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Streszczenie: W artykule zaprezentowano możliwości wykorzystania statystycznych analiz 
wielu zmiennych w  badaniach popytu na usługi telekomunikacyjne na przykładzie plano-
wanej ogólnokrajowej radiowej sieci łączności dyspozytorskiej. Wyniki przedstawiono dla 
analizy kanonicznej, dyskryminacyjnej, czynnikowej, korespondencji oraz skupień, które po-
zwoliły zidentyfikować zachowania użytkowników determinujące zapotrzebowanie na tego 
rodzaju usługi.

Słowa kluczowe: badania popytu, rynek usług łączności ruchomej, wielowymiarowa analiza 
danych.

1. Wstęp

Przy badaniach rynku usług telekomunikacyjnych w  zakresie popytu, zachowań, 
preferencji czy satysfakcji użytkowników powszechnie stosuje się analizę staty-
styczną, dzięki której możliwe jest uchwycenie relacji, tendencji, potrzeb oraz nie-
dociągnięć natury podażowej, technicznej czy organizacyjnej. Ponieważ w kraju ma 
zostać wkrótce wybudowana radiowa sieć łączności dyspozytorskiej (trankingowej) 
o najwyższym możliwym w służbach cywilnych stopniu pewności działania i pew-
ności zasięgu, postanowiono zbadać popyt na usługi telekomunikacyjne, które może 
ona zaoferować. Dzięki temu operator przyszłej sieci będzie mógł lepiej zaplano-
wać harmonogram uruchamiania kolejnych usług. Jednym z głównych celów anali-
zy było zatem określenie, jaka część funkcjonujących na rynku podmiotów byłaby 
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skłonna zastąpić usługi oferowane przez telefonię komórkową (o ile ich używa już 
dziś) cyfrową siecią łączności trankingowej standardu TETRA (TErrestrial Trunked 
RAdio). Dzięki rozwiązaniom technicznym system ten pozwala m.in. na:

szyfrowaną (lub nieszyfrowaną) komunikację głosową;•	
integrację usług z informacją lokalizacyjną pobieraną za pomocą systemu GPS;•	
dostęp do baz danych (przez Internet czy instytucjonalne intranety z przepływ-•	
nością do 28,8 kbit/s);
przesyłanie komunikatów statutowych (odpowiednik SMS w standardzie GSM);•	
implementację WAP.•	
Wraz z budową sieci trankingowej powstanie możliwość świadczenia podmio-

tom publicznym i prywatnym usług głosowych oraz usług transmisji danych. Po-
tencjał takiej oferty komercyjnej będzie większy, o ile uda się wybudować homoge-
niczną sieć standardu TETRA, tzn. opartą na systemie jednego dostawcy lub chociaż 
z pełną możliwością realizacji usługi roaming krajowy. Jeśli powstałyby odrębne 
sieci wyspowe oparte na systemach wielu producentów, wówczas trzeba będzie za-
pewnić możliwość interoperacyjności, co będzie stanowiło dodatkowy koszt w tym 
przedsięwzięciu.

2. Metoda badawcza

Analiza popytu rynku na usługi trankingowe została przygotowana na podstawie ba-
dań ankietowych, które przeprowadzono na grupie przedsiębiorstw podzielonej na 
15 typów w zależności od wielkości podmiotu i segmentu rynku1. Wśród badanych 
podmiotów wyróżniono trzy grupy pod względem ich wielkości wyrażonej liczbą 
osób zatrudnionych zgodnie z  przyjętą przez Wspólnotę Europejską klasyfikacją 
przedsiębiorstw przedstawioną w [WE 2004]. W badaniu pominięto mikroprzedsię-
biorstwa zatrudniające do 9 pracowników.

Ponadto wyróżniono pięć segmentów rynku, takich jak: instytucje, usługi, han-
del, produkcja i segment technologii komunikacyjno-informatycznych (TKI), któ-
re wyodrębniono według Polskiej Klasyfikacji Działalności [PKD 2007] zgodnie 
z tab. 3. Segment TKI obejmował wszelką działalność (usługi, handel, produkcja) 
związaną z telekomunikacją i  informatyką. Segment został potraktowany oddziel-
nie jako specyficzny pod względem wykorzystania usług telekomunikacyjnych oraz 
jako posiadający szczególne potrzeby. Wszystkie grupy są rozłączne, tzn. w sekto-
rach: instytucje, usługi, handel i produkcja nie ma podmiotów z branży TKI.

W ramach badania zebrano 277 ankiet. Liczba obserwacji poszczególnych grup 
wielkościowych i segmentów rynku została przedstawiona w tab. 1. Przyjęte mini-
malne liczby obserwacji zostały ustalone w taki sposób, by odzwierciedlać strukturę 
rynku (podmiotów większych jest mniej) oraz by jednocześnie każda z grup była 
wystarczająco liczna, aby wyniki badań odzwierciedlały stan rynku.

1  Prace były realizowane w ramach projektu NCBiR KB/125/13193/IT1-B/U/08.
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Tabela 1. Liczba przedsiębiorstw biorących udział w badaniu w zależności od wielkości i sektora

Małe
(od 10 do 49)

Średnie
(od 50 do 249)

Duże
(250 i więcej) Ogółem w sektorze

Instytucje 20 15 15 50

Usługi 32 22 11 65

Handel 27 18 10 55

Produkcja 26 17 10 53

TKI 22 16 16 54

OGÓŁEM 127 88 62 277

Źródło: opracowanie własne.

W badaniach wyodrębniono 34 zmienne, które zestawiono w tab. 2. Do oceny 
zapotrzebowania na usługi sieci dyspozytorskiej wykorzystano metody statystycz-
nej analizy wielowymiarowej obejmującej analizę kanoniczną, dyskryminacji, czyn-
nikową, korespondencji i skupień, co przedstawiono w pkt 3. Do przeprowadzenia 
tych badań wykorzystano pakiet statystyczny Statistica.

Tabela 2. Zmienne opisujące ankietowane przedsiębiorstwa

Lp. Zmienna Opis Lp. Zmienna Opis
1 2 3 4 5 6
1 MIASTO_W czy siedziba firmy jest 

w mieście wojewódzkim
2 WIELKOŚĆ wielkość firmy

3 SEKTOR segment rynku według 
PKD

4 TYP typ przedsiębiorstwa

5 LICZBA_P liczba pracowników 
w firmie

6 KOMÓRKI czy używa się telefonów 
komórkowych

7 GŁOS intensywność korzystania 
z usług głosowych

8 SMS intensywność korzystania 
z wiadomości SMS

9 MMS intensywność korzystania 
z wiadomości MMS

10 INTENSYW intensywność korzystania 
z usług głosowych 
i wiadomości

11 INTERNET intensywność korzystania 
z Internetu

12 TRANSMIS intensywność korzystania 
z transmisji danych

13 INTENSYW 
_DANE

intensywność korzystania 
z usług danych

14 ŁĄCZNA_I sumaryczna intensywność

15 TEL liczba telefonów 
komórkowych

16 TEL_3_LA prognoza liczby telefonów 
komórkowych za 3 lata

17 TEL_5_LA prognoza liczby 
telefonów komórkowych 
za 5 lat

18 MOD liczba modemów dostępu 
do Internetu w sieci 
telefonii komórkowej
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1 2 3 4 5 6
19 MOD_3_LA prognoza liczby 

modemów do Internetu 
za 3 lata

20 MOD_5_LA prognoza liczby modemów 
do Internetu za 5 lat

21 M2M liczba modemów 
M2M w sieci telefonii 
komórkowej

22 M2M_3_LA prognoza liczby modemów 
M2M za 3 lata

23 M2M_5_LA prognoza liczby 
modemów M2M za 5 lat

24 CZY_ 
TETRA

czy firma chciałaby 
korzystać z sieci TETRA

25 POTRZE_T potrzebna jest transmisja 
szerokopasmowa

26 ZASIĘG potrzebna jest sieć o dużym 
zasięgu

27 JAKOŚĆ potrzebna jest sieć 
o wysokiej jakości 
działania

28 CENA koszt usług nie może być 
wysoki

29 JEST_OK obecny dostawca usług 
jest satysfakcjonujący

30 BRAK_POT brak potrzeb do zmiany 
sieci

31 BRAK_OFE brak ofert od dostawców 
alternatywnych

32 NIE_LUBI firma nie lubi zmian

33 ZOBOWIĄZ firma ma długotermi
nowe zobowiązania wo
bec obecnego dostawcy

34 ROZM_
ZAG

prowadzi się dużo rozmów 
zagranicznych

M2M (Machine to Machine) — modem radiowy pozwalający na transmisję danych.

Źródło: opracowanie własne.

3. Wyniki

3.1. Analiza kanoniczna

Punktem wyjścia w analizie kanonicznej (uogólnienie regresji wielokrotnej) [Galanc  
i in. 2011] są pary zmiennych kanonicznych o określonym stopniu skorelowania. 
Zmienne: ‘miasto wojewódzkie’, ‘wielkość przedsiębiorstwa’, ‘sektor działalności 
przedsiębiorstwa’, ‘wykorzystywanie telefonii komórkowej’, ‘intensywność ko-
rzystania z usług głosowych i wiadomości’ oraz ‘intensywność korzystania z usług 
danych’ są zmiennymi prognozuj������������������������������������������������ą�����������������������������������������������cymi (jeden zbiór); szukamy powiązania z ‘goto-
wością korzystania z łączności trankingowej TETRA’ (drugi zbiór). Wartość testu χ2 
sprawdzającego istotność tej jedynej korelacji kanonicznej wynosi 0,336, poziom 
prawdopodobieństwa zaś p  = 0,016. Otrzymujemy jeden pierwiastek kanoniczny, 
gdyż tylko jedna zmienna została przypisana do jednego ze zbiorów. Wagi kanonicz-
ne dla tej jednej zmiennej kanonicznej zebrano w tab. 4.
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Tabela 3. Kwalifikacja segmentów rynku według głównych sekcji PKD 2007

Segment 
rynku Rodzaj działalności według głównych sekcji PKD 2007

Instytucje O: administracja publiczna i obrona narodowa; obowiązkowe zabezpieczenia 
społeczne;
P: edukacja;
Q: opieka zdrowotna i pomoc społeczna;

Usługi I: działalność związana z zakwaterowaniem i usługami gastronomicznymi;
J.58-60: informacja i komunikacja;
H: transport i gospodarka magazynowa;
K: działalność finansowa i ubezpieczeniowa;
L: działalność związana z obsługą rynku nieruchomości;
M: działalność profesjonalna, naukowa, i techniczna;
N: działalność w zakresie usług administrowania i działalność wspierająca;
R: działalność związana z kulturą, rozrywką i rekreacją;
S: pozostała działalność usługowa;
T.98.2: Gospodarstwa domowe świadczące usługi na własne potrzeby;
U: organizacje i zespoły eksterytorialne;

Handel G: handel hurtowy i detaliczny; naprawy pojazdów mechanicznych, włączając 
motocykle;
T.97: gospodarstwa domowe zatrudniające pracowników;

Produkcja A: rolnictwo, leśnictwo łowiectwo i rybactwo;
B: górnictwo i kopalnictwo;
C: przetwórstwo przemysłowe;
D: wytwarzanie i zaopatrywanie w energię elektryczną, gaz, parę wodną, gorącą wodę 
i powietrze do układów klimatyzacyjnych;
E: dostawa wody; gospodarowanie ściekami i odpadami oraz działalność związana 
z rekultywacją;
F: budownictwo;
T.98.1: gospodarstwa domowe produkujące wyroby na własne potrzeby;

TKI J.61-63: informacja i komunikacja — wszelka działalność (handel, produkcja, usługi), 
która związana jest z telekomunikacją i informatyką

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 4. Wagi kanoniczne zmiennych prognozujących

Zmienna prognozująca Waga kanoniczna
MIASTO_W 0,185295
WIELKOŚĆ –0,636183
SEKTOR –0,356206
KOMÓRKI –0,011670
INTENSYW –0,720763
INTENSYW_DANE 0,202740

Źródło: opracowanie własne.
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Największe bezwzgl��������������������������������������������������ędne���������������������������������������������� wartości wag mają zmienne INTENSYW oraz WIEL-
KOŚĆ. Można zatem przypuszczać, że korelacja między tymi dwiema zmiennymi 
wpłynęła na powstanie korelacji kanonicznej pomiędzy obydwoma zbiorami da-
nych.

Obliczając ładunki czynnikowe (tzn. korelacja między zmiennymi kanonicznymi 
a zmiennymi w każdym zbiorze – im większy ładunek czynnikowy co do wartości 
bezwzględnej, tym ważniejsza ta zmienna w zmiennej kanonicznej), przekonujemy 
się, że duże wartości bezwzględne przyjmuje zmienna WIELKOŚĆ, INTENSYW 
i SEKTOR – tab. 5.

Tabela 5. Wagi kanoniczne dla zmiennych prognozujących

Zmienna prognozująca Ładunki czynnikowe

MIASTO_W 0,185295

WIELKOŚĆ –0,589845

SEKTOR –0,514547

KOMÓRKI 0,231088

INTENSYW –0,536289

INTENSYW_DANE 0,111135

Źródło: opracowanie własne.

Korzystając z  tych danych, można stwierdzić, że wyznaczona zmienna kano-
niczna wyodrębnia 17% wariancji w zbiorze zmiennych prognozujących. Przy tej 
zmiennej kanonicznej można wyjaśnić tylko 1,9% wariancji tych 6 zmiennych, bo 
tyle wynosi wartość redundancji.

Jeśli do zbioru zmiennych prognozujących dołączyć także trzy zmienne opisują-
ce prognozy zapotrzebowania na ‘usługę głosową w telefonii komórkowej’, ‘usługę 
dostępu do Internetu’ oraz ��������������������������������������������������������‘�������������������������������������������������������usługę transmisji danych’, to ani wartość wariancji wy-
odrębnionej, ani redundancja nie zwiększyła się.

3.2. Analiza dyskryminacji

Do analizy dyskryminacji – stosowanej w m.in. na potrzeby marketingu [Stanimir 
2008] czy profilowania segmentów [Jefmański 2006] – pozwalającej rozstrzygnąć, 
które zmienne wyróżniają grupę osób chętnych i niechętnych do nabycia usług telefo-
nii trankingowej, posłużono się 5 zmiennymi w modelu: WIELKOŚĆ, INTENSYW, 
INTENSYW_DANE, MOD_3_LA i  M2M_3_LA. Możliwości dyskryminacyjne 
tego modelu są wysoce istotne (p  < 0,0026). Wartość cząstkowej lambdy Wilksa 
wskazuje, że zmienna M2M_3_LA ma największy wkład do ogólnej dyskryminacji; 
drugą jest INTENSYW_DANE.
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3.3. Analiza czynnikowa

Posłużmy się także analizą czynnikową [Sochańska-Kawiecka, Kołakowska 2008], 
aby zredukować liczbę 28 zmiennych, które opisują populację przedsiębiorstw. 
Ograniczając liczbę czynników głównych do 11, otrzymano dla nich wartości ze-
brane w tab. 6. Wartość własna określa wariancję nowych kolejno wyodrębnionych 
czynników. Wartości te wyrażono także w procentach ca�������������������������łkowitej����������������� wariancji. Czyn-
nik 1 wyjaśnia niemal 16% wariancji, czynnik 2 — 10% itd.

Tabela 6. Wartości własne i odsetek całkowitej wariancji dla wyznaczonych czynników głównych

Czynnik główny Wartość własna Odsetek całkowitej wariancji
1. 4,24141 15,1479
2. 3,07781 10,9922
3. 2,30947 8,24812
4. 1,89162 6,75579
5. 1,65712 5,91828
6. 1,3619 4,86391
7. 1,23086 4,39591
8. 1,19043 4,25155
9. 1,1387 4,06679

10. 1,09765 3,92017
11. 1,03684 3,70301

Źródło: opracowanie własne.

Liczba 11 czynników wynika z kryterium Kaisera, które jest stosowane najczę-
ściej. Podobną obserwację można zrealizować, robiąc test osypiska zaproponowany 
przez Catella (rys. 1). Zwykle test osypiska pozostawia zbyt mało zmiennych w mo-
delu. Widoczne jest to także tutaj, gdyż łagodniejsze opadanie krzywej zaczyna się 
już przy 7, 8 czynniku.

Wykonując analizę składników głównych, określa się korelację między zmien-
nymi i czynnikami (korelacje te określa się nazwą ładunków czynnikowych). Czyn-
nik 1 jest skorelowany najbardziej z zapotrzebowaniem na modemy do dostępu do 
Internetu (i transmisji danych). Z kolei czynnik 2 wiąże się m.in. z zapotrzebowa-
niem na łączność trankingową.

Wprowadzając rotację struktury czynnikowej [Kossowki 2003], można doprowa-
dzić do bardziej przejrzystego układu ładunków określających poszczególne zmien-
ne. Wybierając strategię rotacji quartimax znormalizowaną, otrzymujemy bardziej 
przejrzysty układ ładunków, w którym czynniki są jasno wyróżnione przez wysokie 
ładunki dla niektórych zmiennych i niskie ładunki dla innych. Ten model jest bar-
dziej czytelny. Czynnik 1 wyróżnia zapotrzebowanie na usługi telefonii i dostępu do
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Rys. 1. Wykres wartości własnych

Źródło: opracowanie własne.

Rys. 2. Pierwotne ładunki czynnikowe o wartości bezwzględnej większej od 0,7

Źródło: opracowanie własne.

Internetu; czynnik 2 – powody, dla których przedsiębiorstwo nie chce skorzystać 
z usług sieci trankingowej (są one następujące: nie ma gwarancji porównywalnego 
zasięgu sieci; jakość usług może nie odpowiadać oczekiwaniom; ceny mogą być 
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wyższe niż obecna stawki rynkowe); czynnik 3 – obecny stan posiadania modemów 
do dostępu do Internetu i transmisji M2M; zaś czynnik 4 – chęć posiadania usług sie-
ci trankingowej, z którą wiąże się także zmienna określająca zadowolenie ze współ-
pracy z dotychczasowym dostawcą usług radiokomunikacji ruchomej.

Zamiast obliczać ładunki dla często trudnych do interpretacji czynników ukoś-
nych (nieortogonalnych), można wykorzystać strategię w  postaci hierarchicznej 
analizy czynnikowej. W efekcie takiej analizy okazuje się, że istnieją dwa wtórne 
czynniki, które wpływają na zmienne. Z czynników głównych (rys. 2) można wyod-
rębnić obszar: zapotrzebowania na usługi telefonii (czynnik pierwotny 1); powody, 
dla których przedsiębiorstwo nie chce skorzystać z usług sieci trankingowej (są to 
następujące powody: nie ma gwarancji porównywalnego zasięgu sieci; jakość usług 
może nie odpowiadać oczekiwaniom; ceny mogą być wyższe niż obecne stawki 
rynkowe) (czynnik pierwotny 2); obecny stan posiadania modemów do dostępu do 
Internetu i transmisji M2M (czynnik pierwotny 3); dodatkowe powody, dla których 
przedsiębiorstwo nie chce skorzystać z usług sieci trankingowej (są to: istniejące 
zobowiązania w stosunku do bieżącego dostawcy usług; wykorzystywanie telefonii 
ruchomej w kontaktach międzynarodowych) (czynnik pierwotny 6).

4. Podsumowanie

Wykorzystane metody analizy statystycznej pozwoliły zidentyfikować najważniej-
sze czynniki popytowe związane ze świadczeniem usług trankingowych. Redukcja 
liczby zmiennych pozwoliła wychwycić główne czynniki determinujące chęć zaku-
pu usług w nowej sieci lub przeniesienia się do niej po rezygnacji z umowy z dotych-
czasowym dostawcą usług.

Zapotrzebowanie na usługi trankingowe silnie zależy od wielkości przedsiębior-
stwa, od obecnego stopnia wykorzystywania usług telefonii komórkowej, a  także 
od sektora, w którym funkcjonuje podmiot. Więcej niż co trzecie przedsiębiorstwo 
w kraju jest skłonne zmienić obecnego dostawcę usług telefonii komórkowej na ope-
ratora sieci trankingowej. Największe zainteresowanie zmianą usług telefonii ko-
mórkowych na sieć trankingową jest wśród instytucji i w sektorze usług. Niezależnie 
od wielkości podmiotu najmniejszym zainteresowaniem technologią dyspozytorską 
charakteryzuje się sektor handlu. Z kolei podmioty sektora TKI, niezależnie od wiel-
kości, charakteryzują się podobnym stopniem zainteresowania sieciami dyspozytor-
skimi.

Popyt na usługi trankingowe wyznaczają także potrzeby w zakresie usługi do-
stępu do Internetu i transmisji danych. Przedsiębiorstwa zainteresowane technologią 
dyspozytorską charakteryzują się wyższym poziomem wykorzystania usług teleko-
munikacyjnych.
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Statistical analysis in demand research 
of ICT services in mobile networks

Summary: In this paper the statistical multi variable analyses are presented that were applied 
in demand research for telecommunication services on the example of nation-wide radio dis-
patching network functioning in trunking technology. The results include canonical, discrimi-
nation, factor, correspondence and cluster analyses that allowed the identification of user’s 
behavior determining the demand for this type of services.

Keywords: demand research, market of mobile radio services, multivariate data analysis.
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