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Streszczenie: W artykule zaprezentowano mozliwosci wykorzystania statystycznych analiz
wielu zmiennych w badaniach popytu na ustugi telekomunikacyjne na przyktadzie plano-
wanej ogolnokrajowej radiowej sieci tacznosci dyspozytorskiej. Wyniki przedstawiono dla
analizy kanonicznej, dyskryminacyjnej, czynnikowej, korespondencji oraz skupien, ktore po-
zwolily zidentyfikowaé zachowania uzytkownikow determinujace zapotrzebowanie na tego
rodzaju ustugi.

Stowa kluczowe: badania popytu, rynek ustug tacznosci ruchomej, wielowymiarowa analiza
danych.

1. Wstep

Przy badaniach rynku ustug telekomunikacyjnych w zakresie popytu, zachowan,
preferencji czy satysfakcji uzytkownikéw powszechnie stosuje si¢ analizg staty-
styczna, dzigki ktorej mozliwe jest uchwycenie relacji, tendencji, potrzeb oraz nie-
dociagnig¢ natury podazowej, technicznej czy organizacyjnej. Poniewaz w kraju ma
zosta¢ wkrotce wybudowana radiowa sie¢ tacznosci dyspozytorskiej (trankingowej)
0 najwyzszym mozliwym w shuzbach cywilnych stopniu pewnosci dziatania i pew-
nosci zasiggu, postanowiono zbada¢ popyt na ustugi telekomunikacyjne, ktore moze
ona zaoferowac. Dzigki temu operator przysztej sieci bedzie mogt lepiej zaplano-
wac¢ harmonogram uruchamiania kolejnych ustug. Jednym z glownych celow anali-
zy bylo zatem okreslenie, jaka czgs¢ funkcjonujacych na rynku podmiotow bytaby
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sktonna zastapi¢ ustugi oferowane przez telefoni¢ komorkowa (o ile ich uzywa juz

dzi$) cyfrows siecia tacznosci trankingowej standardu TETRA (TErrestrial Trunked

RAdio). Dzigki rozwiazaniom technicznym system ten pozwala m.in. na:

* szyfrowana (lub nieszyfrowana) komunikacj¢ glosowa;

* integracj¢ ustug z informacja lokalizacyjna pobierang za pomocg systemu GPS;

* dostgp do baz danych (przez Internet czy instytucjonalne intranety z przeplyw-
noscia do 28,8 kbit/s);

*  przesylanie komunikatow statutowych (odpowiednik SMS w standardzie GSM);

* implementacje WAP.

Wraz z budowg sieci trankingowej powstanie mozliwos¢ $§wiadczenia podmio-
tom publicznym i prywatnym ustug glosowych oraz ustug transmisji danych. Po-
tencjat takiej oferty komercyjnej bedzie wigkszy, o ile uda si¢ wybudowa¢ homoge-
niczna sie¢ standardu TETRA, tzn. oparta na systemie jednego dostawcy lub chociaz
z pelna mozliwoscia realizacji ustugi roaming krajowy. Jesli powstatyby odrebne
sieci wyspowe oparte na systemach wielu producentow, wowczas trzeba bedzie za-
pewni¢ mozliwo$¢ interoperacyjnosci, co bgdzie stanowito dodatkowy koszt w tym
przedsigwzigciu.

2. Metoda badawcza

Analiza popytu rynku na ustugi trankingowe zostata przygotowana na podstawie ba-
dan ankietowych, ktore przeprowadzono na grupie przedsigbiorstw podzielonej na
15 typow w zaleznos$ci od wielko$ci podmiotu i segmentu rynku'. Wsrdd badanych
podmiotow wyrdzniono trzy grupy pod wzgledem ich wielko$ci wyrazonej liczba
0sOb zatrudnionych zgodnie z przyjeta przez Wspdlnote Europejska klasyfikacja
przedsigbiorstw przedstawiona w [WE 2004]. W badaniu pominigto mikroprzedsig-
biorstwa zatrudniajace do 9 pracownikow.

Ponadto wyrézniono pig¢ segmentow rynku, takich jak: instytucje, ustugi, han-
del, produkcja i segment technologii komunikacyjno-informatycznych (TKI), kto-
re wyodrebniono wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci [PKD 2007] zgodnie
z tab. 3. Segment TKI obejmowat wszelka dziatalnos¢ (ustugi, handel, produkcja)
zwiazana z telekomunikacja i informatyka. Segment zostat potraktowany oddziel-
nie jako specyficzny pod wzgledem wykorzystania ustug telekomunikacyjnych oraz
jako posiadajacy szczeg6lne potrzeby. Wszystkie grupy sa roztaczne, tzn. w sekto-
rach: instytucje, ustugi, handel i produkcja nie ma podmiotéw z branzy TKI.

W ramach badania zebrano 277 ankiet. Liczba obserwacji poszczegdlnych grup
wielko$ciowych i segmentow rynku zostata przedstawiona w tab. 1. Przyjete mini-
malne liczby obserwacji zostaly ustalone w taki sposéb, by odzwierciedla¢ strukture
rynku (podmiotow wigkszych jest mniej) oraz by jednoczesnie kazda z grup byta
wystarczajaco liczna, aby wyniki badan odzwierciedlaty stan rynku.

! Prace byty realizowane w ramach projektu NCBiR KB/125/13193/IT1-B/U/08.
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Tabela 1. Liczba przedsigbiorstw bioracych udziat w badaniu w zaleznosci od wielkosci i sektora

Male Srednic D.uZ.e . Ogotem w sektorze
(od 10 do 49) (od 50 do 249) (250 1 wigcej)
Instytucje 20 15 15 50
Ustugi 32 22 11 65
Handel 27 18 10 55
Produkcja 26 17 10 53
TKI 22 16 16 54
OGOLEM 127 88 62 277

Zrodto: opracowanie wlasne.

W badaniach wyodrebniono 34 zmienne, ktoére zestawiono w tab. 2. Do oceny

zapotrzebowania na ustugi sieci dyspozytorskiej wykorzystano metody statystycz-
nej analizy wielowymiarowej obejmujacej analiz¢ kanoniczna, dyskryminacji, czyn-
nikowa, korespondencji i skupien, co przedstawiono w pkt 3. Do przeprowadzenia
tych badan wykorzystano pakiet statystyczny Statistica.

Tabela 2. Zmienne opisujace ankietowane przedsigbiorstwa

Lp. Zmienna Opis Lp. Zmienna Opis
1 2 3 4 5 6
1 |MIASTO W |czy siedziba firmy jest WIELKOSC | wielko$é firmy
w miescie wojewodzkim
3 |SEKTOR segment rynku wedtug 4 |TYP typ przedsigbiorstwa
PKD
5 |LICZBA_P |liczba pracownikow 6 |KOMORKI |czy uzywa sie telefonow
w firmie komorkowych
7 |GLOS intensywno$¢ korzystania 8 |SMS intensywno$¢ korzystania
z ushug gtosowych z wiadomosci SMS
9 |MMS intensywno$¢ korzystania | 10 [INTENSYW | intensywnos$¢ korzystania
z wiadomosci MMS z ushug gtosowych
i wiadomosci
11 |INTERNET |intensywno$¢ korzystania | 12 | TRANSMIS |intensywnos$¢ korzystania
z Internetu z transmisji danych
13 |INTENSYW |intensywnos¢ korzystania | 14 |LACZNA 1 |sumaryczna intensywnos¢
_DANE z ushug danych
15 |TEL liczba telefonow 16 |TEL 3 LA |prognoza liczby telefonow
komorkowych komorkowych za 3 lata
17 |TEL 5 LA |prognoza liczby 18 |MOD liczba modemoéw dostepu
telefonow komorkowych do Internetu w sieci
za 5 lat telefonii komorkowej
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1 2 3 4 5 6

19 MOD 3 LA |prognoza liczby 20 MOD 5 LA |prognoza liczby modeméw
modemoéw do Internetu do Internetu za 5 lat
za 3 lata

21 M2M liczba modemow 22 M2M 3 LA |prognoza liczby modemow
M2M w sieci telefonii M2M za 3 lata
komorkowej

23 M2M 5 LA |prognoza liczby 24 CZY czy firma chciataby
modeméw M2M za 5 lat TETRA korzystac¢ z sieci TETRA

25 POTRZE T |potrzebna jest transmisja |26 ZASIEG potrzebna jest sie¢ o duzym
szerokopasmowa zasiggu

27 JAKOSC potrzebna jest sie¢ 28 CENA koszt ustug nie moze by¢
o wysokiej jakosci wysoki
dziatania

29 JEST OK obecny dostawca ustug | 30 BRAK POT |brak potrzeb do zmiany
jest satysfakcjonujacy sieci

31 BRAK OFE |brak ofert od dostawcow |32 NIE LUBI | firma nie lubi zmian
alternatywnych

33 ZOBOWIAZ | firma ma dtugotermi- 34 ROZM prowadzi si¢ duzo rozméw
nowe zobowiazania wo- ZAG zagranicznych
bec obecnego dostawcy

M2M (Machine to Machine) — modem radiowy pozwalajacy na transmisjg¢ danych.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

3. Wyniki
3.1. Analiza kanoniczna

Punktem wyj$cia w analizie kanonicznej (uogdlnienie regresji wielokrotnej) [Galanc
i in. 2011] sa pary zmiennych kanonicznych o okreslonym stopniu skorelowania.
Zmienne: ‘miasto wojewodzkie’, ‘wielkos¢ przedsigbiorstwa’, ‘sektor dziatalnosci
przedsigbiorstwa’, ‘wykorzystywanie telefonii komorkowej’, ‘intensywno$¢ ko-
rzystania z ustug gtosowych i wiadomos$ci’ oraz ‘intensywno$¢ korzystania z ustug
danych’ sa zmiennymi prognozujacymi (jeden zbior); szukamy powiazania z ‘goto-
woscia korzystania z tacznosci trankingowej TETRA’ (drugi zbior). Warto$¢ testu y>
sprawdzajacego istotnos¢ tej jedynej korelacji kanonicznej wynosi 0,336, poziom
prawdopodobienstwa za§ p = 0,016. Otrzymujemy jeden pierwiastek kanoniczny,
gdyz tylko jedna zmienna zostala przypisana do jednego ze zbiorow. Wagi kanonicz-
ne dla tej jednej zmiennej kanonicznej zebrano w tab. 4.
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Tabela 3. Kwalifikacja segmentow rynku wedtug gtéwnych sekcji PKD 2007

S:}%:ll;nt Rodzaj dziatalnosci wedtug gtéwnych sekcji PKD 2007
Instytucje | O: administracja publiczna i obrona narodowa; obowiazkowe zabezpieczenia
spoteczne;
P: edukacja;

Q: opieka zdrowotna i pomoc spoteczna;

Uslugi I: dziatalnos$¢ zwiazana z zakwaterowaniem 1 ustugami gastronomicznymi;
J.58-60: informacja i komunikacja;

H: transport i gospodarka magazynowa;

K: dziatalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa;

L: dziatalno$¢ zwiazana z obshuga rynku nieruchomosci;

M: dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa, i techniczna;

N: dziatalno$¢ w zakresie ustug administrowania i dziatalno$¢ wspierajaca;
R: dziatalno$¢ zwiazana z kultura, rozrywka i rekreacja;

S: pozostata dziatalnos¢ ustugowa;

T.98.2: Gospodarstwa domowe §wiadczace ustugi na wlasne potrzeby;

U: organizacje i zespoly eksterytorialne;

Handel G: handel hurtowy i detaliczny; naprawy pojazdow mechanicznych, wiaczajac
motocykle;
T.97: gospodarstwa domowe zatrudniajace pracownikow;

Produkcja | A: rolnictwo, leSnictwo towiectwo i rybactwo;

B: gornictwo i kopalnictwo;

C: przetworstwo przemystowe;

D: wytwarzanie i zaopatrywanie w energig elektryczna, gaz, par¢ wodna, goraca wode
i powietrze do uktadow klimatyzacyjnych;

E: dostawa wody; gospodarowanie sciekami i odpadami oraz dziatalno$¢ zwiazana

z rekultywacja;

F: budownictwo;

T.98.1: gospodarstwa domowe produkujace wyroby na wlasne potrzeby;

TKI J.61-63: informacja i komunikacja — wszelka dziatalno$¢ (handel, produkcja, ustugi),
ktora zwiazana jest z telekomunikacja i informatyka

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 4. Wagi kanoniczne zmiennych prognozujacych

Zmienna prognozujaca Waga kanoniczna
MIASTO W 0,185295
WIELKOSC -0,636183
SEKTOR -0,356206
KOMORKI -0,011670
INTENSYW —0,720763
INTENSYW_DANE 0,202740

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Najwigksze bezwzgledne wartosci wag maja zmienne INTENSYW oraz WIEL-
KOSC. Mozna zatem przypuszczaé, ze korelacja miedzy tymi dwiema zmiennymi
wplyneta na powstanie korelacji kanonicznej pomigdzy obydwoma zbiorami da-
nych.

Obliczajac tadunki czynnikowe (tzn. korelacja migdzy zmiennymi kanonicznymi
a zmiennymi w kazdym zbiorze — im wigkszy fadunek czynnikowy co do wartosci
bezwzglednej, tym wazniejsza ta zmienna w zmiennej kanonicznej), przekonujemy
si¢, ze duze warto$ci bezwzgledne przyjmuje zmienna WIELKOSC, INTENSYW
1 SEKTOR - tab. 5.

Tabela 5. Wagi kanoniczne dla zmiennych prognozujacych

Zmienna prognozujaca Ladunki czynnikowe
MIASTO W 0,185295
WIELKOSC —0,589845
SEKTOR —-0,514547
KOMORKI 0,231088
INTENSYW —0,536289
INTENSYW_DANE 0,111135

Zrodto: opracowanie wiasne.

Korzystajac z tych danych, mozna stwierdzi¢, ze wyznaczona zmienna kano-
niczna wyodrgbnia 17% wariancji w zbiorze zmiennych prognozujacych. Przy tej
zmiennej kanonicznej mozna wyjasni¢ tylko 1,9% wariancji tych 6 zmiennych, bo
tyle wynosi warto$¢ redundancji.

Jesli do zbioru zmiennych prognozujacych dotaczy¢ takze trzy zmienne opisuja-
ce prognozy zapotrzebowania na ‘ushuge gtosowa w telefonii komorkowe;j’, ‘ustuge
dostepu do Internetu’ oraz ‘ustugg transmisji danych’, to ani warto$¢ wariancji wy-
odrgbnionej, ani redundancja nie zwigkszyta sie.

3.2. Analiza dyskryminacji

Do analizy dyskryminacji — stosowanej w m.in. na potrzeby marketingu [Stanimir
2008] czy profilowania segmentoéw [Jefmanski 2006] — pozwalajacej rozstrzygnac,
ktore zmienne wyrozniaja grupg osob chetnych i niechgtnych do nabycia ustug telefo-
nii trankingowej, postuzono si¢ 5 zmiennymi w modelu: WIELKOSC, INTENSYW,
INTENSYW_DANE, MOD 3 LA i M2M_3 LA. Mozliwosci dyskryminacyjne
tego modelu sa wysoce istotne (p < 0,0026). Warto$¢ czastkowej lambdy Wilksa
wskazuje, ze zmienna M2M_3 LA ma najwigkszy wktad do ogdlnej dyskryminacji;
druga jest INTENSYW DANE.
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3.3. Analiza czynnikowa

Postuzmy sig takze analiza czynnikowa [Sochanska-Kawiecka, Kotakowska 2008],
aby zredukowa¢ liczbg 28 zmiennych, ktore opisuja populacj¢ przedsigbiorstw.
Ograniczajac liczbg czynnikow glownych do 11, otrzymano dla nich wartosci ze-
brane w tab. 6. Warto$¢ wtasna okresla wariancj¢ nowych kolejno wyodrgbnionych
czynnikow. Wartosci te wyrazono takze w procentach catkowitej wariancji. Czyn-
nik 1 wyjasnia niemal 16% wariancji, czynnik 2 — 10% itd.

Tabela 6. Wartosci wiasne i odsetek catkowitej wariancji dla wyznaczonych czynnikow gtownych

Czynnik glowny Warto$¢ wlasna Odsetek catkowitej wariancji
1. 4,24141 15,1479
2. 3,07781 10,9922
3. 2,30947 8,24812
4. 1,89162 6,75579
S. 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

Zrodto: opracowanie wiasne.

Liczba 11 czynnikéw wynika z kryterium Kaisera, ktore jest stosowane najcze-
$ciej. Podobna obserwacje¢ mozna zrealizowac, robiac test osypiska zaproponowany
przez Catella (rys. 1). Zwykle test osypiska pozostawia zbyt mato zmiennych w mo-
delu. Widoczne jest to takze tutaj, gdyz tagodniejsze opadanie krzywej zaczyna si¢
juz przy 7, 8 czynniku.

Wrykonujac analize sktadnikow gtéwnych, okresla si¢ korelacje migdzy zmien-
nymi i czynnikami (korelacje te okresla si¢ nazwa tadunkéw czynnikowych). Czyn-
nik 1 jest skorelowany najbardziej z zapotrzebowaniem na modemy do dostepu do
Internetu (i transmisji danych). Z kolei czynnik 2 wiaze si¢ m.in. z zapotrzebowa-
niem na taczno$¢ trankingowa.

Wprowadzajac rotacje struktury czynnikowej [Kossowki 2003 ], mozna doprowa-
dzi¢ do bardziej przejrzystego uktadu tadunkow okreslajacych poszczegdlne zmien-
ne. Wybierajac strategie rotacji quartimax znormalizowana, otrzymujemy bardziej
przejrzysty uktad tadunkow, w ktoérym czynniki sa jasno wyroznione przez wysokie
fadunki dla niektorych zmiennych i niskie tadunki dla innych. Ten model jest bar-
dziej czytelny. Czynnik 1 wyr6znia zapotrzebowanie na ustugi telefonii i dostgpu do
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Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Pierwotne fadunki czynnikowe o warto$ci bezwzglednej wigkszej od 0,7

Zrédto: opracowanie whasne.
Internetu; czynnik 2 — powody, dla ktorych przedsigbiorstwo nie chce skorzystac

z ushug sieci trankingowej (sa one nastgpujace: nie ma gwarancji porownywalnego
zasiggu sieci; jakos¢ ustug moze nie odpowiada¢ oczekiwaniom; ceny moga by¢
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wyzsze niz obecna stawki rynkowe); czynnik 3 — obecny stan posiadania modemow
do dostepu do Internetu i transmisji M2M; za$ czynnik 4 — chg¢ posiadania ustug sie-
ci trankingowej, z ktora wiaze si¢ takze zmienna okreslajaca zadowolenie ze wspot-
pracy z dotychczasowym dostawca ushug radiokomunikacji ruchome;.

Zamiast oblicza¢ tadunki dla czesto trudnych do interpretacji czynnikdéw ukos-
nych (nieortogonalnych), mozna wykorzysta¢ strategi¢ w postaci hierarchicznej
analizy czynnikowej. W efekcie takiej analizy okazuje sig, ze istnieja dwa wtorne
czynniki, ktére wpltywaja na zmienne. Z czynnikéw gtéwnych (rys. 2) mozna wyod-
rebni¢ obszar: zapotrzebowania na ustugi telefonii (czynnik pierwotny 1); powody,
dla ktorych przedsigbiorstwo nie chee skorzysta¢ z ustug sieci trankingowej (sa to
nastepujace powody: nie ma gwarancji porownywalnego zasiggu sieci; jakos¢ ustug
moze nie odpowiada¢ oczekiwaniom; ceny moga by¢é wyzsze niz obecne stawki
rynkowe) (czynnik pierwotny 2); obecny stan posiadania modeméw do dostepu do
Internetu i transmisji M2M (czynnik pierwotny 3); dodatkowe powody, dla ktorych
przedsigbiorstwo nie chce skorzysta¢ z uslug sieci trankingowej (sa to: istniejace
zobowiazania w stosunku do biezacego dostawcy ustug; wykorzystywanie telefonii
ruchomej w kontaktach migdzynarodowych) (czynnik pierwotny 6).

4. Podsumowanie

Wykorzystane metody analizy statystycznej pozwolity zidentyfikowaé najwazniej-
sze czynniki popytowe zwiazane ze $wiadczeniem ustug trankingowych. Redukcja
liczby zmiennych pozwolita wychwyci¢ gtéwne czynniki determinujace cheé zaku-
pu ustug w nowej sieci lub przeniesienia si¢ do niej po rezygnacji z umowy z dotych-
czasowym dostawca ustug.

Zapotrzebowanie na ustugi trankingowe silnie zalezy od wielkos$ci przedsigbior-
stwa, od obecnego stopnia wykorzystywania ustug telefonii komodrkowej, a takze
od sektora, w ktorym funkcjonuje podmiot. Wigcej niz co trzecie przedsigbiorstwo
w kraju jest sktonne zmieni¢ obecnego dostawce ustug telefonii komorkowej na ope-
ratora sieci trankingowej. Najwigksze zainteresowanie zmiang ushug telefonii ko-
morkowych na sie¢ trankingowa jest wsrod instytucji i w sektorze ustug. Niezaleznie
od wielkos$ci podmiotu najmniejszym zainteresowaniem technologia dyspozytorska
charakteryzuje si¢ sektor handlu. Z kolei podmioty sektora TKI, niezaleznie od wiel-
kosci, charakteryzuja si¢ podobnym stopniem zainteresowania sieciami dyspozytor-
skimi.

Popyt na ustugi trankingowe wyznaczaja takze potrzeby w zakresie ustugi do-
stepu do Internetu i transmisji danych. Przedsigbiorstwa zainteresowane technologia
dyspozytorska charakteryzuja si¢ wyzszym poziomem wykorzystania ustug 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.





