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Wstep

Telekomunikacja nalezy do najwazniejszych i najbardziej dynamicznie rozwijajacych sig
elementéw bazy materialnej catej gospodarki. Stwierdzenie to ma charakter uniwersalny —
odnosi sie zarowno do catego $wiata, jak i poszczegolnych jego obszaréw w dowolnej skali
geograficznej. Jako element infrastruktury techniczno-ekonomicznej, telekomunikacja jest
jednym z koniecznych warunkéow wszelkich przemian spotecznych i gospodarczych, a za-
tem rozwoj jej sieci powinien wyprzedzaé w czasie rozwdj wszystkich innych obiektéw
produkcyjnych i ustugowych. Mozna nawet stwierdzi¢, ze dostgpnos¢ ustug telekomunika-
cyjnych moze by¢ narzedziem badania stopnia rozwoju spoteczno-ekonomicznego i zacho-
dzacych w tym zakresie przemian.

Ocena dostepnosci do ustug telekomunikacyjnych moze by¢ wyktadnikiem poziomu roz-
woju spoteczenstwa informacyjnego, gdyz rowniez zawiera oceng przestrzeni kulturowej.
Warunkiem koniecznym dostgpnosci ustug jest okreslony stan infrastruktury sieci teleko-
munikacyjnych (teleinformatycznych i sieci radiodyfuzji). Warunkiem dostatecznym jest
zdolno$¢ wykorzystania sieci przez ludzi i akceptacja spoteczna dla innowacji technologicz-
nych. Z jednej strony istnieje podaz ustug telekomunikacyjnych z drugiej odbiorca, uzytkow-
nik i wlasnie od jego wiedzy, poziomu rozwoju zalezy wykorzystanie przez niego dostepnych
narzedzi telekomunikacyjnych.

! Artykut opracowany w ramach programu badawczego SI 4T 12E00428 pt. Warunki i wskazniki rozwoju
spoleczenstwa informacyjnego w Polsce w kontekscie wykorzystania infrastruktury danych przestrzennych,
realizowanego w Instytucie Geodezji i Kartografii ze srodkow Ministerstwa Nauki i Informatyzacji.
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W badaniach dostepnosci sieci uwzglednia si¢ rowniez inne zjawiska zachodzace w spo-
teczenstwie informacyjnym. Do nich naleza:

O procesy pojawiania sie¢ innowacji (technologii i artefaktow?) w dziedzinie ICT (Infor-
mation and Communication Technologies),

O adaptacja lub odrzucenie nowych technologii przez spoteczenstwo,

O przestrzenna dyfuzja innowacji (technologii i artefaktow),

O procesy konwergencji® funkcjonalnie wyodrebnionych sieci na skutek wprowadza-
nia, cyfrowych sieci teleinformatycznych (kablowych i radiowych).

Przeglad metod i badan

ZYozonos¢ (complexity) procesu powstawania, przyswajania i rozprzestrzeniania si¢ in-
nowacji wynika z interakcji ztozonych struktur spoteczno-ekonomicznych (obejmujacych
komponenty technologiczne i spoteczne, zaangazowane we wspolny proces wytwarzania i
przyswajania innowacji, Frenken, 2005). Stad wynika konieczno$¢ zastosowania do analizy
badanych zjawisk metod wypracowanych na podstawie teorii ztozono$ci (complexity the-
ory). Do tego typu badan stosuje si¢ m.in. nastgpujace modele (tamze):

O modele najlepszego dopasowania (fitness landscape model),

O modele sieciowe,

O modele perkolacji (symulacja uktadéw ztozonych charakteryzujaca si¢ odmiennoscia

zachowan po przekroczeniu pewnego progu — perkolacji),

O modele interakcji przestrzennych (grawitacji i potencjatu, Ratajczak, 1999).

Pojecie ztozonosci moze odnosi¢ si¢ do:

O interakcji pomigdzy komponentami systemow technologicznych;

O interakcji pomigdzy strukturami i podmiotami (agentami) w sieciach innowacji.

Wiekszo$¢ modeli operuje pewnymi miernikami, ktoére pozwalaja na oceng przestrzenne-
go zréznicowania badanych zjawisk. Rozwdj sieci telekomunikacyjnych jest procesem prze-
strzennym, ktory w duzej mierze wynika z uwarunkowan demograficznych (jako czynni-
koéw lokalizacji weztow 1 powiazan w sieci ICT), jak rowniez z szeregu zjawisk spoteczno-
gospodarczych m.in.: istniejacego stanu zagospodarowania, poziomu rozwoju gospodarcze-
go lub np. aktualnie prowadzonej polityki spotecznej.

Klasyczne metody konstrukcji miernika syntetycznego (metacechy) to: miary taksono-
miczne, mierniki pseudojednocechowe, wskazniki budowane na podstawie analizy skupien
lub dendrytu (taksonomia wroctawska) oraz wykorzystanie formalnych metod statystyki
(analizy regresji, analizy czynnikowej) jak i metody potencjatu geograficznego, stosowane;j
w badaniach przestrzennych.

Modelowanie proceséw innowacyjnych zachodzacych w spoleczenstwie w zakresie te-
lekomunikacji (ICT) wymaga sformulowania pewnych miernikéw makroskopowych, syn-
tetyzujacych rownoczesna zmienno$¢ obserwowanych parametrow badanych zjawisk.

2 Artefakt — rozumiany jako wytwor materialny, ,,dzieto ludzkiego umyshu i ludzkiej pracy w odroznieniu
od wytwordw natury” (zrodto: Stownik Jezyka Polskiego, PWN).

3 Konwergencja — zbieznos¢ technologiczna funkcjonalnie wyodrebnionych sieci; np. poczta elektronicz-
na w sieciach komputerowych i telefonicznych, multimedia w sieci Internet i RTV.
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Parametryzacja opisywanych zjawisk wymaga okreslenia cech podstawowych (elemen-
tarnych) — wlasciwosci strukturalnych i1 funkcjonalnych opisywanych elementéw. Wtasci-
wosci strukturalne (sktadnikowe) opisuja cechy konstrukcyjne — dostgpne percepcyjnie.
Wtasciwosci funkcjonalne dotycza dziatania lub postugiwania si¢ tymi elementami. Mozna je
okresli¢ mianem holistyczne (umozliwiaja od razu catoSciowe ujgcie przedmiotu). Obydwie
kategorie moga przyjmowac charakter ilosciowy i jakosciowy (Francuz, 2001).

Jako syntetyczny (makroskopowy) miernik — zmienna zalezna modelowanych, obserwo-
wanych zjawisk innowacyjnych w sieciach telekomunikacyjnych — autorzy proponuja mier-
nik ztozono$ci sieci (complexity measure).

Miernik ztozonosci sieci zalezy od szeregu parametrow i ujmowany jest w badaniach
przestrzennych w r6zny sposéb (Haynes i in., 1999) m.in:

O przez pomiar entropii,

O w postaci miar topologicznych sieci,

O przez wykorzystanie miar grawitacji (spolecznej),

O przez wykorzystanie miar ,,po$rednich mozliwosci” (intervening opportunity),

O przez miary czasoprzestrzenne.

Dla celéow badan wyodrebniono kategorie cech — jednocze$nie elementy sktadowe zapro-
ponowanego miernika:

O techniczne i technologiczne — np. parametry techniczne sieci: szybkos¢, wolumen

przekazywanych informacji, scyfrowanie sygnatu,

O funkcjonalne — np. spelniane funkcje, jakos$¢ i1 rodzaj przekazywanych informacji
(GPRS, MMS, SMS, budzenie, zegarynka itd.),

O przestrzenne i regionalne — np. zasigg, geometria i topologia sieci oraz specyfika loka-
lizacji (np. rzezba terenu, zalesienie, wystgpowanie duzych powierzchniowo akwe-
néw wodnych, uwarunkowania klimatyczne itd.),

O spoteczno-ekonomiczne — m.in. zdolno$¢ ludzi do wykorzystania danych artefaktow
(poziom kwalifikacji).

W ten spos6b mozna symbolicznie uja¢ opisywany model

X=fTERS, ¢ (M

gdzie:
2X— syntetyczny miernik ztozonosci sieci
T — parametry (cechy) techniczne i technologiczne sieci
F — parametry (cechy) funkcjonalne sieci
R — parametry (cechy) przestrzenne wplywajace na dostepnosc sieci
S — parametry (cechy) spoleczno-ekonomiczne wplywajace na dostepnosc sieci
& — czynniki losowe,

Nie definiujac cech sktadowych wskaznika ztozonoS$ci (complexity measure) ani jego for-
my empirycznej, nalezy zgodzic sig, ze jest on jednak sztucznie skonstruowanym miernikiem
1 aby oceni¢ jego przydatno$¢ w badaniach sieci, nalezatoby zweryfikowa¢ jego zgodnos¢
przestrzenna z danymi, opisujacymi realizacj¢ dostgpnosci do sieci.

Pierwszym przyblizeniem w modelowaniu zmienno$ci miernika syntetycznego dostepno-
Sci sieci ICT jest wykorzystanie wskaznika liczby Iudnosci do modelowania interakcji prze-
strzennych (potencjatu).
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Wykorzystanie modelu potencjalu jako miernika dost¢pnosci

Jednym z rzadko stosowanych miernikow jest potencjat demograficzny (ludnosciowy).
Tradycyjnie rozumiany jest jako miara dostgpno$ci — wynikajaca z oceny oddziatywania
otoczenia na dane miejsce geograficzne. Wtasnie jedna z definicji dostgpnosci okresla ja jako
zdolnos$¢ do interakeji (Ratajczak, 1999: 233). W badaniach zwigzanych z telekomunikacja
potencjatl demograficzny mozna postrzegac jako sumaryczng zdolno$¢ regionu do genero-
wania interakcji w sferze komunikacji (Werner, 2003). Wedtug modeli grawitacji i potencjatu
w naukach spotecznych, wynika to z dwoch faktow: po pierwsze — im wigkszy jest potencjat
demograficzny w miejscu docelowym, tym wigksza jest zdolno$¢ do interakcji z obszaru
otaczajacego to miejsce, a wige jego dostepnosé; po drugie — miano potencjatu ludnosciowe-
go, wynikajace ze wzoru matematycznego (liczba osdéb/km). Odleglos¢ w mianowniku wy-
raza opOr przestrzeni, a licznik — to potencjalnie sumaryczna liczba 0s6b, ktore jednak poko-
nuja ten opdr odlegtosci 1 nawiazuja potaczenie z miejscem docelowym. Klasyczng postaé
potencjatu ludno$ciowego — wg modelu zawartego w roéwnaniu (2) przedstawiono na rysun-
ku 1 (Ratajczak, 1999). Dane dotycza gmin Polski w 2000 roku.

< P )
gdzie:

V.- potencjat miejsca i (gminy)
P.— liczba ludnos$ci w granicach gminy
d.. — odlegtos¢ (w km w linii prostej wyliczona na podstawie dlugosci i szerokos$ci geo-
graficznej centréw miast i gmin dzielnic) pomigdzy miejscem generujacym pota-
czenie a docelowym.
W badaniach dostgpnos$ci sieci mozna wykorzysta¢ zmodyfikowany model potencjatu
geograficznego, wazony przez rangg jednostek przestrzennych w hierarchii gmin (réwnanie
3, Werner, 2003)

<~ P
ViZd, h 3)
i#]
gdzie:
V. — potencjat miejsca i (gminy)
P, —liczba ludno$ci w granicach gminy
di/‘ — odlegtos¢ (w km w linii prostej wyliczona na podstawie dtugosci i szerokos$ci geo-
- graficznej centréw miast i gmin dzielnic) pomigdzy miejscem generujacym polacze-
nie a docelowym
hij — warto$¢ absolutna odpowiadajaca réznicy rang miedzy gminami; gminy uszerego-
wano rosnaco wg liczby ludnosci i ponumerowano nadajac im kolejne rangi.

Wizualizacje zmodyfikowanego modelu potencjatu geograficznego (3) przedstawiono na
rysunku 2.



Syntetyczne miary dostgpnosci sieci telekomunikacyjnych 57

Konstrukcja miernikow syntetycznych

Innym ze sposobow konstrukcji miernika jest metoda wskaznika syntetycznego stoso-
wanego do klasyfikacji pseudojednocechowej (Nowak, 2004).

Istota metody pseudojednocechowej jest skonstruowanie jednej metacechy (w badanej
zbiorowosci jednostek przestrzennych) na podstawie zbioru réznych cech niezaleznych (okre-
$lajac rownoczes$nie ich charakter: stymulacyjny Iub destymulacyjny), za pomoca procedur
statystycznych operujac najczesciej wartosciami standaryzowanymi.

Wskazniki syntetyczne sa stosowane glownie do liniowego porzadkowania obiektow wie-
locechowych i moga stanowi¢ punkt wyjscia klasyfikacji typologicznej. Ich interpretacja
polega na ocenie poziomu zjawisk opisywanych przez zmienne niezalezne — im sg wyzsze,
tym wyzsza warto$¢ przyjmuje wskaznik syntetyczny (Nowak, 2004).

Z drugiej strony, zamiast syntetycznego, ztozonego miernika nalezy operowac takze fak-
tyczna miarg okre$lajaca rzeczywista dostepnos¢ (ang. accessibility — dostepnosé, uzytecz-
nos¢, osiqgalnosé) sieci. Powinien on mie¢ charakter wskaznika mianowanego. Powinien
mie¢ charakter holistyczny i tak skonstruowany aby mozna byto go wyrazi¢ ilo§ciowo oraz
zinterpretowaé jakosciowo.

Realizacja dostepnosci jest faktyczna liczba uzytkownikdw sieci.

Liczba uzytkownikdw sieci w danej jednostce przestrzennej nie jest miarodajnym wskaz-
nikiem dostegpnosci telekomunikacyjnej. Dlatego nalezatoby przedstawi¢ ja jako wskaznik
wzgledny — okresli¢ znaczenie spoteczno-gospodarcze i koncentracje przestrzenna.

Mozna sformutowac¢ jednoznacznie pojecie: uzytkownik funkcjonalnie wyrdéznionego
medium. Uzytkownicy wykorzystuja rozne artefakty, taczac sig¢ z sieciami telekomunikacyj-
nymii sieciami radiodyfuzji*. Wymiary tak sformutowanego wskaznika to liczba uzytkowni-
kow w kazdej z wyroznionych funkcjonalnie sieci: telewizji kablowej, abonentéw telefonii
stacjonarnej, komdrkowej, radiodyfuzji programowej — RTV, sieci Internet.

Mozna wyrdzni¢ szereg aspektow dostepnosci i tym samym sformutowac szereg cech
(zmiennych niezaleznych, opisujacych cechy sktadnikowe i funkcjonalne badanych sieci).
Powinny one ujmowa¢ m.in.: subiektywizm uzytkownikéw w ocenie przydatnosci innowa-
cji, preferencje osobiste dotyczace uzytecznosci, aspekt przestrzenno-czasowy, czynniki
spoteczno-ekonomiczne oraz specyficzne uwarunkowania regionalne

Zaproponowany miernik pseudojednocechowy jest wlasciwie miarg realizacji dostgpno-
$ci badanych sieci.

W badaniach bierze si¢ pod uwagg nastgpujace cechy:

O liczbg abonentow telefonii komoérkowej (zrodto: URTIP, jednak brak jest jeszcze takich
danych),
liczbe internautow (szacowana na podstawie badan TNS OBOP),
liczbeg abonentoéw telewizji kablowej (zrodto: GUS),
liczbeg abonentow telefonii stacjonarnej (zrédto: GUS),
liczbeg abonentoéw telewizji (zrodto: GUS),
liczbeg abonentow radia (zrédto: GUS).

Kazda z sze$ciu wymienionych wyzej cech mozna zinterpretowaé jako liczbe wykorzy-
stywanych artefaktow, ktore sa aktywne w sieci (odbiornikéw telewizyjnych, radiowych,

©C00O0O0

4Wedtug terminologii T. Hoffa, 1995 (inaczej sieci rozsiewczych).
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telefondéw stacjonarnych, telefonow komorkowych, komputerow lub hostow). Sprowadza-
jac je do jednego miana — mozna sformutowac jednoznacznie pojecie: uzytkownik funkcjo-
nalnie wyréznionego medium. Jedna osoba moze rownoczesnie wykorzystywaé wszystkie
wymienione artefakty. Wymiar tak sformutowanego wskaznika to liczba uzytkownikow (w
kazdej z wyrdznionych funkcjonalnie sieci: telewizji kablowej, telefonii stacjonarnej, komor-
kowej, radiodyfuzji programowej — RTV, Internetu).

Sumujac poszczegdlne wartosci mozna otrzymaé wartos¢, ktora jest liczba uzytkowni-
koéw sieci w danej jednostce przestrzenne;.

Czesto stosowanym sposobem okreslenia znaczenia danego zjawiska jest wyznaczenie
jego nat¢zenia w odniesieniu do catkowitej liczby ludnosci jednostki przestrzennej. W telefo-
nii jest to tzw. gestos¢ telefoniczna tj. liczba abonentéw przypadajaca na 100 (lub 1000)
mieszkancow. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby pozostate cechy okresli¢ w taki sam sposob.

Drugim sposobem konstrukcji miernika dostgpnosci sieci jest ocena koncentracji prze-
strzennej — wyrazona $rednig liczba uzytkownikow przypadajaca na 1 km?.

Nalezy zbada¢ cztery rézne warianty konstrukcji miernikéw syntetycznych realizacji do-
stepnosci sieci (tab. 1).

Tabela 1. Mierniki realizacji dostgpnosci sieci

Mierniki realizacji dostgpnosci sieci Srednia
arytmetyczna harmoniczna
Gesto$¢ sieci (np. gestos¢ telefoniczna) — miernik liczba uzytkownikow sieci przy- | liczba uzytkownikow sieci przy-
znaczenia spoleczno-ekonomicznego padajaca na 1000 mieszkancow | padajaca na 1000 mieszkancow
Koncentracja sieci — miernik znaczenia koncentracji | liczba uzytkownikow sieci liczba uzytkownikow sieci
przestrzennej przypadajaca na 1 km? przypadajaca na 1 kn?

W ten sposdéb mozna zbudowa¢ macierz danych przestrzennych badanych cech wg jed-
nostek przestrzennych Poniewaz wszystkie cechy charakteryzuje jedno miano, mozna pomi-
naé etap standaryzacji.(tab. 2).

Srednia harmoniczna stosuje si¢ przy wyznaczaniu $redniej dla wielkosci unormowa-
nych, odwrotnych i wzglednych. W badaniach uwzglgdniono obydwie miary w celu wyboru
bardziej adekwatne;j.

W dalszej czgséci zaproponowano i przedstawiono cztery rézne warianty konstrukcji syn-
tetycznych miernikow dostgpnosci sieci.

Wariant I. Miernik oparty na Sredniej arytmetycznej badanych cech na 1000 mieszkancéw

Jako miernik syntetyczny dostgpnosci telekomunikacyjnej w regionie przyjeto Srednig
arytmetyczna. Jest to Srednia arytmetyczna liczby osob uzytkujacych poszczegdlne urzadze-
nia w sieci w danej jednostce przestrzennej (wg wojewddztw) — $rednia liczba uzytkowni-
koéw sieci na 1000 mieszkancow, $rednia ogdlnopolska = 169 0s/1000 mieszk.; sktadowe:
liczba abonentow telewizji kablowej, liczba abonentdw telefonii stacjonarnej, liczba abonen-
tow TV, liczba abonentéw radiowych, liczba internautow.

Interpretacja zroznicowania przestrzennego miernika (rys.3) wskazuje wyrazny podziat
Polski na cztery gtowne obszary — znacznie powyzej $redniej dostgpnosci (mazowieckie,
slaskie), powyzej $redniej dostgpnosci (czg$¢ poétnocno-zachodnia i zachodnia kraju), poni-
zej $redniej dostgpnosci (cze$¢ pomocno-wschodnia, wschodnia i potudniowa) oraz o naj-
mniejszej dostepnosci (podkarpackie).
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Tabela 2. Liczba uzytkownikéw (na 1000 mieszkancow) funkcjonalnie wyodrgbnionych sieci
wg wojewodztw (2003)

Wojewodztwo | Abonenci | Abonenci Abo- Abo- Inter- Abonenci | Razem | Srednia | Srednia
tv telefonii nenci nenci nauci telefonii arytme- | harmo-
kablowej stacjo- telewizji | radia komor- tyczna niczna
narnej kowej
uzytkownikow na 1000 mieszkancow

Dolnoslaskie 80 311 248 256 80 * 975 195 138
Kujawsko- 115 278 249 255 70 * 967 193 145
-pomorskie
Lubelskie 71 257 212 219 60 * 819 164 114
Lubuskie 106 282 252 257 30 * 927 185 92
Lodzkie 124 297 251 259 50 * 981 196 127
Malopolskie 57 288 196 204 100 * 845 169 122
Mazowieckie 117 338 227 235 150 * 1067 213 186
Opolskie 55 256 226 230 40 * 807 161 90
Podkarpackie 48 229 151 156 40 * 624 125 79
Podlaskie 76 283 207 212 40 * 818 164 98
Pomorskie 143 305 231 236 60 * 975 195 141
Slaskie 100 289 254 259 110 * 1012 202 165
Swigto- 60 236 226 234 20 * 776 155 63
krzyskie
Warminsko- 94 267 231 235 40 * 867 173 104
mazurskie
Wielkopolskie 100 277 253 259 80 * 969 194 147
Zachodnio- 121 306 262 267 30 * 986 197 95
pomorskie

* brak danych

Wariant I1. Miernik oparty na Sredniej harmonicznej badanych cech na 1000 mieszkancow

Jako miernik syntetyczny dostgpnosci telekomunikacyjnej w regionie przyjeto Srednig
harmoniczna. Jest to $rednia (harmoniczna) liczby oséb uzytkujacych poszczegdlne urza-
dzenia w sieci w danej jednostce przestrzennej — $rednia liczba uzytkownikéw sieci na 1000
mieszkancow, srednia ogdlnopolska = 163 0s/1000 mieszk.; sktadowe: liczba abonentow
telewizji kablowej, liczba abonentow telefonii stacjonarnej, liczba abonentéw TV, liczba abo-
nentow radiowych, liczba internautow. Zastosowano srednia harmoniczna, gdyz sktadowe
zjawiska sg wielko$ciami wzglednymi.

Interpretacja zréznicowania przestrzennego miernika (rys. 4) wskazuje wyrazny podziat
Polski na pig¢ gtéwnych obszarow — powyzej $redniej dostgpnosci (mazowieckie), o $red-
niej dostepnosci (pomorskie, wielkopolskie, poznanskie, $laskie), ponizej $redniej dostepno-
sci (dolnoslaskie, todzkie, lubelskie, matopolskie), znacznie ponizej Sredniej dostgpnosci (pe-



60 Elzbieta Kozubek, Piotr Werner

ryferyjne przygraniczne na pétnocnym zachodzie i potudniowym wschodzie oraz opolskie)
oraz o najmniejszej dostgpnosci (Swigtokrzyskie i podkarpackie).

Wariant III. Miernik oparty na $redniej arytmetycznej liczbie uzytkownikow na 1 km?

Jako miernik syntetyczny dostgpnosci telekomunikacyjnej w regionie przyjeto Srednig
arytmetyczna liczby uzytkownikéw na 1 km?. Jest to $rednia (arytmetyczna) liczby osob
uzytkujacych poszczegdlne urzadzenia w sieci w danej jednostce przestrzennej — $rednia
ogo6lnopolska = 24 os/km?; sktadowe: liczba abonentow telewizji kablowej, liczba abonentow
telefonii stacjonarnej, liczba abonentéw TV, liczba abonentéw radiowych, liczba internautow

(rys. 5).
Wariant IV. Miernik oparty na §redniej harmonicznej liczbie uzytkownikéw na 1 km?

Srednia og6lnopolska =18 os/km?, sktadowe: liczba abonentow telewizji kablowej, liczba
abonentow telefonii stacjonarnej, liczba abonentéw TV, liczba abonentow radiowych, liczba
internautow (rys. 6).

Potencjal geograficzny jako miernik dostepnosci sieci

Nasuwa si¢ pytanie — czy jako miernik realizacji dostepnos$ci sieci moze by¢ takze wyko-
rzystany potencjat geograficzny. Z definicji wynika, ze tak. Ale nalezy sprawdzi¢ te zale-
zno$¢ statystycznie. W tym celu wyliczono warto$ci zmodyfikowanego potencjatu geogra-
ficznego wg wojewodztw (réwnanie 2, rys. 7).

Aby sprawdzié, czy istnieje zwiazek pomigdzy liczba uzytkownikow sieci w wojewodz-
twach (z zastrzezeniem braku danych dotyczacych telefonii komorkowej) a warto§ciami
zmodyfikowanego potencjatu geograficznego wg wojewddztw wyliczono wskaznik korela-
cji liniowej Pearsona, ktory wyniost: = 0,813 (rys. 8).

Whioski

Powyzsze fakty dowodza, ze w przypadku braku danych dotyczacych rzeczywistej licz-
by uzytkownikow sieci, mozna wykorzysta¢ z powodzeniem model zmodyfikowanego po-
tencjalu geograficznego. W modelu tym nalezatoby, zamiast ogélnej liczby ludnosci, uwzglednic¢
pewne wybrane cechy demograficzne zwiazane z poziomem rozwoju cywilizacyjnego spo-
leczenstwa (np. liczba 0s6b o okreslonym poziomie wyksztalcenia dla poszczegolnych kate-
gorii wiekowych Iub liczba 0s6b zatrudnionych w innowacyjnych dziatach gospodarki).
Nalezy przypuszczac, ze stwierdzone zaleznosci dla wojewddztw beda takze prawdziwe dla
mniejszych jednostek przestrzennych.
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Rys. 8. Zmodyfikowany potencjat geograficzny a liczba uzytkownikow sieci wg wojewodztw (2003 r.)

Literatura

Francuz P., 1991: Funkcja ilosciowych i jakosciowych cech w kategoryzacji przedmiotéw, Prace Wydz. Nauk
Spol. Nr 24, Tow. Nauk. KUL, Lublin.

Frenken K., 2005: Technological innovation and complexity theory, Urban and Regional research centre
Utrecht (URU), http://econ.geog.uu.nl/frenken/frenken.html , Utrecht University, Utrecht, (2 March 2005).

Haynes K.E, Stough R.R., Kulkarni R.G., 1999: Towards a percolation model of accessibility, 4" International
Conference on Geocomputation, Fredericsburg, VA.

Hoff T., 1995: Geograficzne problemy radiodyfuzji na §wiecie, UMCS, Filia w Rzeszowie.

Loboda J., 1975: Modele dyfuzji innowacji w badaniach i prognozowaniu struktur spoteczno-przestrzen-
nych. Biul. KPZK PAN, z. 95.

Nowak E., 2004: Metody klasyfikacji w badaniach geograficznych, Bogucki Wyd.Nauk., Poznan.

Ratajczak W., 1999: Modelowanie sieci transportowych, Wyd.Nauk. UAM, Poznan.

Werner P., 2003: Geograficzne uwarunkowania rozwoju infrastruktury spoteczenstwa informacyjnego w
Polsce, WGiSR UW, Warszawa.



62

Elzbieta Kozubek, Piotr Werner

Summary

The paper provides discussion and review of selected features, which are most often used in research
and assessment of the degree of development and (social and spatial) accessibility of IT infrastructure,
first of all of ICT networks. In the first stage, a list of the categories of (diagnostic) features was
constructed. The next step was connected with substantive and formal (statistical and mathematical)
analysis of the features aimed at reduction of the number of variables under consideration, based on
empirical data in the order of selected spatial units in Poland.

The objective was to build such a complex measure which would reflect the features both stimulating
and hampering development and accessibility of the networks in the order of the spatial units exami-
ned. GIS and statistical software was used for the construction and presentation of spatial diversifica-
tion of selected complex measures of accessibility of networks in Poland.
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