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Rozmieszczenie sieci wi-fi na obszarach
wiejskich na przykladzie gminy Bierutow!

Zarys treéci: Sieci wi-fi odgrywaja obecnie istotng role w funkcjonowaniu Internetu,
a rozpoznanie ich rozkladu przestrzennego w skali lokalnej ma kluczowe znaczenie dla
zrozumienia wyzwan i kierunkéw rozwoju spolecznosci lokalnych, szczegélnie w kon-
tekscie inteligentnego rozwoju obszaréw wiejskich. W artykule zaprezentowano wyniki
badan, w ktérych material Zrédlowy pozyskano metoda wardrivingu na obszarze gminy
Bierutéw. Celem opracowania byla identyfikacja zwiazkéw pomiedzy rozmieszczeniem
sieci wi-fi a rozmieszczeniem ludno$ci i zabudowy w skali lokalnej. Autorzy opracowali
procedure pozyskiwania danych dotyczacych sieci wi-fi oraz ocenili mozliwosci ich wyko-
rzystania do iloéciowej charakterystyki ludnodci i sieci osadniczej. Analiza wykazata, ze
na badanym obszarze istnieje wyrazna zalezno$¢ pomiedzy rozmieszczeniem sieci wi-fi
a rozmieszczeniem mieszkan, budynkéw i ludnosci. Mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od
charakterystyki danego obszaru oraz jego cech spolecznych, korzystanie z podiaczenia
do sieci bezprzewodowej jest standardem. W kontekscie metodycznym badanie potwier-
dzilo, Ze rozmieszczenie sieci wi-fi pozwala posrednio oszacowa¢ liczbe ludnoéci, a takze
bezposérednio liczbe budynkéw i mieszkan.

Stowa kluczowe: sie¢ wi-fi, Internet, obszary wiejskie, smart rural development, wardriving

Wprowadzenie

W obecnych czasach mozna zaobserwowal wzrastajacg zaleznos$¢ spoleczen-
stwa od technologii informacyjnych. Zjawisko to ma charakter globalny i doty-
czy zaréwno najwiekszych aglomeracji, jak i obszaréw wiejskich (Streitz 2019).
Dla wiekszo$ci $wiatowego spoleczenstwa Internet stanowi podstawowe zrédio
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informacji oraz gléwne narzedzie komunikacji interpersonalnej. W efekcie sta-
je sie on kluczowym czynnikiem rozwoju spoteczno-ekonomicznego, w réznych
skalach przestrzennych: krajowej, regionalnej, jak rowniez lokalnej (Tranos 2013,
Magnusson, Hermelin 2019). Dlatego tez dostep do nieograniczonego, swobod-
nego, bezpiecznego i niezawodnego tacza, niezaleznie od aktualnej lokalizacji,
stanowi jedno z gtéwnych wyzwan w kontekscie zaspokojenia potrzeb wspédlcze-
snego spoleczenstwa.

Od poczatku rozwoju Internetu mozna zaobserwowad nieustanne zmiany
w zakresie dostepu oraz sposobéw jego wykorzystania (Blank, Dutton 2014, Lee
iin. 2015). W ostatnich latach wzrost powszechnosci smartfonéw i innych prze-
no$nych urzadzen stanowil kluczowy ,kamien milowy” w rozwoju Internetu.
Wraz z rosnacym zastosowaniem technologii mobilnych, liczba urzadzen pod-
taczonych do Internetu réwniez znaczaco wzrosla, wielokrotnie przekraczajac
liczebno$¢ swiatowej populagji, jak wskazujg szacunki najwiekszych firm techno-
logicznych (np. Ericsson, Cisco). Obecnos¢ kilkudziesieciu miliardéw urzadzen
umozliwiajacych dostep do zasobdw cyfrowych oraz korzystanie z réznorodnych
ustug internetowych wymaga zapewnienia bezprzewodowego dostepu (Wire-
less Fidelity, wi-fi). Sie¢ wi-fi odgrywa obecnie zasadniczg role w funkcjonowa-
niu Internetu, bedac jednym z rozwigzan umozliwiajacych zaspokajanie potrzeb
uzytkownikéw zaréwno w przestrzeni publicznej, jak i prywatnej. Jej znaczenie
jest czesto analizowane w kontekscie tzw. ,Internetu Rzeczy” (Internet of Things —
IoT), ktéry stanowi istotna sktadowg procesow cyfryzacji w wymiarze uzytko-
wym i technologicznym.

Wskazane zmiany w zakresie funkcjonowania i wykorzystania Internetu, we-
diug wiekszosci badaczy tego zagadnienia, nie spowodowaly jednak zanikania
zréznicowan przestrzennych w dostepie czy jakosci Internetu. Zjawisko wyklu-
czenia cyfrowego (digital divide) nadal wystepuje we wszystkich skalach prze-
strzennych (Janc, Jurkowski 2022). Jak podkreslaja Salemnik i in. (2017), brak
dostepu do Internetu wyklucza niektére spotecznosci, zwtaszcza wiejskie, z pel-
nego uczestnictwa we wspolczesnym spoleczenstwie. Szczegdlnie widoczne jest
to w kontekscie obecnych mozliwo$ci wykonywania pracy, uczenia sie czy proce-
dowania spraw administracyjnych w przestrzeni cyfrowej. Brak dostepu lub ni-
ska jakos¢ tacza prowadzg w efekcie do wykluczenia spolecznego mieszkancow
danego obszaru (van Wee 2022). Dlatego tez problem nieréwnomierno$ci doste-
pu do Internetu stanowi gtéwne wyzwanie w kontekscie inteligentnego rozwoju
obszaréw wiejskich (smart rural development). Cyfryzacja na obszarach wiejskich
z zalozenia powinna przynosi¢ znaczace korzysci, poniewaz moze przyczynic sie
do niwelowania réznic rozwojowych w poréwnaniu do miast (Birnbaum i in.
2021). Stad szczegdtowe rozpoznanie rozktadu przestrzennego jednego z kluczo-
wych aspektéow dostepu do Internetu na najnizszym poziomie odniesienia prze-
strzennego (w skali lokalnej) jest kluczowe dla zrozumienia wyzwan i kierunkow
rozwoju spolecznosci lokalnych.

Cele opracowania nalezy rozpatrywaé zar6wno w ujeciu poznawczym, jak
i metodycznym. Z punktu widzenia poznawczego celem jest zidentyfikowanie
zwigzkéw pomiedzy rozmieszczeniem sieci wi-fi a rozmieszczeniem ludnosci



Rozmieszczenie sieci wi-fi ha obszarach wiejskich na przyktadzie gminy Bierutow 211

i zabudowy na obszarach wiejskich w skali lokalnej. W wymiarze metodycznym
natomiast jako cel przyjmuje sie opracowanie procedury pozyskiwania danych
dotyczacych sieci wi-fi oraz oceng mozliwosci wykorzystania tych danych do ilo-
Sciowej charakterystyki ludnosci i sieci osadniczej na danym terenie. W ogélnym
ujeciu niniejsze opracowanie jest proba odpowiedzi na pytanie czy ze wzgledu
na powszechno$¢ korzystania z Internetu rozkiad przestrzenny sieci wi-fi na ob-
szarach wiejskich jest Scisle zwiazany z rozmieszczeniem ludnoéci, a co za tym
idzie — rowniez mieszkan i budynkéw. Biorac pod uwage specyfike obszaréw wiej-
skich, gdzie nadal wystepuje problem wykluczenia cyfrowego, zalezno$¢ ta nie
jest oczywista i wymaga empirycznej weryfikacji. W szczegoélnosci w mniejszych
jednostkach osadniczych, ich peryferyjnych czesciach oraz wsiach zamieszkatych
gtownie przez starszg populacje i podlegajacych procesom depopulacji, pomimo
istniejacej zabudowy, mozna spodziewac¢ sie braku sieci wi-fi.

Badanie zostalo przeprowadzone w gminie Bierutéw, ktérej wigkszo$¢ obsza-
ru posiada typowo wiejski charakter. Jednoczes$nie badany teren stanowi przyktad
gminy miejsko-wiejskiej, co daje mozliwos¢ poréwnan na plaszczyZnie miasto-
wies. Tego typu ujecie stwarza mozliwo$¢ analizy odmiennych uwarunkowan
funkcjonalnych i morfologicznych sieci osadnicze;j.

Podejmowane w opracowaniu zagadnienie znajduje sie¢ w obrebie problematy-
ki geografii Internetu, w jej plaszczyznie infrastrukturalnej (Janc 2017). Nie jest
ono w pelni rozpoznane na gruncie literatury przedmiotu i mozna zidentyfikowa¢
braki w odniesieniu do stanu wiedzy w tym zakresie. Skanowanie sieci wi-fi,
a w konsekwencji okreslenie zréznicowan rozktadu przestrzennego tych sieci jest
znane gléwnie z badan przestrzeni miejskiej (Torrens 2008, Konomi i in. 2019),
natomiast obszary wiejskie pozostaja zwykle poza sfera zainteresowan badaczy.
Nalezy réwniez zauwazy¢, ze w przypadku badan nad Internetem bezprzewodo-
wym wiekszo$¢ autoréw skupia sie na publicznych punktach dostepu (tzw. hot
spotach) w skali krajowej lub regionalnej (np. Janc, Ilnicki 2010, Wang i in. 2016,
Kim 2018, Tang i in. 2019). Perspektywa lokalna, w szczegdlnosci wykraczajaca
poza obszar miasta i uwzgledniajaca kompleksowe podejscie do problematyki,
z wlaczeniem sieci prywatnych jest wciaz relatywnie stabo rozpoznana w bada-
niach geograficznych, a nieliczne opracowania nie wychodza poza prébe przed-
stawienia metody, nie za$ potencjatu analitycznego pozyskanego w ten sposob
materialu (Santos i in. 2021).

Bezprzewodowy dostep do Internetu -
kontekst przestrzenny

W obecnych czasach potrzeba cigglego korzystania z Internetu powoduje wzrost
oczekiwan dotyczacych dostepu do sieci, niezaleznie od lokalizacji. Dotyczy to
zaréwno przestrzeni publicznych, jak i poszczegdlnych pomieszczen gospo-
darstw domowych (mieszkan, doméw). Oczekiwania te nie ograniczajg sie je-
dynie do urzadzen umozliwiajacych komunikacje, prace czy rozrywke, takich jak
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komputery przenosne, tablety czy smartfony. Istotne jest takze uwzglednienie
urzadzen, ktore stanowig integralna cze$¢ codziennego srodowiska zycia i wspo-
magajg jego funkcjonowanie. Mnogos$¢ podiaczonych urzadzen, w tym sprzetu
AGD, urzadzen peryferyjnych (np. drukarki, monitory), czujnikéw, wymusza po-
taczenie ich jedna, bezprzewodows sieciag. W efekcie nastepuje zmiana sposobu
taczenia sie z Internetem, polegajaca na odejsciu od korzystania z fgcza stacjonar-
nego na pojedynczym urzadzeniu na rzecz Igczenia si¢ bezprzewodowo z wielu
urzadzen. Jest to jeden z przejawdw realizacji koncepcji inteligentnego rozwoju
(smart development) w wymiarze infrastrukturalnym.

Smart development jest sposobem myslenia o rozwoju daleko wykraczajacym
poza znaczenie stricte techniczne, zaréwno w odniesieniu do miast (np. Nam,
Pardo 2011, Albino i in. 2015), jak i obszaréw wiejskich (Naldi i in. 2015, Wol-
ski, Wojcik 2019, Komorowski, Stanny 2020). Urzadzenia takie, jak smartfony,
tablety, laptopy, telewizory, kamery, monitory, drukarki i inne ,podlaczone” do
Internetu, dajg ogromna liczbe zastosowan, ktdére zaspokajaja potrzeby wszyst-
kich uzytkownikéw w kazdej lokalizacji. Jest to cecha charakterystyczna ogdlnie
pojmowanej idei smart, polegajacej na tworzeniu i podtrzymywaniu wzajemnych
powiazan ludzi, instytucji, technologii, infrastruktury (Chourabi i in. 2012).
Wraz z rozwojem tzw. ,Internetu Rzeczy”, polaczenia sprzetéw uzywanych na
co dzien tworza ,otoczenie”, ktére mozemy okresli¢ jako smart (Streitz 2019).
W konsekwengji infrastruktura bezprzewodowego Internetu stanowi niezbedne
podloze codziennego funkcjonowania i rozwoju zaréwno miast, jak i obszaréow
wiejskich. Thomas i in. (2021) wskazali, ze pod koniec drugiej dekady XXI w.
gospodarstwa domowe podlaczone do Internetu w USA posiadaly $rednio 9 urza-
dzen polaczonych z siecia wi-fi, co wyraznie podkresla obecna skale korzystania
z Internetu bezprzewodowego.

Wspolczesnie, w ramach bezprzewodowego dostepu do Internetu, mozna
wyrézni¢ dwa gléwne sposoby podiaczania urzadzen mobilnych: bezprzewodo-
we sieci lokalne (wi-fi) oraz komérkowe sieci danych mobilnych. Jak zauwazajg
Pahlavan i Krishnamurthy (2021), sie¢ wi-fi jest gtéwnym wyborem dla smart-
fonéw, poniewaz moze zapewni¢ wyzsza szybko$¢ transmisji danych i bardziej
niezawodne polaczenia wewnetrzne przy nizszych kosztach (uzytkownicy zwykle
korzystaja z sieci komoérkowych jako drugiego wyboru). Internet bezprzewodo-
wy (Wireless Fidelity — wi-fi) dziala pod rodzing standardéw IEEE 802.11, kto-
rej podstawowa wersja zostala opublikowana w 1997 r. Oczywi$cie w przypad-
ku sieci bezprzewodowych dokonuje sie ciagly postep, zwlaszcza pod wzgledem
wzrostu mozliwosci przesytu danych. Pomimo pojawienia sie i upowszechniania
technologii sieci komoérkowej 5G oraz stosunkowo tanich ofert nielimitowanych
pakietéw danych komoérkowych, spadek istotnosci sieci wi-fi nie zostat dotych-
czas zaobserwowany (Oughton i in., 2021a, b). Co wazne, sama technologia wi-fi
rowniez jest caly czas rozwijana, tak zeby sprosta¢ coraz wiekszym potrzebom
»konsumpcji” danych i lepszej integracji z coraz liczniejszymi rozwigzaniami ba-
zujacymi na dostepie do Internetu (Martinez i in. 2024).

Zagadnienia zwiazane z sieciami wi-fi sa najcze$ciej rozpatrywane z perspek-
tywy publicznego (otwartego) dostepu, zwlaszcza w odniesieniu do koncepcji



Rozmieszczenie sieci wi-fi ha obszarach wiejskich na przyktadzie gminy Bierutow 213

smart city i angazowania mieszkancéw w rozne aspekty funkcjonowania tych sieci
(Louw, Von Solms 2019, McShane, Grechyn 2019, Kamienski i in. 2020). W przy-
padku obszaréw wiejskich sie¢ wi-fi petni niewatpliwie te sama funkcje, a ponad-
to wspomaga bardziej efektywne monitorowanie i zarzadzanie gospodarstwami
rolnymi czy tez w szerszym ujeciu — aktywnoscig rolnicza (Wolfert i in. 2017).
Warunkiem sine qua non spetniania przez dang sie¢ wi-fi swojej roli jest wysoka
jako$¢ polaczenia z Internetem w zakresie parametréw facza (predkosé pobiera-
nia i wysylania danych, opéZnienie sygnatu). Jak zauwazajg Morris i in. (2022),
lokalizacja ma kluczowe znaczenie, jesli chodzi o dostep do niezawodnej taczno-
$ci cyfrowej, dlatego pomimo inwestycji obszary wiejskie, szczegolnie te bardziej
oddalone od najwickszych miast, znajduja si¢ w niekorzystnej sytuacji. Wskazuja
na to badania przeprowadzone w Polsce (Janc i in. 2022, Janc, Jurkowski 2022),
gdzie wyraznie zauwazalna jest roznica pomiedzy miastami a obszarami wiejski-
mi w zakresie parametréw Internetu — zaréwno stacjonarnego, jak i mobilnego.
Stad pomimo silnego potencjalu transformacji obszaréw wiejskich poprzez cyfry-
zacje (Rundel, Salemink 2021, Cambra Fierro, Pérez 2022) potrzebne sg ciagle
dziatania we wszystkich mozliwych sferach, zmierzajace do stworzenia lepszego
pokrycia dostepem do Internetu i upowszechniania korzystania z niego. W prze-
ciwnym razie odwotywanie sie do idei smart w aspekcie rozwoju obszaréow wiej-
skich nie bedzie mozliwe.

Wskazana powyzej nieréwnomiernos¢ dostepu do Internetu jest analizowana
od wielu lat w réznych kontekstach przestrzennych (Gorman, Malecki 2000, Gru-
besic, O’Kelly 2002, Whitacre, Mills 2007, Stephens, Poorthuis 2015). Oprécz
samego dostepu zwraca sie uwage na kwestie kompetencji cyfrowych, a takze
korzysci osigganych w wyniku uzytkowania Internetu (Hargittai 2002, Brandtzaeg
i in. 2011, van Deursen, Helsper 2015). Braki w zakresie dostepu do Interne-
tu, kompetencji w zakresie jego wykorzystania oraz korzysci, jakie przynosi,
stanowia zatem gléowne sktadowe wykluczenia cyfrowego (digital divide), ktére
po pierwsze charakteryzuja sie wielowymiarowoscia, a po drugie sa zmienne
w czasie. W odniesieniu do aspektu czasowego warto zaznaczy¢, ze ciagly postep
w dziedzinie wykorzystania Internetu (np. rozwdj technologii mobilnych) wymu-
sza konieczno$¢ zdobywania nowych kompetencji przez uzytkownikéw, a takze
aktualizacji sprzetu oraz oprogramowania. Przebieg tych proceséw warunkowany
jest odpowiednimi zasobami (np. $rodki finansowe, wiedza), co jest zwiazane
z czynnikami stratyfikacji, analogicznie jak przy wczesniejszych formach wyklu-
czenia cyfrowego. W tym opracowaniu poruszane jest réwniez zagadnienie smart
divide (Li i in. 2020), odnoszace si¢ do uzytkowania urzadzen typu smart, czyli
zaleznych od bezprzewodowego dostepu do Internetu. Istota tego pojecia nie jest
jednak sam dostep do takich urzadzen, lecz umiejetnoé¢ ich efektywnego wyko-
rzystania. Jak zauwaza Lee (2016, s. 261), ,,ze wzgledu na powszechne nasycenie
rynku urzadzeniami smart, kluczowe znaczenie ma zdolno$¢ do ich obstugi, a nie
same ich uzytkowanie”.

Zauwazy¢ nalezy, ze dotychczasowe badania nad zréznicowaniem przestrzen-
nym sieci wi-fi w skali lokalnej (wewnatrzmiejskiej) pozwolily na stwierdzenie
prawidlowosci, w ktérej gestos¢ punktéw dostepowych (hot spotéw) zwigzana
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jest z wystepowaniem obszaréw o okreslonych wartosciach dochodu, poziomu
wyksztalcenia oraz stylu zycia mieszkancéw czy innych cech spoleczno-ekono-
micznych (Grubesic, Murray 2004, Fuentes-Bautista, Inagaki 2006, Torrens
2008, Driskell, Wang 2009). Analogicznie do kwestii korzystania z publicznych
punktéw dostepowych, kapital edukacyjny oraz kompetencje cyfrowe (pewnos¢
wykonywania okres$lonych czynno$ci) sg istotnymi czynnikami wplywajacymi na
korzystanie z tych rozwigzan (McConnell, Straubhaar 2015). Dlatego tez, bada-
jac zroéznicowania przestrzenne sieci wi-fi, nalezy zawsze rozwaza¢ ich ,,umoco-
wanie” w przestrzeni fizycznej (Kim 2018). Biorac pod uwage zidentyfikowane
zaleznosci, postawione cele niniejszego opracowania majg kluczowe znaczenie
z poznawczego punktu widzenia, a ich realizacja powinna przyczyni¢ sie do po-
gtebienia obecnego stanu wiedzy w analizowanej materii.

Metody badan

W ramach przyjetej procedury postepowania badawczego mozna wyrdznié trzy
zasadnicze etapy, oparte na wykorzystaniu odmiennych metod badawczych
(ryc. 1). W pierwszym etapie pozyskano material empiryczny, w drugim przepro-
wadzono rozpoznanie rozkladu przestrzennego sieci wi-fi na badanym obszarze,
natomiast w trzecim etapie okreslono zaleznosci pomiedzy rozmieszczeniem sie-
ci wi-fi a rozktadem cech odnoszacych sie do demografii i sieci osadniczej bada-
nego obszaru.

—_—
OPROGRAMOWANIE
OPROGRAMOWANIE
NARZEDZIE | APLIKACJAWIGLE als STATYSTYCZNE
~————— ~————
—_—
WIZUALIZACJA
METODA WARDRIVING AT DORAIC A ANALIZA REGRESJI
~———— ~————————
POZYSKANIE ROZPOZNANIE OKRESLENIE
CEL MATERIALU ROZKtADU ZALEZNOSCI POMIEDZY
BADAWCZEGO PRZESTRZENNEGO BADANYMI CECHAMI
~——

Ryc.1. Schemat procedury postepowania badawczego zastosowanej w niniejszym opraco-
waniu
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Zasadniczym elementem pierwszego etapu byly badania terenowe z wyko-
rzystaniem metody wardrivingu, ktore zostaly zrealizowane w dniu 27 czerwca
2022 r., w godzinach 8.00-16.00. Wardriving to technika pozyskiwania danych
o rozmieszczeniu punktéw bezprzewodowego dostepu do Internetu, w tym sieci
wi-fi (Tsui i in. 2010). Polega ona na poruszaniu sie po okreslonym obszarze
geograficznym (zwykle samochodem osobowym) i skanowaniu sieci w czasie
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rzeczywistym za pomocg odpowiedniego narzedzia (najczesciej aplikacji zainsta-
lowanej na smartfonie) (Etta i in. 2022, s. 2). W przypadku prezentowanego
badania przyjeto zalozenie, ze skanowanie odbedzie sie na obszarze gminy Bieru-
téw, z wykorzystaniem samochodu osobowego.

Skanowanie wykonywano przy uzyciu aplikacji WiGLE WiFi, dostepnej do po-
brania na smartfony z systemem Android?. Aplikacja umozliwia skanowanie sieci
wi-fi, Bluetooth oraz stacji bazowych GSM. Odstep czasowy pomiedzy kolejnymi
skanowaniami zostal skonfigurowany w aplikacji w nastepujacy sposéb:

* co 10 sekund, gdy pojazd byt nieruchomy;
* co 5 sekund, gdy pojazd poruszat sie z predkoscia do 8 km/h;
* co 1 sekundg, gdy pojazd poruszal si¢ z predkoscia wigksza niz 8 km/h.

Ustawienia aplikacji oraz pozostate zasady przyjete przez autoréw zostaly
przetestowane przed przystapieniem do badan wilasciwych podczas pilotazowego
skanowania przeprowadzonego w kilku miejscowo$ciach potozonych pod Wro-
clawiem. Woéwczas porownywano réwniez efektywnos$é skanowania w trakcie
réznych sposobéw przemieszczania si¢: pieszo i samochodem z niewielkq pred-
koscia, a w przypadku jazdy samochodem sprawdzono réwniez, jakie znaczenie
ma umiejscowienie smartfona w pojezdzie. Wobec braku réznic w liczbie iden-
tyfikowanych sieci zdecydowano o przyjeciu szybszego sposobu przemieszcza-
nia sie, tj. samochodu z predkoscig nieprzekraczajaca zwykle 20 km/h. Smartfon
z wlaczona aplikacja WiGLE WiFi umieszczony byt w poblizu przedniej szyby sa-
mochodu. Kazda trasa byta skanowana dwukrotnie, a w szczegélnych sytuacjach
dokonywano kolejnych, dodatkowych skanowan. Przede wszystkim dotyczyto to
sytuacji, w ktérych nastepowata koniecznos$¢ poruszania sie z predkoscia wyzsza
niz 20 km/h, ze wzgledu na chwilowe zwiekszenie natezenia ruchu drogowego.
Woéweczas poruszanie si¢ z zalozong w badaniach predkoscia bytoby niezgodne
z przepisami zawartymi w kodeksie ruchu drogowego (koniecznos¢ jazdy z pred-
koscig nieutrudniajaca jazdy innym kierujacym). Skanowanie zostato réwniez po-
wtdrzone w obrebie obszardéw o gestej, zwartej zabudowie wielorodzinnej, gdzie
wystepowala duza liczba sieci wi-fi. Wynikalo to ze zwiekszonego prawdopodo-
bienstwa pominiecia niektérych sieci podczas pierwszego skanowania na tych
obszarach. Nalezy podkresli¢, ze istniejaca sie¢ drég nie byla ograniczeniem dla
przeprowadzenia badan, gdyz w wyjatkowych sytuacjach skanowanie wykonywa-
no, poruszajac sie pieszo. Dotyczylto to obszaréw przestrzeni publicznej z zaka-
zem poruszania sie pojazdéw (np. strefa ruchu pieszego w centrum).

Autorzy przyjeli zalozenie, ze skanowaniem zostang objete wszystkie budynki
na terenie gminy (wg bazy BDOT 10k). Badania prowadzone byty z perspektywy
kazdego ,,uzytkownika przestrzeni publicznej” w jak najwiekszej bliskosci danego

% Autorzy testowali réowniez inne aplikacje (m.in. WiFi Analyzer, WiFi Tracker), jednak wyniki
w zakresie skanowania nie réznily si¢ znaczaco. Ostatecznie zdecydowano si¢ na wykorzystanie
aplikacji WiGLE WiFi z uwagi na ponad 20-letni okres dzialania aplikacji (od 2001 r.), popu-
larnoé¢ na $wiecie i powiazanie z baza danych, w ktérej zgromadzono ponad 1 mld unikalnych
sieci wi-fi. Aplikacja jest transparentna (kod zrédlowy dostepny na GitHub), umozliwia dzielenie
si¢ wynikami skanowan i tatwy eksport danych. Dodatkowymi atutami byly: intuicyjny interfejs,
plynnoé¢ dziatania i zgodnos¢ z uzywanymi przez autoréw smartfonami.
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budynku. Dlatego tez nie bylo mozliwosci dokonania skanowania w poblizu bu-
dynkéw znajdujacych sie na terenach zamknietych, takich jak np. magazyny prze-
mystowe, hale produkcyjne lub obiekty wojskowe. Tego typu ograniczenia moga
ogoélnie wptywac na kompletnos$¢ pozyskiwanego materiatu, poniewaz efektywny
obszar sygnatu dla sieci wi-fi wynosi zazwyczaj od okoto 100 do 300 m, jak po-
daja Tangiin. (2019). Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku gminy Bierutow
udziat wskazanych obszaréw niedostepnych byt relatywnie niewielki w skali ba-
danej gminy (dotyczyto to maksymalnie kilkunastu budynkéw).

W kontekscie ograniczen skanowania nalezy réwniez podkresli¢, ze w przy-
padku niektérych budynkéw nie byto mozliwosci dokonania skanowania w bez-
posrednim jego sasiedztwie (np. przy ogrodzeniu posesji). Dotyczylo to poje-
dynczych budynkéw na obszarach rozproszonej zabudowy, do ktérych zwykle
prowadzila jedynie waska, nieutwardzona droga dojazdowa bez mozliwosci za-
wrécenia czy tez budynkéw usytuowanych centralnie na dziatkach o bardzo duzej
powierzchni. Jednak jak wynika z obserwacji pojawiania si¢ nowych wykrytych
sieci wi-fi w aplikacji dokonywanych przez autoréw w czasie rzeczywistym pod-
czas skanowania, w tego typu przypadkach zdecydowana wiekszo$¢ sygnatéw sie-
ciowych zostata przechwycona juz z gléwnej drogi®.

Drugi etap badan miat charakter typowo analityczny. Jego celem bylo ukaza-
nie rozktadu przestrzennego sieci wi-fi na tle struktury pokrycia gminy Bierutow
z wykorzystaniem metod kartograficznych. Material pozyskany podczas skanowa-
nia w terenie zostal wyeksportowany z aplikacji WiGLE WiFi jako arkusz kalkula-
cyjny w formacie csv. Arkusz zawieral informacje odno$nie do zidentyfikowanych
sieci bezprzewodowych wraz ze wspoélrzednymi geograficznymi. W nawiazaniu
do przyjetych zalozen badan, z bazy odfiltrowano informacje niezwigzane z sie-
ciami wi-fi, czyli te o sieciach Bluetooth oraz stacjach bazowych sieci komorko-
wej. Nie usuwano tzw. hot spotéw osobistych, czyli sieci wi-fi, ktére za pomocg
smartfonéw udostepniajg transfer danych sieci komoérkowej i czesto uruchamiane
sg na krotki okres. Po samej nazwie sieci nie mozna ich zidentyfikowaé, ponadto
mozna przyjaé zalozenie, ze ich liczba nie byla na tyle duza, zeby wplynaé¢ na
wyniki badan.

W nastepnej kolejnosci, dzieki wykorzystaniu odpowiednich narzedzi opro-
gramowania GIS (QGIS), mozliwe bylo utworzenie warstw punktowych shapefile,
a nastepnie wizualizacja rozktadu przestrzennego badanych obiektéw. Specyfika
dziatania aplikacji WiGLE WiFi polega na identyfikacji i zapisywaniu w swojej
bazie danych kazdej wykrytej sieci w biezacej lokalizacji, ktéra odnosi sie do miej-
sca usytuowania urzadzenia skanujgcego. W efekcie niektére sieci wi-fi zostaty
zidentyfikowane kilkakrotnie podczas dokonywania kolejnych sesji skanowania.
Dlatego w celu ukazania rozkladu przestrzennego unikalnych sieci wi-fi koniecz-
ne bylo uérednienie wielu pomiaréw (w konsekwencji réwniez ich lokalizacji),
tak aby dla jednej sieci wi-fi uzyska¢ jedng reprezentacje punktowg w przestrze-
ni. Dokonano tego, obliczajac $rodki ciezkosci bez stosowania wag (zalozono,

3 W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze aplikacja WiGLE WiFi nie rejestruje lokalizacji danej sieci
wi-fi (dystansu do niej) tylko miejsce, w ktérym znajduje si¢ urzadzenie skanujace (smartfon).
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ze wszystkie punkty maja takq sama mase), czyli de facto sprowadzilo si¢ to do
obliczenia $redniej arytmetycznej wspoirzednych.
Trzeci etap badan polegal na analizie zaleznosci pomiedzy liczbg sieci wi-fi
a cechami obrazujacymi demografie i sie¢ osadnicza badanego obszaru. W tym
celu zastosowano zaréwno metody statystyczne (analiza korelacji i regresji —
oprogramowanie IBM SPSS Statistics), jak i kartograficzne (mapa przestrzenne-
go rozktadu reszt modelu regresji — oprogramowanie QGIS). Jako Zrédto danych
o demografii i sieci osadniczej wykorzystano siatke pdél podstawowych (kwa-
dratéw o boku 1 km) z Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan
z 2021 r. (NSP 2021). Kazde pole siatki kwadratow zawiera informacje o warto-
$ciach 3 cech (Portal Geostatystyczny 2023):
* liczba rezydentéw (ogdt ludnosci zamieszkujacej lub przebywajacej na danym
terenie przez okres co najmniej 12 miesiecy w podziale na kategorie wiekowe);
* ogolna liczba mieszkan (mieszkania zamieszkane przez co najmniej 1 osobe
oraz te, w ktérych zuzycie energii elektrycznej wskazywalo na zamieszkanie
przez co najmniej 1 osobe);
* ogodlna liczba budynkéw (rézne kategorie budynkéw, w ktorych zlokalizowane
sa mieszkania, przy zalozeniach analogicznych jak w przypadku mieszkan).
W celu umozliwienia poréwnan pomiedzy cechami konieczne bylo dokona-
nie agregacji przestrzennej punktéw reprezentujacych lokalizacje poszczegoélnych
sieci wi-fi, zeskanowanych podczas pierwszego etapu badania, do omdéwionych
jednostek odniesienia z NSP 2021.

Wyniki badan

Gmina Bierutéw znajduje sie w péinocno-wschodniej czesci wojewddztwa dolno-
$laskiego, w obrebie powiatu ole$nickiego, przy granicy z wojewddztwem opol-
skim. Zajmuje powierzchnie okoto 147 km?, a w jej sktad wchodzi 17 miejsco-
wosci, w tym miasto Bierutéw. Badana gmina zostata sklasyfikowana jako obszar
pozaaglomeracyjny o matlej gestosci zaludnienia, zgodnie z Delimitacja Obszaréw
Wiejskich wykonang przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS 2022). Wedtug Na-
rodowego Spisu Powszechnego z 2021 r. gmina byla zamieszkana przez 9240
0sob, z czego udzial ludno$ci miejskiej nie przekraczal 50%. Badana jednostka
charakteryzuje sie réwniez relatywnie stabg dostepnoscia transportowa (zaréwno
drogows, jak i kolejowa). Gtéwnymi szlakami transportowymi sg droga woje-
wodzka nr 451 i linia kolejowa nr 143, potozone w uktadzie wschéd-zachdd, pro-
wadzace od Kluczborka do Oles$nicy, ktére maja wylacznie znaczenie regionalne.

Pod wzgledem ilo$ciowym, podczas badan terenowych zeskanowano tacznie
1718 sieci wi-fi, z czego 61% (1047) znajdowalo sie w miescie Bierutéw, przede
wszystkim w ramach $cistego centrum. Na pozostalym obszarze, w obrebie 16
miejscowosci, zeskanowano $rednio 39 sieci wi-fi w kazdej z nich, z wahania-
mi pomiedzy 17 a 85 sieci, odpowiednio w Zawidowicach i Solnikach Wielkich.
Wedlug szacunkéw autoréw mozna przyjaé, ze liczba tego typu budynkoéw, do
ktoérych dojazd byt utrudniony badz niemozliwy, mieécita si¢ w przedziale od 15



218 Krzysztof Janc, Wojciech Jurkowski

do 20. Biorac pod uwage, ze w gminie Bierutéw znajdowaly sie 4453 budynki (wg
bazy BDOT 10k), mozna przyja¢, ze udato sie¢ zeskanowa¢ 99,5% zabudowy na
badanym obszarze.

Analiza rozmieszczenia pojedynczych sieci wi-fi w miejscu ich zeskanowania
na tle struktury pokrycia terenu badanej gminy pozwolila na identyfikacje prawi-
dlowosci przestrzennych w tym zakresie. Rozklad sieci wi-fi byt nieréwnomierny
i §cisle zdeterminowany wystepowaniem sieci osadniczej. Zeskanowano je wy-
tacznie w poblizu terenéw zabudowanych (ryc. 2), a obszarem ich koncentracji
byla centralna cze$¢ gminy, ze szczegbélnym uwzglednieniem miasta Bierutéw.
W ogélnym ujeciu uktad zeskanowanych punktéw odwzorowywal typ morfo-
logiczny danej wsi, ktére pod tym wzgledem najczesciej mialy forme ulicéwek.
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Ryc. 2. Struktura funkcjonalno-przestrzenna gminy Bierutéw wraz z lokalizacjami sieci
wi-fi

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych BDOT oraz materialu ze skanowania sieci wi-fi za
pomocg aplikacji WiGLE WiFi.
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Warto podkredli¢, ze w obrebie gminy Bierutéw nie odnotowano wiekszych po-
wierzchniowo terenéw zabudowanych pozbawionych sieci wi-fi. Tego typu sy-
tuacje zaobserwowano jedynie w przypadku pojedynczych budynkéw, co jednak
wynikato prawdopodobnie z ograniczen technicznych stosowanej metody (braku
mozliwosci bezposredniego dojazdu do poses;ji).

W celu okre$lenia relacji pomiedzy rozmieszczeniem sieci wi-fi a rozmiesz-
czeniem ludno$ci, mieszkan i budynkéw, dokonano analizy wspoétzaleznosci tych
zmiennych w polach podstawowych siatki kilometrowej (ryc. 3). Na obszarze
gminy Bierutéw wyrézniono 192 pola podstawowe, do ktérych przypisane zosta-
ty wartosci 4 badanych cech: liczby sieci wi-fi, liczby ludnosci, liczby mieszkan
i liczby budynkéw. W przypadku liczby sieci wi-fi warto$ci niezerowe odnotowa-
no tylko w obrebie 61 pdl podstawowych. Natomiast w przypadku mieszkan i bu-
dynkéw byly to 82 jednostki, a ludnoé¢ reprezentowana byla w 78 jednostkach.
Uwzgledniajac tylko wskazane powyzej pola podstawowe, w ktérych odnotowano
wartos$ci niezerowe w ramach poszczegdlnych cech, nalezy stwierdzi¢, ze $rednio
w danym kwadracie znajdowalo sie: 38 sieci wi-fi, 44 mieszkania, 26 budynkoéow
i 125 osoéb.
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Ryc. 3. Rozktad przestrzenny liczby sieci wi-fi (A), mieszkan (B) i budynkéw (C) w siatce
kilometrowej w gminie Bierutéw

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych NSP 2021 oraz materiatu ze skanowania sieci wi-fi
za pomocg aplikacji WiGLE WiFi.

Jako Ze wystepowanie sieci wi-fi stanowi pochodng uzytkowania Internetu
w obrebie miejsca zamieszkania lub pracy, w pierwszej kolejnosci dokonano oce-
ny wspoélzaleznos$ci rozktadu liczby sieci wi-fi oraz liczby budynkéw i mieszkan.
Pod wzgledem statystycznym cechy te byly ze sobg silnie skorelowane, o czym
$wiadczyta warto$¢ wspoélczynnika korelacji liniowej Pearsona — 0,96 i 0,984, od-
powiednio dla zwigzku: liczby sieci wi-fi z liczba budynkéw i liczby sieci wi-fi
z liczbg mieszkan. Zidentyfikowana wspotzalezno$¢ uwidocznita sie takze w uje-
ciu kartograficznym, gdzie rozktad przestrzenny badanych cech byt bardzo do sie-
bie zblizony, nawet po zastosowaniu tych samych przedziatéw wartosci (ryc. 3).

*  Istotno$¢ statystyczna zwigzku na poziomie a = 0,01.
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Zastosowanie takich samych przedzialéw wynikalo z zatozenia, Ze minimum jed-
na sie¢ wi-fi powinna przypada¢ na jedno mieszkanie (uzytkownicy indywidualni)
lub budynek (uzytkownicy instytucjonalni). Wysokie warto$ci wspdtczynnikow
korelacji, potwierdzajace przyjete zalozenia, pokazaly, ze bazujac na liczbie sieci
wi-fi w zastosowanych polach podstawowych, mozna praktycznie w sposéb bez-
posredni szacowal przyblizone przedzialy wartos$ci w zakresie liczby mieszkan,
a nawet liczby budynkdw.

Zidentyfikowane zalezno$ci r6znig si¢ jednak nieznacznie na obszarach o od-
miennym charakterze zabudowy. Réznice te mozna zaobserwowaé, poréwnujac
wartosci odnotowane w Bierutowie z wartosciami zarejestrowanymi w innych
miejscowosciach gminy. W przypadku obszaréw o gestej i zwartej zabudowie
miejskiej liczba sieci wi-fi zwykle byla niedoszacowana w poréwnaniu do liczby
mieszkan i minimalnie przeszacowana w odniesieniu do liczby budynkéw. Nato-
miast na obszarach wiejskich z dominacja zabudowy jednorodzinnej zwykle wy-
stepowalo nieznaczne niedoszacowanie liczby sieci wi-fi, zarowno w kontekscie
liczby budynkéw, jak i mieszkan. Na przykltad w dwoéch polach podstawowych
obejmujacych obszary centralne Bierutowa (o zwartej zabudowie miejskiej) licz-
ba sieci wi-fi, liczba budynkéw i liczba mieszkan wyniosta odpowiednio: 298,
142 i 509 w pierwszym polu oraz 328, 216 i 505 w drugim polu. Warto$¢ osia-
gnieta dla sieci wi-fi znajdowala sie zatem pomiedzy warto$ciami dla budynkoéow
i mieszkan.

W przypadku obszaréw wiejskich z dominujaca zabudowa jednorodzinng
odnotowana liczba sieci wi-fi byla zwykle nieznacznie nizsza niz wartosci obu
pozostalych cech. Jako przyklad mozna wskaza¢ dwa pola podstawowe zlokali-
zowane we fragmentach wsi Karwiniec i Gorzestaw, gdzie zanotowano wartosci
liczby sieci wi-fi, budynkéw i mieszkan wynoszace odpowiednio: 62, 751 93 dla
Karwinca oraz 48, 51 i 54 dla Gorzestawia. Najwieksza roznice miedzy rozkta-
dem liczby sieci wi-fi a rozktadem liczby mieszkan i budynkéw zaobserwowano
w potudniowej i potudniowo-zachodniej czesci gminy Bierutow. W kilku polach
podstawowych tego obszaru nie odnotowano zadnej sieci wi-fi pomimo obecno-
$ci kilku, a nawet kilkunastu mieszkan. Zdarzaly sie rowniez jednostki, w ktérych
cho¢ zeskanowano kilka pojedynczych sieci wi-fi, to wartosci te byly wyraznie
nizsze w poréwnaniu do liczby budynkéw czy mieszkan. Nalezy jednak wziaé
pod uwage, ze w przypadku kilku pél podstawowych moze to by¢ efekt problemu
granicy gminy, co zostalo opisane w czesci dyskusyjnej niniejszego opracowania.
Liczba mieszkan i budynkéw na tym obszarze w duzej mierze odnosila si¢ do sie-
ci osadniczej miejscowosci z gminy Jelcz-Laskowice, polozonej w bezposrednim
sasiedztwie badanego obszaru.

Analizujac zalezno$¢ miedzy liczbg sieci wi-fi a liczba ludnosci, nalezy w pierw-
szej kolejnosci zauwazy¢ bardzo silny charakter tego zwigzku. Warto$¢ wspol-
czynnika korelacji liniowej Pearsona pomiedzy tymi zmiennymi wyniosta 0,99.
W przypadku obu cech poréwnywanie bezposrednich wartosci nie bylo zasadne,
tak jak w przypadku liczby mieszkan i budynkéw. Jednak ze wzgledu na charakter
zwigzku miedzy tymi cechami, przeprowadzono dla nich analize regresji liniowej
Z estymacja parametrow réwnania przy uzyciu metody najmniejszych kwadratow.
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Liczba sieci wi-fi zostala potraktowana jako zmienna zalezna, a liczba ludnosci
jako zmienna niezalezna (wyjasniajaca). W kontekscie celéw badania istotnym
aspektem analizy regresji byly przestrzenne réznice pomiedzy warto$ciami rze-
czywistymi a przewidywanymi na podstawie modelu. W zwigzku z tym przedsta-
wiono kartograficzna reprezentacje reszt modelu regresji miedzy rzeczywista licz-
ba sieci wi-fi a liczba przewidywana w poszczegélnych jednostkach (ryc. 4). Na
podstawie wartosci reszt wyodrebniono 3 typy jednostek (pél podstawowych),
ktore w analizie nazwano: zgodnymi, ,,niedoszacowanymi” i , przeszacowanymi”
wzgledem modelu. W ramach pierwszego typu, czyli obszaréw zgodnych, przyje-
to granice odchylen od modelu w przedziale od —10 do 10, co wynikato z zakresu
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Ryc. 4. Reszty modelu regresji pomiedzy liczbg sieci wi-fi (zmienna zalezna) a liczbg lud-
~ noéci (zmienna niezalezna) w siatce kilometrowej w gminie Bierutow
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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wartosci reszt dla calego zestawu danych. Drugi typ, czyli obszary ,,przeszaco-
wane” wzgledem modelu, obejmowat pola z odchyleniami od modelu w zakresie
od 11 do 35. W tych przypadkach rzeczywista liczba sieci wi-fi byta wieksza, niz
wynikatoby to z modelu opartego na liczbie ludnosci. Trzeci typ to obszary ,nie-
doszacowane” wzgledem modelu, gdzie warto$ci reszt miescily sie w przedziale
od —11 do —40. Rzeczywista liczba sieci wi-fi byta tam mniejsza niz przewidywa-
na na podstawie modelu.

Nawiazujac do zastosowanego podzialu, mozna zaobserwowaé zwiazek mie-
dzy typami jednostek a charakterem zabudowy. Ogélnie rzecz biorac, wiekszy
udziat obszaréw ,niedoszacowanych” wzgledem modelu zaobserwowano na te-
renach wiejskich o rozproszonej zabudowie, natomiast wigkszy udzial obszaréow
»przeszacowanych” wzgledem modelu wystepowal na terenach miejskich lub
wsiach o zwartej zabudowie. Przykladem potwierdzajacym te prawidlowosci byly
cztery pola podstawowe w rejonie Bierutowa, w ktérych odnotowano wartosci
zgodne z przyjetym modelem lub ,,przeszacowane” pod wzgledem liczby sieci wi-
-fi. Dla pierwszej pary pél (zgodnej) wartosci przewidywane z modelu i rzeczywi-
ste wynosily odpowiednio: 304 i 298 w pierwszym polu oraz 328 i 328 w drugim
polu. W przypadku pél zaliczajacych sie do typu ,przeszacowanego” wzgledem
modelu byly to: 408 i 430 oraz 149 i 185, odpowiednio dla wartosci przewidywa-
nej z modelu i rzeczywistej.

Dyskusja i wnioski

Na podstawie wykonanych analiz mozna sformutowa¢ kilka ogélnych wnioskow
zaréwno o charakterze poznawczym, jak i odnoszacych sie do samej procedury po-
stepowania badawczego, zaproponowanej w niniejszym opracowaniu. W pierw-
szej kolejnosci nalezy zauwazy¢, ze w przypadku badanego obszaru wystepuje
$cista zalezno$¢ pomiedzy rozmieszczeniem sieci wi-fi a rozmieszczeniem miesz-
kan, budynkéw oraz ludnosci. Sieci wi-fi znajdowaly sie tylko w obrebie terenow
zabudowanych, nie wystepowaly za§ na obszarach niezamieszkiwanych na stale
przez ludzi ani w miejscach, gdzie nie prowadzi sie dziatalno$ci gospodarcze;j.
Rzedy wielkoéci w zakresie liczby sieci wi-fi byly wzglednie poréwnywalne z licz-
ba mieszkan i liczbg budynkdéw. Ten wniosek jest istotny, gdyz wyraznie wskazuje,
ze korzystanie z sieci wi-fi jest powszechne nie tylko w miastach, ale réwniez na
wsiach. Zatem zalozenie przyjete na poczatku badan, ze wobec powszechnosci
korzystania z Internetu rozklad przestrzenny sieci wi-fi jest $cisle zwiazany z roz-
mieszczeniem ludnosci (w konsekwencji rowniez mieszkan i budynkéw), okazato
sie¢ prawdziwe.

Badania, realizowane w skali mikroprzestrzennej, umozliwily precyzyjne przy-
pisanie sieci wi-fi do konkretnych lokalizacji. W efekcie nie zaobserwowano wy-
kluczenia cyfrowego w obrebie analizowanego obszaru badawczego. Nawet po
agregacji danych do pél podstawowych, wniosek ten pozostaje niezmienny. Uzy-
skane wyniki wskazuja zatem, ze mieszkancy obszaréw wiejskich sa dobrze przy-
gotowani w kontekscie podstaw inteligentnego rozwoju. Mozna wiec stwierdzic,
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ze niezaleznie od charakterystyki danego terenu zabudowanego oraz jego cech
zwigzanych z zaktadang stratyfikacja spoteczng, korzystanie z podtaczenia do sieci
bezprzewodowej jest standardem. Oczywiscie bez informacji dotyczacych liczby
i rodzaju urzadzen podlaczonych do sieci wi-fi niemozliwe jest wycigganie wnio-
skéw odnosnie do stopnia zaawansowania cyfryzacji na obszarach wiejskich. Nie-
mniej jednak warto zaznaczy¢, ze niniejsze opracowanie stanowi istotny wktad
w ogblna wiedze dotyczaca rozpowszechnienia sieci wi-fi na terenach wiejskich.
Wykazuje ono, ze korzystanie z technologii wi-fi jest miejscami powszechne i sta-
nowi istotny czynnik wspierajacy rozwoj inteligentnych obszaréw wiejskich. Na-
lezy uwzgledni¢, ze zaprezentowane badania dotycza studium przypadku jednej
gminy, co uniemozliwia formutowanie uogoélnien dotyczacych calosci obszarow
wiejskich. Jest jednak istotnym elementem w badaniach nad prawidlowosciami
zwigzanymi z analizowanym aspektem ,,cyfrowego krajobrazu” wsi.

Badanie wykazalo, ze rozmieszczenie sieci wi-fi pozwala posrednio oszacowaé
liczbe ludnodci, a takze bezposrednio liczbe budynkéw i mieszkan, co jest wazng
konkluzjg w kontekscie metodycznym. Ze wzgledu na powszechne korzystanie
z Internetu bezprzewodowego, nawet na obrzezach obszaréw wiejskich skano-
wanie sieci wi-fi moze by¢ wykorzystywane do analizy rzeczywistych wzorcow
rozmieszczenia ludnosci w skali mikro.

Zaprezentowana w opracowaniu metoda badawcza mogtaby wiaza¢ sie z pew-
nymi ograniczeniami, ktére warto uwzglednié przy interpretacji uzyskanych wy-
nikéw. Przede wszystkim w przypadku analiz przestrzennych nalezy rozwazy¢
zastosowanie metod uwzgledniajacych zaleznoéci przestrzenne, takich jak regre-
sja przestrzenna, geograficznie wazona regresja (Geographically Weighted Regres-
sion — GWR) czy lokalne wskazniki zalezno$ci przestrzennej (np. Local Indicators
of Spatial Association — LISA). Ich wykorzystanie, tak jak kazdej metody, wymaga
jednak przyjecia pewnych zalozen i uwzglednienia specyfiki analizowanego zbio-
ru danych. W przypadku zaprezentowanych w tym opracowaniu badan istotnym
utrudnieniem w stosowaniu przytoczonych metod jest wyspowy (nieciagly) cha-
rakter obszaru badawczego, wynikajacy z uwzglednienia jednostek, w ktérych
rzeczywiscie wystepuje analizowane zjawisko, co jest konsekwencja specyfiki
sieci osadniczej. Kolejng kwestia jest liczba analizowanych jednostek, ktora jest
stosunkowo niewielka. Aspekty te ograniczaja mozliwoéci konstrukcji macie-
rzy wag. Przyktadowo dla analiz przestrzennych z wykorzystaniem LISA zaleca
sie ich prowadzenie dla powyzej 60 jednostek przestrzennych (Getis, Aldstadt
2004). Co istotne, w przypadku specyfikacji wag czy tez kalibracji modeli GWR
nalezy podejmowa¢ arbitralne decyzje mogace znaczaco obcigza¢ wynik analizy
(Brunsdon i in. 1999, Anselin 2002). Stad tez postanowiono siegna¢ do prostszej,
tradycyjnie stosowanej na gruncie geografii spoteczno-ekonomicznej i gospodar-
ki przestrzennej analizy reszt z regresji liniowe;j.

Warto zwroci¢ uwage, ze w opracowaniu analizowano tylko jeden z typow
dostepu bezprzewodowego, rezygnujac z danych o transferze danych komoérko-
wych. Nalezy podkresli¢, ze aplikacja wykorzystana do badan pozwolita na iden-
tyfikacje tylko rozmieszczenia stacji bazowych, a informacje mozliwe do pozy-
skania od operatoréw sieci komoérkowych powinny by¢ weryfikowane w terenie.
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Oczywiscie, jak wspomniano w czeéci wstepnej, transfer danych komoérkowych
nie zapewnia zazwyczaj tak dobrej jakosci potaczenia internetowego jak dostep
przez wi-fi.

W kontekscie mozliwosci wykorzystania przedstawionej metody w przyszlych
badaniach istotnym ograniczeniem moze by¢ specyfika badanego obszaru. Nale-
zy bra¢ pod uwage, ze skanowanie moze by¢ nieefektywne tam, gdzie duze po-
wierzchnie zajmowane sa przez tereny uniemozliwiajace pomiar w bezposred-
nim sgsiedztwie budynkow, takie jak zamkniete kompleksy mieszkalne, obszary
przemyslowe czy obiekty wojskowe. W czasie badan terenowych mozna réwniez
napotka¢ trudnosci techniczne zwigzane z pomiarami w bezposredniej bliskosci
budynkéw na obszarach rozproszonej zabudowy, potozonych poza gléwna siecig
drogows. O ile w przypadku badanej gminy Bierutéw mozna zatozy¢, ze ograni-
czenia te nie wplywaly w znaczacym stopniu na mozliwo$¢ rozpoznania zjawiska
w skali lokalnej, o tyle na innym obszarze moga mie¢ one wigksze znaczenie.

W kwestii ograniczen przyjetej procedury badawczej nalezy réwniez zwré-
ci¢ uwage na pojawienie si¢ problemu granicy, wystepujacego czesto w analizach
przestrzennych, ktéry moze niekiedy prowadzi¢ do znieksztalcenia wynikéw.
W przypadku zaprezentowanej w niniejszym opracowaniu analizy kilka pél pod-
stawowych przy granicach administracyjnych moglo zawiera¢ dane z sasiednich
miejscowosci, co wplywalo na dokladno$¢ analiz. W przyszlych badaniach war-
to bytoby rozwazy¢ zastosowanie metod, ktére minimalizowatyby wptyw tego
problemu przyktadowo poprzez uwzglednienie stref buforowych wokét granic
administracyjnych. Ponadto analiza wynikdéw powinna uwzglednia¢ potencjalne
znieksztalcenia wynikajace z problemu granicy, aby zapewni¢ wieksza doktadnos¢
i wiarygodno$¢ uzyskanych danych. O ile w przypadku gminy Bierutéw problem
ten nie byt istotny, poniewaz przy granicach sie¢ osadnicza nie byta zbyt rozwinie-
ta, o tyle na obszarach silnie zurbanizowanych mégtby mie¢ wieksze znaczenie.

Pomimo przedstawionych ograniczen metody badawczej, na podstawie przed-
stawionych wynikéw mozna okredli¢ kilka fundamentalnych zasad dotyczacych
tej metody badawczej. Przede wszystkim liczba zeskanowanych sieci wi-fi jest
uzalezniona od czynnikéw zwigzanych z rodzajem sieci osadniczej. Obszary o ge-
stej, zwartej zabudowie sa zazwyczaj lepiej odwzorowane niz obszary z osadnic-
twem o bardziej rozproszonym charakterze, z dominujaca zabudowsg jednoro-
dzinna. W rezultacie efektywnos$¢ skanowania jest wyzsza na obszarach o gestej,
zwartej zabudowie i lepiej rozwinietej infrastrukturze. Prawidlowo$¢ ta zosta-
ta potwierdzona réwniez przy analizie rozkladu reszt z modelu regresji, ktéra
ukazata, zZe obszary ,niedoszacowane” wzgledem modelu byly przede wszystkim
zlokalizowane we wsiach cechujacych sie bardziej rozproszonym osadnictwem
jednorodzinnym. W odniesieniu do liczby sieci wi-fi warto réowniez zaznaczy¢,
Ze na obszarach zwartej zabudowy warto$¢ ta znajdowata sie w wiekszosci przy-
padkéw pomiedzy liczba budynkéw a liczbg mieszkan. Ten trend byt szczegdlnie
widoczny na terenach silnie zurbanizowanych, lezacych w granicach Bierutowa
oraz w zwartej cze$ci obszaréw wiejskich.
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Distribution of wi-fi networks on a local scale on the example of
the Bierutéw commune

Abstract: Since the beginning of the Internet, we have seen constant changes in the ways we use it.
Nowadays, we are increasingly seeing a shift away from using a fixed-line connection on one device
to a wireless connection from multiple devices. The wi-fi network currently plays an important role
in the functioning of the Internet, as it is one of the solutions to meet the needs of Internet users.
However, the spread of wi-fi networks does not mean that spatial differences in access or Internet
quality have disappeared. As a result, the problem of uneven access to the Internet remains a major
challenge. From the point of view of scientific research, accurate identification of the spatial distribu-
tion of Internet access at the lowest spatial reference level (local scale) is crucial for understanding
the challenges and directions of development of local communities, especially in the context of smart
rural development. The article presents the results of research based on source material obtained by
scanning wi-fi networks using the wardriving method in the area of Bierutéw commune. The purpose
of this study was to identify the relationships between the distribution of wi-fi networks and the dis-
tribution of population and buildings on a local scale. The study was also of great importance in the
methodological dimension. The authors developed a procedure for obtaining data on wi-fi networks
and assessed the possibility of using this data for quantitative characterization of the population and
settlement network in a given area. Based on the conducted analyses, it can be concluded that the
distribution of wi-fi networks is closely related to the distribution of population, housing, and build-
ings, confirming the assumption of widespread Internet usage. In a methodological context, the study
confirmed that the distribution of wi-fi networks allows to estimate the population indirectly, as well
as the number of buildings and dwellings directly.

Key words: wi-fi network, Internet, rural areas, smart rural development, wardriving



