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STERSZCZENIE: Zmodyfikowany model potencjatu ludno$ciowego (geograficznego)
wykorzystano w celu symulacji przestrzennej Monte Carlo rozwoju infrastruktury spoteczen-
stwa informacyjnego czyli sieci: teleinformatycznych (telefonii przewodowej, telefonii
komorkowej, Internetu) i radiodyfuzji (rtv) w Polsce, z uwzglednieniem zidentyfikowanych
czynnikow geograficznych (jako czynnikow lokalizacji ogolne;j).

Wyniki przeprowadzonych badan (dotyczace problematyki metodologicznej) obejmuja
propozycje modyfikacji heurystycznej modelu potencjalu geograficznego oparta na parame-
trach: réznicy rang miast i wskaznika liczbowego definiujacego roznicg struktury zatrudnienia
w miastach.

W warstwie operacyjnej zaprojektowano i wykonano dla systemu GIS (ArcView) uniwer-
salne procedury umozliwiajace automatyczne oszacowanie modelu potencjatu geograficznego
oraz zmodyfikowanych, heurystycznych modeli potencjatu geograficznego, wykonanie
symulacji Monte Carlo opartej na oszacowanym modelu potencjalu geograficznego oraz
wizualizacjg kartograficzna wynikow.

Wyzej wymienione czynniki geograficzne poddano pozytywnej weryfikacji statystycznej
dla réznych czg¢sci wybranych fragmentow sieci teleinformatycznej i radiodyfuzji — oceniajac
ich wptyw i przedstawiajac ich zr6znicowanie przestrzenne.

SEOWA KLUCZOWE: symulacja, Monte Carlo, sieci, Internet, radiokomunikacja, radiodyfuzja

Model potencjatu ludnosciowego (geograficznego, Sheppard, 1974, Ratajczak,
1999) wykorzystano w celu symulacji rozwoju infrastruktury spoleczenstwa informa-
cyjnego czyli sieci. Obejmuja one:
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e Sieci teleinformatyczne'
o telefonii przewodowej z cyfrowa technologia ISDN
o telefonii komorkowe;j
o Internet (sieci komputerowe)
e Sieci radiodyfuzji®
o nadajniki emitujace cyfrowy sygnat telewizyjny i radiowy
o sieci kablowe rtv
W badaniach wykorzystano zmodyfikowany model potencjatu Iudnosciowego.
Zatozono wptyw zidentyfikowanych czynnikéw geograficznych (jako czynnikow
lokalizacji ogolnej). Wykorzystujac model potencjatu uwzgledniajacy wybrane
czynniki geograficzne przeprowadzono symulacje przestrzenna, konstruujac za
pomoca symulacji Monte Carlo hipotetyczne rozmieszczenie weztéw, ich powigzania
oraz definiujac zasigg samej sieci i jej oddzialywanie geograficzne (w granicach
Polski) osobno dla kazdej z funkcjonalnie wyrdznionych sieci teleinformatycznych i
radiodyfuzji a nastgpnie poréwnano z obrazem rzeczywistym tych sieci. Wybor
potencjatu geograficznego byt uzasadniony gdyz uwzglednia liczbe ludnosci oraz
odlegtos¢ geograficzna. Modyfikacja polegata na uwzglgdnieniu: hierarchii miast
(réznicy rang pomig¢dzy miastami) oraz oddzialywania wybranych (omoéwionych)
czynnikéw geograficznych. Jednostka przestrzenna badan byty poligony Thiessena
wokot miast. Statystyki demograficzne oraz dane dotyczace czynnikoéw geograficz-
nych zagregowano w granicach poligonow.
Potencjat geograficzny jest miara dostgpnosci i opisuje zdolnos¢ do interakcji
danego miejsca wzgledem obszaru go otaczajacego.

Tabela 1.
Table 1.
Modele potencjatu geograficznego zastosowane w badaniach
Models of geographic potentials applied in research
Roéwnanie Model potencjalu Nazwa i interpretacja
. (p, Model VD — uwzgledniajqcy tylko opor odlegtosci.
1 V,=Z:,[;} Klasyczna posta¢ modelu potencjatu najczesciej
o wykorzystywana
5 % :z{ 5 ] = Model VDH — model heurystyczny uwzgledniajqcy opor
=1 odlegtosci i réznice rang miast.
w(p Model VDHF — model heurystyczny uwzgledniajqcy
3 V2 j_}’%?'.ff opor odleglosci, réznice rang miast i réznice w
o strukturze zatrudnienia

! Sieci teleinformatyczne to wszystkie trakty i wezty (urzadzenia pasywne i aktywne) sieci
telekomunikacyjnej przenoszace droga kablowa lub radiowa sygnat cyfrowy, ktéry funkcjonal-
nie jest wykorzystywany przez uzytkownikow za pomoca wyspecjalizowanych urzadzen
(komputerowych) zdolnych do odkodowania tego sygnatu i jego zamiang na sygnatl analogowy
czytelny dla czlowieka. Nosnikami moga by¢: technologia polaczen kablowych: miedziany
podwojny zwdj, kabel koncentryczny, §wiattowod, droga powietrzna.

% Sieci radiodyfuzji — sieci nadajnikow i kablowe radiowo-telewizyjne.
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Proponowana interpretacja modelu potencjatu geograficznego (takze zmodyfiko-
wanego) wywodzi si¢ zarowno z udokumentowanego w literaturze geograficznej
rozumienia potencjalu geograficznego — miary dostgpnosci definiowanej jako
potencjalnej zdolnos$ci interakcji (Chojnicki, 1999, Ratajczak, 1999, Mazurkiewicz,
1986), wynikajacej z oceny oddziatywania otoczenia na dane miejsce geograficzne.
Miano potencjatu geograficznego wynikajace ze wzoru — ([os./km]) — oraz jego
interpretacja jako miary dostgpnosci pozwalaja w tym przypadku nada¢ mu znaczenie
geograficzne jako miary liczby osdb pokonujacych ,,opor przestrzeni” i nawiazuja-
cych potaczenie z miejscem docelowym z obszaru go otaczajacego w sieciach
teleinformatycznych (telefonii przewodowej, komorkowej i sieciach komputero-
wych).

Rozpoznane na podstawie literatury przedmiotu i uwzglednione w badaniach
czynniki geograficzne ksztaltujace rozwdj sieci to:

a) czynniki demograficzne — decydujace o korzysciach skali to:

i) liczba ludnosci — potencjalny rynek zbytu na oferowane ustugi,

ii) gesto$¢ zaludnienia — obszary o duzej gestosci zaludnienia sa najbardziej atrak-
cyjne z punktu widzenia inwestycji, gdyz pozwalaja pozyska¢ duza liczbeg klien-
tow w krotkim czasie (widzow, radiostuchaczy, internautéw, abonentow) a sami
uzytkownicy odnosza juz korzy$¢ w miarg zwigkszania si¢ ich liczby,

b) czynniki geograficzno-ekonomiczne decydujace o korzysciach aglomeracji to:

iil) stopien urbanizacji i stan rozwoju sieci osadniczej stwarzajace korzysci lokaliza-
cji dzigki mozliwosci pozyskania kwalifikowanej sity roboczej oraz korzysci
urbanizacji poprzez wykorzystanie elementow infrastruktury miasta istotny jest
takze motywacyjny aspekt przezy¢ spotecznych w miejscu pracy (Warnecke,
1999),

c) czynniki geograficzno-ekonomiczne decydujace o korzysciach deglomeracji to:

i) czynniki odleglosci geograficznej ze wzglgdu na tlumienie sygnalu w sieciach
kablowych oraz w radiokomunikacji i radiodyfuzji ze wzgledu na podatnos¢ na
zakldocenia; im mniejsza jest czgstotliwos¢ fal przenoszacych sygnat (krotsze fa-
le), tym mniejszy jest zasi¢g nadajnika ale rdwnocze$nie mniejsza podatnos$¢ na
zakltocenia; im wigksze inwestycje polepszajace jako$¢, tym ustuga staje sig
drozsza i rownoczes$nie spada jej dostepnosc,

ii) zabudowa w sieciach kablowych stwarza mozliwo$¢ wykorzystania infrastruktu-
ry natomiast w radiokomunikacji i radiodyfuzji powoduje dyfrakcje, odbicie i in-
terferencja fal (wytlumianie sygnahu),

iil) istniejace elementy infrastruktury teleinformatycznej i radiokomunikacji w sie-
ciach kablowych powoduja wymog wymaga nowych inwestycji ze wzgledu na
ograniczong pojemnos¢. Podobnie w radiokomunikacji i radiodyfuzji ograniczo-
na pojemno$¢ dotyczy zakresow czgstotliwosci nadawania,

d) inne czynniki geograficzno-ekonomiczne to:

i) poziom edukacji spoteczenstwa i wyksztatcenie ludnosci, ktore zalezy od wiedzy
i umiejetno$cei technicznych; wiaze si¢ z poziomem wyksztalcenia i $wiadomosci
technicznej spoleczenstwa. W badaniach ujgto ten czynnik jako wskaznik struk-
tury zatrudnienia gdyz specyfika dziatalnosci w dziedzinie ustug staje si¢ ko-
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nieczno$¢ znajomosci funkcjonalnosci urzadzen telekomunikacyjnych wigksza
niz przecigtnego uzytkownika. Istnienie duzego sektora ustug wzmaga korzysci
skali. Wzrasta liczba osob, ktore w wigkszym stopniu umieja wykorzystac¢ urza-
dzenia telekomunikacyjne. Krzywa uczenia si¢ 1 krzywa doswiadczenia zostaja
w pelni wykorzystane a wolumen przetworzonej informacji ma prawie matema-
tyczny wplyw na koszty (Warnecke, 1999),

il) dostgpnos¢ i zasigg geograficzny ustug wplywajace na korzysci skali; infrastruk-
tura drogowa, kolejowa, energetyczna, turystyczna to gotowe maszty, kanaly te-
lefoniczne i1 budynki, gdzie mozna zlokalizowa¢ urzadzenia sieci minimalizujac
koszty inwestycji,

e) czynniki fizyczno-geograficzne rozpatrywane w badaniach:

i) uksztaltowanie terenu (zréznicowanie spadkow) gdyz w sieciach kablowych
wydhiza si¢ droga sygnalu w terenie pofaldowanym natomiast w radiokomuni-
kacji i radiodyfuzji — jest to bariera propagacji sygnatu radiowego na skutek dy-
frakcji i odbicia fal,

il) zréznicowanie roslinnosci (zalesienie obszaru) w radiokomunikacji i radiodyfuzji —
jest to bariera propagacji sygnatu radiowego na skutek dyfrakc;ji i odbicia fal.

Nie uwzglednione w badaniach czynniki to fizyczno — geograficzne: warunki
klimatyczne i pogodowe, zréznicowanie wystgpujacych powierzchniowych warstw
ziemi (rodzaj gleb i warstw skalnych podloza) oraz wody powierzchniowe. Inne
czynniki nie uwzglednione to czynnik prowadzonej polityki ochrony zdrowia i ochrony
srodowiska naturalnego oraz polityka panstwa w zakresie telekomunikacji.

Czynniki geograficzne uwzglednione w symulacji podzielono na kategorie: stymulu-
jace 1 destymulujace. Ich oddzialywanie uj¢to w ten sposob, ze oszacowano ich wage
obliczajac odpowiednio:

a) dla czynnikdéw uznanych za stymulujace: sumaryczny udzial powierzchni obszarow,
ktére zajmuja wszystkie czynniki w stosunku do calej powierzchni poligonu
Thiessena (osobno dla kazdego poligonu),

b) dla czynnikdw uznanych za destymulujace: udzial dopetnienia powierzchni, ktora
zajmuje dany czynnik w stosunku do catej powierzchni poligonu Thiessena (osobno
dla kazdego poligonu i kazdego czynnika).

Procedura symulacji Monte Carlo polegata na skonstruowaniu modelu probabili-
stycznego na podstawie modelu potencjatu, ktory stanowit punkt wyjscia do symulacji
zasiggu i rozmieszczenia sieci (W pracy wykorzystano zmodyfikowany model potencja-
hu geograficznego). Kolejne etapy obejmowaty:

1) Stworzenie modelu probabilistycznego i wykonanie symulacji rozwoju przestrzen-
nego sieci metoda Monte Carlo z uwzglednieniem wybranych czynnikow geogra-
ficznych uznanych za istotne dla zjawiska rozwoju infrastruktury technologii infor-
macyjnych w Polsce.

2) Wizualizacja wynikéw symulacji w postaci map zasiggéw i powiazan miedzy
wezlami sieci.

3) Weryfikacje — poréwnanie uzyskanych, w wyniku symulacji, obrazoéw zasiggu i
powiazan wezlow sieci z sytuacja rzeczywista — zrekonstruowana na podstawie
zebranych danych.
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Wyniki przeprowadzonych badan (dotyczace problematyki metodologicznej)
obejmuja propozycje modyfikacji heurystycznej modelu potencjatu geograficznego
oparta na parametrach: réznicy rang miast i wskaznika liczbowego definiujacego
roznicg struktury zatrudnienia w miastach, polegajaca na wprowadzeniu do wzoru
wiasciwego modelu potencjatu geograficznego (niemianowanych) wskaznikdéw: roznicy
rang miast i liczbowego definiujacego roznice struktury zatrudnienia w miastach.
Interpretacja tych wskaznikéw jest analogiczna do pojgcia ,,oporu przestrzeni”, ujgtego
w modelu potencjatu. Brak miana umozliwia potraktowanie tych wskaznikow jako
parametrow modyfikujacych wtasciwy model a przez to ujgcie w postaci jednego wzoru
modelu potencjatu geograficznego dodatkowych czynnikéw geograficznych.

W badaniach potwierdzono przydatno$¢ zmodyfikowanego, heurystycznego modelu
potencjalu geograficznego uwzgledniajacego rdznice rang miast (VDH) do oceny
geograficznego zasiggu sieci teleinformatycznych analogicznie do modelu whasciwego
potencjatu geograficznego stosowanego w badaniach rozwoju sieci transportowych
(Ratajczak, 1999). Potwierdzeniem byla konstrukcja modelu probabilistycznego
opartego na modelu VDH oraz symulacja Monte Carlo i pordwnanie ze stanem rzeczy-
wistym zasiggu sieci teleinformatycznych w Polsce w oparciu o ten model.

Podobienstwa mechanizméw rozwoju przestrzennego funkcjonalnie zréznicowa-
nych sieci infrastruktury technologii informacyjnych w Polsce dowodzi mozliwos¢
zastosowania do symulacji ich zasiggu (wybranych w pracy fragmentow sieci) tego
samego modelu potencjalu geograficznego uwzgledniajacego réznice rang miast
(VDH). W przypadku sieci kablowych (Internet) ten model postuzyt do symulacji taczy
sieci szkieletowej (WAN) i rozmieszczenia weztow (MAN). W przypadku sieci telefonii
komorkowej i radiodyfuzji byt to ten sam model ale dodatkowo uwzgledniajacy wagi
czynnikow geograficznych — te same dla kazdej czgsci sieci. Uzyskane wyniki weryfi-
kujace zgodno$¢ zasiggu na poziomie 60—-85% $wiadcza o podobienstwie ich oddziaty-
wania na rozna funkcjonalnie infrastrukture sieci ale jest to logiczna konsekwencja
technologii, w ktorej ostatnim ogniwem taczacym abonenta, radiostuchacza czy widza
telewizyjnego jest propagacja sygnalu w atmosferze.

Podobienstwo rozwoju geograficznego infrastruktury sieci wynika takze z obser-
wowanych proceséw konwergencji funkcjonalnie zréznicowanych sieci w Polsce (i na
$wiecie) i tworzenia si¢ heterogeniczne] sieci umozliwiajacej emisj¢ zintegrowanego
sygnalu cyfrowego. Obserwowane w Polsce procesy konwergencji dotycza sieci
komputerowych, telefonii stacjonarnej i komorkowe;.

W warstwie operacyjnej zaprojektowano i wykonano dla systemu GIS (ArcView)
uniwersalne procedury umozliwiajace dla obszaru Polski automatyczne oszacowanie
modelu potencjatu geograficznego oraz zmodyfikowanych, heurystycznych modeli
potencjatu geograficznego uwzgledniajacych rdznice rang lokalizacji (miast) oraz
struktury (zatrudnienia), wykonanie symulacji Monte Carlo opartej na oszacowanym
modelu potencjalu geograficznego oraz wizualizacje polaczen pomigdzy parami
dowolnych punktéw o okreSlonych potencjatach geograficznych oparta na analizie
prawdopodobienstwa (progu perkolacji) dla wysymulowanego modelu probabilistycz-
nego (na podstawie jednego z oszacowanych modeli potencjalu geograficznego)
i wizualizacje¢ zasiggu obszaru o okreSlonym potencjale geograficznym opartym na
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analizie prawdopodobienstwa (progu perkolacji) dla wysymulowanego modelu probabi-
listycznego (na podstawie jednego z oszacowanych modeli potencjatu geograficznego).

Wzrost gospodarczy i stan wiedzy naukowej spoteczenstw zalezy wspotczesnie
m.in. od mozliwo$ci wykorzystania i potaczenia dwoch technologii informacyjnych:
zautomatyzowanej taczno$ci i techniki komputerowej (Jonscher, 1999). Potocznie —
spoteczenstwo informacyjne to spoteczenstwo wykorzystujace wymienione wyzej
technologie informacyjne w celu przezwycigzenia bariery odleglosci migdzy ludzmi,
rozszerzenia naturalnego zakresu zmystow ludzkich oraz dostarczenia mozliwosci
przetwarzania informacji i pobudzenia potencjatu intelektualnego Iudzi (tamze, str. 85).

Zjawiska decydujace o rozwoju spoteczenstwa informacyjnego to:

— informatyzacja spoteczenstwa i rozwo6j proceséw globalnego wzajemnego ko-

munikowania si¢ ludzi,

— projekt scyfrowania i konwergencja elementéw infrastruktury,

— interaktywnos¢ oraz mozliwo$¢ przesytania danych, dzwigku i obrazu.

W skali spoteczenstw wytworzyly si¢ tzw. inteligentne sieci telekomunikacyjne
umozliwiajace $wiadczenie nowych ustug, taczace przedsigbiorstwa produkcyjne,
instytucje panstwowe i prywatne, naukowe i gospodarcze a takze gospodarstwa
domowe (Wielonski, 1998). Proces informatyzacji w skali krajowej i globalnej mozna
rozumie¢ jako: przygotowanie i zdolno$¢ do uzytkowania systeméw informatycznych,
komputeryzacjg spoteczenstwa i wykorzystanie ustug telekomunikacji do przesylania i
zdalnego przetwarzania informacji.

Srodowisko komunikacji spotecznej tworza dostepne rozne zrédta informacji, ktore
sa funkcjonalne rozrdznialnymi elementami infrastruktury. Tradycyjne media — $rodki
masowego przekazu to czasopisma, gazety i ksiazki (obecne takze poprzez kanaty
informacyjne WWW w Internecie) oraz radio i telewizja: sieci telewizji cyfrowych —
satelitarnych i kablowych, technika cyfrowa w radio (RDS), platformy telewizji
cyfrowej. Nowe media to: technika cyfrowa video, DVD i ptyt kompaktowych, telefo-
nia komoérkowa: analogowa (NMT) i cyfrowa w systemie GSM i DCS, sieci przywo-
lawcze (pager) oraz sieci komputerowe (LAN, WAN) i Internetu w powiazaniu
z technika WWW.

Konwergencja czyli integracja infrastruktury technicznej polega na przejsciu od emisji
sygnatu analogowego do sygnalu cyfrowego, konstrukcji procesoréw od wyspecjalizowa-
nych do standardowych, ogdélnego zastosowania, ktore mozna jednak zaprogramowac dla
okreslonego celu i stworzenia urzadzen, ktére mozna przeprogramowac dla wielu réznych
celow, powiazaniu techniki cyfrowej i zautomatyzowanej lacznosci (telekomunikacja,
teleinformatyka) oraz integracji dokonujacej si¢ dzigki technice komputerowej — przez
scyfrowanie wczesniej rozwinigtych gatezi: telefonii, radio, telewizji, tacznosci satelitar-
nej 1 $wiattowodowej — medium (kabel lub atmosfera) przenosi jeden sygnat, ktory jest
funkcjonalnie interpretowany przez zaprogramowane do tego celu urzadzenia. Istota
dokonujacych si¢ wspoétczesnie przemian jest integracja dokonujaca si¢ dzigki technice
komputerowej — przez scyfrowanie wczesniej rozwinigtych galezi: telefonii, radio,
telewizji, tacznosci satelitarnej 1 $wiattowodowej. Celem jest szerokopasmowa zintegro-
wana obshiga cyfrowa. Szerokopasmowo$¢ oznacza posiadanie zdolnosci przystosowy-
wania wszystkich dostgpnych w handlu urzadzen wejscia-wyjscia [input-output devices],
do ktérych uzytkownik ma zyczenie si¢ podtaczy¢.
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Stan informatyzacji gospodarki w Polsce mozna scharakteryzowa¢ nastgpujaco:
telefonia stacjonarna to w obecnej chwili ponad 10 mln abonentow (ok. 8§ min
w miastach, 2 mln na wsi, 80% abonenci prywatni, 2000 r.), gestos¢ telefoniczna
261 0s6b/1000 mieszkancow (Lomianki 664, Cisna 4) co daje 32 abonentéw/1 km®
(1999). Okoto 65% taczy TP S.A. to cyfrowe (ISDN). Lokuje to Polske na jednym
z ostatnich miejsc w Europie. Jest to dwukrotnie mniejsza ggstos$¢ telefoniczna niz w
Niemczech, Francji czy Hiszpanii i poltora raza mniej niz w Portugalii. Analiza
kartograficzna dowodzi, ze koncentracja geograficzna abonentoéw telefonii stacjo-
narnej, zwiazana jest z obszarami zurbanizowanymi, najwigkszymi aglomeracjami
i o§rodkami je otaczajacymi,

sieci komputerowe — Internetu; W Polsce jest ok. 2,5 mln komputeréw PC (wigcej
niz w Finlandii, Irlandii, Czechach, we Wloszech, Portugalii i na Wegrzech) co daje
ok. 62 komputery/1000 mieszkancow (77% zainstalowanych w miejscach pracy).
Jest to ok. 1.5-5 razy mniej niz w krajach UE i innych krajach Europy Srodkowe;.
Poréwnywalnie z Portugalia i Wegrami. W Polsce dziata 250 firm ISP (operatorow
internetu), 229 tys. serwerow Internetu (hostow — wigcej niz w Czechach, Portugalii,
Irlandii i na Wegrzech). Jest to 46 hostow / 1000 mieszkancow. Liczbg internautow
ocenia si¢ na 2.5-4 mln (ok. 400 tys. z domu, poréwnywalnie tylko z Wegrami,
2000 r.). Sie¢ ta ma charakter gwiazdzisty, policentryczny i hierarchiczny. Szkielet
sieci (WAN) stanowia powiazania pomigdzy najwigkszymi aglomeracjami w Polsce
tworzacych 22 sieci miejskie (MAN). Wokot nich rozwijaja si¢ regionalne potac-
zenia do mniejszych osrodkow je otaczajacych (LAN). Kazdy z operatoréw tworzy
swoja wlasna niezalezng sie¢ szkieletowa (POL34 i Polpak-T), natomiast w ramach
sieci miejskich i lokalnych wykorzystywane sa czgsto wspolne tacza. Z punktu wi-
dzenia procesow przestrzennej dyfuzji innowacji, a Internet jest taka innowacja w
Polsce — potrzeba bylto dziesigciu lat (1991-2001) aby ten sposob interakcji migdzy
ludZzmi objat duze miasta i wicksza czeS¢ mniejszych, a populacja ,,internautow”
wzrosta do ok. 4-5 mln oséb (2002 r.),

sieci telefonii komorkowej w sierpniu 2002 r. liczyty 11,6 min abonentow (wigcej
niz telefonii stacjonarnej). Pokrycie obszaru Polski sygnatem wynosi ponad 90%.
W Polsce po pigeiu latach dziatania telefonii komorkowej wytworzyta si¢ sytuacja,
w ktorej wszyscy operatorzy daza do pokrycia zasiggiem sygnatu GSM/DCS jak
najwigkszego obszaru (w przeciwienstwie do niektorych krajow §wiata np.: Japonii,
Norwegii — 60%—-70%) i rownocze$nie reprezentuja zblizony potencjat infrastruktu-
ry sieci stacji bazowych, a rdéznica ich liczby abonentéw powoli niweluje sig.
Na skutek silnej konkurencji infrastruktura sieci poszczegodlnych operatorow dupli-
kuje si¢ na catym obszarze Polski. Jednak uwarunkowania technologiczne, zwiazane
z ograniczeniami pojemnosci urzadzen (capacity constraints) wyznaczaja kres gorny
liczby abonentow, ktorych mozna bgdzie obstuzy¢. W tym kontek$cie oraz w zwi-
azku z pojawieniem si¢ dziatajacej technologii telefonii komorkowej trzeciej gen-
eracji UMTS (oraz uzyskanych koncesji w 2001 r.) wymuszajacej nowe inwestycje,
nie jest wykluczona wspoétpraca operatorow w zakresie rozwoju wspoélnej infrastruk-
tury sieci bazowych. Dynamika rozwoju telefonii komérkowej w Polsce (i na
swiecie) wskazuje, ze w latach dziewigédziesiatych pojawila si¢, zaakceptowana
przez spoteczenstwo, innowacja. Wyrazem tego jest fakt, ze w ciagu pigciu lat liczba
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abonentow telefonii komoérkowej w Polsce zréwnala si¢ z liczba abonentow telefonii
stacjonarnej, rozwijajacej si¢ znacznie dtuzej,

e sieci RTV — w Polsce dziata 227 publicznych i prywatnych nadawcow (28 nadaw-
cow TV, 199 nadawcow radiowych w 2000 roku). Warunki dziatania okresla: zasigg
koncesyjny, faktyczny zasieg geograficzny oraz zasigg spoteczny (ogladalnosc).
Koncesje ogolnopolskie maja telewizje TVP i Polsat 1 — pozostate stacje nadaja w
ramach koncesji regionalnych. Ogdlnopolskie koncesje radiowe posiadaja Polskie
Radio 1, Radio ZET, RMF FM, Radio Maryja. Zasiggi geograficzne zaleza od roz-
mieszczenia i mocy promieniowanej (ERP) nadajnikow emitujacych sygnat. W
pracy przedstawiono tylko zasiggi dwoch najwigkszych stacji radiowych i jednej
mniejszej. Rozmieszczenie nadajnikow i zasigg sygnalu jest czg$cia infrastruktury
technologii informacyjnych. Nadawcy dzialajacy na podstawie koncesji og6lnopol-
skiej (Radio Zet i Radio Maryja) nie objeli jeszcze swoim zasiggiem catego obszaru
kraju. Natomiast najmniejszy nadawca — Radio Eska — koncentruje swoj sygnat
wokot czterech duzych aglomeracji i pigciu $rednich miast w Polsce. Na geograficz-
ny zasieg radiodyfuzji najwigkszy wplyw maja czynniki niegeograficzne: politycz-
ne, spoleczne i ekonomiczne,

o sieci kablowe TV w duzych miastach — UPC 1,6 mln, Aster City 240 tys. (2000 r.).
Obecnie operatorzy telewizji kablowych przeksztalcaja si¢ w operatoréw sieci sze-
rokopasmowych (zintegrowany sygnat TV, radio, internetu, telefonii stacjonarnej).
W aspekcie merytorycznym pracy nalezy podkresli¢, ze badana infrastruktura sieci

teleinformatycznych i radiodyfuzji stanowi tylko jej wigksza czg$¢ na podstawie ktorej

mozna wnioskowac o procesach jej rozwoju geograficznego w calosci.
Czynnikami geograficznymi wptywajacymi na rozmieszczenie i zasigg infrastruktu-
ry technologii informacyjnych w Polsce sa:
— potencjat geograficzny (ludnosciowy — oszacowany na podstawie liczby ludnosci),
— odlegto$¢ geograficzna miejsc lokalizacji weztdéw sieci teleinformatycznych oraz
nadajnikéw radiodyfuzji programowej,
— hierarchia miast (uj¢ta w badaniach jako réznica rang miast).
Wplywaja one przede wszystkim na rozwdj infrastruktury dla mediow telekomuni-
kacyjnych wykorzystujacych sieci kablowe w Polsce.
Czynnikami modyfikujacymi rozwdj infrastruktury sieci dla mediow telekomunika-
cyjnych wykorzystujacych propagacje sygnatu radiowego sa :
A. Czynniki geograficzno-ekonomiczne:
zasigg obszarow zurbanizowanych,
zasigg obszarow zagospodarowanych turystycznie,
zasigg obszaréw w sasiedztwie szlakow transportowych: drogowych i kolejowych.
. Czynniki fizyczno-geograficzne:
wielko$¢ obszaru o zroéznicowanej rzezbie terenu (ujete w badaniach jako po-
wierzchnie zmiennos$ci geograficznej spadkow rzezby),
e powierzchnia i zasigg obszarow zalesionych.
Wyzej wymienione czynniki poddano pozytywnej weryfikacji statystycznej dla
réznych cze$ci wybranych fragmentéw sieci teleinformatycznej i radiodyfuzji —
oceniajac ich wplyw i przedstawiajac ich zrdéznicowanie przestrzenne. Wizualna i
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statystyczna ocena map pozwala stwierdzi¢, ze wplyw czynnikéw modyfikujacych —
stymulujacy (najwyzsze wartosci) rozwdj infrastruktury sieci ujawnia si¢ na ok. 23%
powierzchni Polski. Dla powierzchni obejmujacej 19% — s to warto$ci niskie, wptywa-
jace destymulujaco. Ich faktyczne znaczenie zostato zweryfikowane w trakcie symulacji
czgdei infrastruktury sieci dla propagacji sygnatu radiowego za pomoca wazonego
modelu potencjalu geograficznego. Geograficzne czynniki modyfikujace dziataja
redukujaco na oszacowane wielkosci potencjalu. W wyniku przeprowadzonych badan
mozna stwierdzi¢, ze poszczegdlne, wybrane fragmenty infrastruktury sieci teleinforma-
tycznych i radiodyfuzji w Polsce ksztattuja si¢ w wyniku podobnych procesow loso-
wych o wlasnos$ciach rozkladu wyktadniczego.

Rekonstrukcja zasiggu geograficznego i laczy wybranych fragmentdéw infrastruktury
sieci teleinformatycznych i radiodyfuzji polegata na zastosowaniu modelu symulacyj-
nego i odtworzeniu sytuacji dla czgsci sieci komputerowej Internet, zasiegu wybranych
operatorow telefonii komorkowej i radiodyfuzji w Polsce.

W przypadku sieci Internet zgodno$¢ liczebnosci i lokalizacji taczy symulowanych i
rzeczywistych wyniosta 79.9% (tj. 227 z 284). Z drugiej strony nie mozna wykluczy¢
oddziatywania czynnikow innych niz przedstawione w pracy (zwiazanych np. z faktem,
ze pierwsze migdzynarodowe potaczenia kablowe polskiego Internetu to byly tacza ze
Sztokholmem i Wiedniem a nie np. z Berlinem, ktory jest znacznie blizej).

Dla zasiggu sygnatu operatorow telefonii komorkowej zgodno$¢ powierzchni symu-
lowanej i rzeczywistej wzgledem siebie (dla lat 1999-2000) zawarta si¢ w przedziale od
78% do 85% To $wiadczy o adekwatnosci wybranego modelu potencjalu geograficznego
(uwzgledniajacego wage czynnikéw geograficznych). Analogiczne wskazniki dla
nadawcow radiowych dysponujacych koncesja ogolnopolska to przedziat od 77% do 83%.

Dla obydwu czgsci infrastruktury: operatoréw telefonii komorkowej i nadawcow
istnieja powtarzajace si¢ obszary, gdzie brak jest sygnalu. Sa to obszary: pn.-zach. (czg$¢
Pomorza Zachodniego) oraz pd.-wsch. Polski (Bieszczad) — najmniej zaludnione. Okoto
20% niezgodno$¢ wynika prawdopodobnie z nieobjgtych badaniami uwarunkowan.

Zbyt mato jest przestanek pozwalajacych na stwierdzenie w jakim kierunku rozwi-
nie si¢ postgp technologiczny i jaka ostatecznie funkcjonalnosé technologii informacyj-
nych zostanie zaakceptowana przez spoteczenstwo. Prognozowanie w tej mierze to
czysta futurystyka. Trudno przewidywalna jest takze skala rozwoju sieci telekomunika-
cyjnych 1 przysztos¢ wigkszosci aspektow sektora informacyjnego, zwlaszcza w
konteks$cie pojawiajacych si¢ prototypowych technologii umozliwiajacych przesytanie
sygnalu cyfrowego za pomoca sieci energetycznych i bezprzewodowego Internetu.
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MONTE CARLO SIMULATION OF THE DEVELOPMENT OF INTERNET
AND RADIOCOMMUNICATION IN POLAND
(BASED ON GEOGRAPHIC POTENTIAL MODELS)

Summary

The main thesis presents the idea that all the spreading networks, constituting the infrastruc-
ture of the information society in Poland are developing geographically in the same manner. The
existing networks are differentiated by the user into the following: telephony and computer
networks (Internet), cellular telephony networks and radio and TV diffusion networks. They are
developing in the similar way. The main processes, which led to interconnect them, are: digitiza-
tion of the signal, convergence among them through the gateways and interaction of users. The
recognized (in the publication) geographical factors influencing on these processes are: the
geographical potential (modified form of the Sheppard's original formula), hierarchy of the cities,
geographical distance. Some additional economic and natural geographical factors have been
verified: the range of the transportation network, range of the urban areas, range of the tourist
areas, relief and the range of forests.

The publication presents the state and the maps of geographical range of different parts of the
information society's networks (telephony, Internet, cellular, radio and TV) in Poland. Next, there
is attempt to simulate their geographical development. The Monte Carlo (MC) simulation method
has been applied. The verification results from the comparison between the simulated and real
ranges of the networks. The extensive use of the Geographic Information Systems enabled to
obtain the visualization of the results and to reach the objectives of the research.

The main results of the research are: geographical, methodological and operational. The
geographical results prove that there is a hierarchical process of a spatial diffusion of innovation of
the development all the information society's infrastructure (functionally differentiated networks).
Monte Carlo method based of the geographical (population) potential can be used to simulate this
process. The methodological results include the original author's formulation of the modified form of
geographical potential and the propositions of its interpretation. The geographical potential used in
the simulation proved its value. The operational aspect of the research is the application of ArcView
GIS making use the scripts (in Avenue programming language), specially written for the research.

KEY WORDS: simulation, Monte Carlo, Internet, radiocommunication, radiodiffusion
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