1. pozycje. Analizujac trajektorie
zmian rang polskich miast, mozna przesledzic¢ i wska-
zac przyczyny, ktore mogly wplynadé na te zmiany, np.:
polityczne, administracyjne, ekonomiczne, lokaliza-
¢ji zasobow i wypadkow historycznych (Jazdzewska,
2008, 2017).

Przeprowadzone analizy nie wyczerpuja mozli-
wosci opisanej metody. Nastepnym etapem moze
by¢ wziecie pod uwage wszystkich miast bedacych
w systemie i opracowanie zegara rang, w ktérym beda
widoczne nie tylko zmiany w hierarchii, ale rowniez
przyrost liczby miast, jak to mialo miejsce w bada-
niach systemu miast izraelskich (Benguigui iin., 2008).
Przyszte badania z wykorzystaniem rank-clocks moga
rowniez dalej sledzi¢ wrazliwos$¢ metody na rézne de-
finicje miast. Proponowane sa kolejne metody badan
systemu miast, w ktorych konstruuje sie drzewa do-
minacji zaproponowane przez Okabe i Sadahiro (1996).
Nalezy nadmienic, ze metoda rank-clocks moze by¢ po-
lecana nie tylko w badaniach systemdéw osadniczych,
ale rowniez w badaniach ekonomicznych (Guo i in.,
2(13), biologicznych (Collins i in., 2008), sportu (O’Brien
i Gleeson, 2021) oraz innych.

PRZYPISY

! Na rysunku wida¢ modyfikacje wykresu — zamiast okregu
jest niedomkniety okrag. Autorka uwaza, ze jego domkniecie
wprowadza niedopowiedzenie, jesli chodzi o ostatni rok ob-
serwacji. O$ zaczyna sie od 0, a nie od 1, jak u Batty’ego (2006).

?Mozna wskaza¢ Warszawe tuz po II wojnie swiatowe;j.
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