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EFEKT ODBICIA W ROZWOJU TECHNOLOGII
INFORMACYJNYCH I KOMUNIKACYJNYCH
W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH W POLSCE!

Streszczenie: Wdrazanie technologii spoteczenstwa informacyjnego w gospodarce, poprzez ogra-
niczenie czasu operacji oraz kosztow materiatow i energii, ma stuzy¢ wzrostowi produktywnos$ci
i wydajno$ci. Rosnie popyt na taniejace w ostatnim czasie produkty i urzadzenia technologii in-
formacyjnych i komunikacyjnych (TIK) — zainteresowane nimi sg zaréwno firmy, jak i odbiorcy
indywidualni. Stosowanie technologii informacyjnych i komunikacyjnych w gospodarce sprzyja
powstawaniu rozlicznych innowacyjnych przedsigwziec. Ich wptyw na gospodarke Polski, obok
pozytywnych skutkow kulturowych i edukacyjnych, jest analogiczny do znanego i opisywanego
w literaturze efektu odbicia, ktory w rezultacie powoduje zwigkszenie wykorzystania zasobow
wtornych nosnikow energii i zuzycia energii elektryczne;.

Stowa kluczowe: technologie informacyjne i komunikacyjne, efekt odbicia, gospodarstwa domo-
we, energia elektryczna.

THE REBOUND EFFECT IN ICT DEVELOPMENT IN
HOUSEHOLDS IN PornAND

Abstract: Information Society technologies are aimed at raising productivity while reducing time
and costs of materials and energy for the economy. Specialists have also observed that ICTs, which
have become significantly cheaper, are in huge demand for individual (household) use. Individual
applications of ICT in Poland’s economy lead to a growth in different human activities. They im-
pact the economies of Poland in a similar way to the well-known take-back (rebound) effect, which
increases the efficiency of resource use and electrical energy consumption in households.

Keywords: ICT, rebound effect, households, electrical energy, Poland.

Wprowadzenie

SpecjalisSci monitorujacy rozwoj globalnego spoleczenstwa informacyjne-
go (SI) sa zgodni, ze technologie informacyjne i komunikacyjne (TIK) ,,moga
by¢ bodzcem rozwoju, jesli sa stosowane i wykorzystywane odpowiednio”

' Artykut przedstawia wyniki badan prowadzonych w ramach projektu pt. ,,Zréznicowanie
przestrzenne wrazliwosci spoleczenstwa informacyjnego na zagrozenia naturalne w Polsce”, fi-
nansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (DEC-2011/03/B/HS4/04933).
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oraz ,,maja kluczowe znaczenie dla krajow zamierzajacych wykorzystywaé
TIK w budowaniu spoteczenstwa opartego na wiedzy” (ITU 2009, s. 12).
Raporty Miedzynarodowego Zwiazku Telekomunikacyjnego (International
Communication Union; ITU 2012, 2013) potwierdzaja rozwoj TIK w skali glo-
balnej, a w szczegolnosci wzrost liczby abonentow telefonii komoérkowych i eks-
pansje szerokopasmowych taczy przewodowych oraz bezprzewodowych, jak
rowniez spadek cen ustug dostepu do sieci. Podobne zjawiska zachodzg od ponad
kilkunastu lat w Polsce.

Wdrazanie technologii informacyjnych i komunikacyjnych, ktore stymuluja
rozwoj wigkszosci sektorow gospodarki, oddzialuje rowniez na zuzycie energii
elektrycznej (wtéornego nosnika energii) w tych sektorach. Przyspieszeniu obiegu
informacji, zwiekszeniu wydajnosci, personalizacji produkcji i ustug oraz inten-
syfikacji transakcji handlowych powinien towarzyszy¢ wzrost zuzycia energii
elektrycznej, gdyz w sieci informatycznej 1 elektroenergetycznej pojawily si¢
miliony urzadzen nowych technologii. Cze$¢ technologii TIK wprowadzanych
w przemysle, handlu, ustugach czy w transporcie ukierunkowana jest jednak na
optymalizacje i redukcje kosztow (w tym na redukcje kosztow zuzycia energii).
I takie zjawiska mozna w czeéci wymienionych sektorow zaobserwowac. Ale
obserwowane fakty i dane $wiadcza, ze w ostatnich latach najwyzszy wzrost zu-
zycia energii elektrycznej (wtornej) dotyczyl przede wszystkim sektora gospo-
darstw domowych, ktory generuje popyt na ustugi informacyjne i telekomunika-
cyjne, m.in. w sektorze mediow i handlu. Popularno$¢ wykorzystania urzadzen
i ustug nowych technologii w gospodarstwach domowych, skorelowana z rozwo-
jem sektora ustug zachodzacym w odpowiedzi na zglaszany popyt, jest czynni-
kiem wzrostu zuzycia energii elektrycznej (por. rycina 1).

Takie przedstawienie sprawy jednak nie wystarcza. Mozna wskaza¢ czynnik
dodatkowy wptywajacy na wzrost konsumpcji energii elektrycznej w sektorach
gospodarstw rodzinnych i w ustugach. Jest nim tak zwany efekt odbicia. Efektem
odbicia (ang. rebound effect) nazywa si¢ zjawisko wzrostu popytu na dane dobro
lub ustuge, wywotane nie tylko przez zwigkszajaca si¢ liczbe konsumentow, ale
réwniez przez poszerzenie zakresu wykorzystania tego dobra lub ustugi, inicjo-
wane przez samych konsumentow, wynikajace takze z faktu umasowienia popytu
i towarzyszacego mu spadku cen dobr i ustug oraz spadku kosztéw produkeji
dobr badz ustug na wskutek wdrazania nowych technologii. Na przetomie XX
1 XXI w. taka role¢ w rozwoju technologii informacyjnych i komunikacyjnych
(TIK) odgrywala komputeryzacja gospodarstw domowych, ktoérej nastepnym
etapem bylo usieciowienie (dostep do sieci internetu), a obecnie — obserwowane
wdrazanie technologii szerokopasmowych (por. rycina 1).

Artykul przedstawia wyniki badan, przeprowadzonych w celu identyfikacji
prawdopodobnych czynnikéw oddziatujacych na wzrost konsumpcji energii
elektrycznej oraz w celu scharakteryzowania dynamiki przestrzennej tych czyn-
nikow. W szczegolnosci chodzito o ujawnienie rozktadu przestrzennego zjawisk
zwigzanych z uzytkowaniem TIK w gospodarstwach domowych i o skonfronto-
wanie tych zjawisk ze zmiennoscig czasowo-przestrzenng zuzycia energii elek-
trycznej w sektorze ushug i gospodarstw domowych.
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W mysl sformutowanej hipotezy rozwdj TIK w ciggu ostatnich lat jest gtow-
nym czynnikiem wzrostu konsumpcji energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych w Polsce, ale relacja migdzy tymi zjawiskami jest raczej wynikiem
efektu odbicia niz po prostu wzrostu popytu na ustugi sieciowe, tj. wzrostu liczby
urzadzen, komputerow (serwerdow), tabletow, smartfonow i telefonéw komorko-
wych oraz rozwoju sieci (internetu). To przypuszczenie odnosi si¢ do znaczne-
go wzrostu zuzycia energii elektrycznej w gospodarce Polski w ostatnich latach,
spowodowanego wzrostem konsumpcji energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych i w sektorze ustug na skutek rozwoju zastosowan technologii infor-
macyjnych i komunikacyjnych oraz wzrostu popytu na urzadzenia i aplikacje
TIK, sprze¢zonego z poszerzaniem si¢ ich zastosowan w wyniku rozwoju kultury
technicznej spoteczenstwa. Mowi si¢ w tym przypadku o efekcie odbicia, ktory
wynika z faktu masowego wykorzystania technologii, rownoleglego do spadku
cen urzadzen i ustug. Efekt odbicia polega na tym, Zze oszczedno$ci uzyskane na
skutek spadku cen masowo wykorzystywanej technologii konsumenci wydaja na
jeszcze szersze wykorzystanie tej samej technologii.

Badanie oparto na porownaniu zmian zréznicowania czasowego i przestrzen-
nego czastkowych wskaznikow spoleczenstwa informacyjnego (SI) w Polsce dla
wojewddztw (czyli w klasyfikacji jednostek terytorialnych do celow statystycz-
nych — NUTS 2), na analizie zjawisk zwigzanych z efektem odbicia w kontekscie
rozwoju SI w Polsce oraz na statystycznej analizie danych dotyczacych zuzycia
energii elektrycznej. Analiza statystyczna wskaznikéw SI 1 zmian konsumpcji
energii elektrycznej przy wykorzystaniu metody przesuni¢¢ (shifi-and-share)
i analizy czynnikowej pozwala na redukcje¢ liczby poczatkowo obserwowanych
zmiennych i ich reinterpretacje, a nastgpnie na ich przedstawienie kartograficzne
za pomocg narzedzi systemow informacji geograficznej (GIS). Hipoteza i meto-
dyka badan analizy przestrzennej jest identyczna z zastosowana we wczesniej-
szych badaniach, prowadzonych w skali europejskiej (Werner 2014).

Mierniki spoleczenstwa informacyjnego (SI)

Kompleksowy wskaznik rozwoju TIK (/CT Development Index — IDI; zob.
ITU 2013) jest skonstruowany przy uwzglednieniu trzech aspektow: dostepno-
$ci, faktycznego wykorzystania TIK oraz umiejetnosci uzytkownikow; aspekty
te opisuja odpowiednio mozliwosci wykorzystania urzadzen i sieci (zasigg infra-
struktury i implementacji TIK), zasieg i zakres faktycznego wykorzystania oraz
stopien kultury technicznej uzytkownikow (ich kwalifikacje). Intensywnos¢ wy-
korzystania TIK pozwala oszacowac poziom kultury technicznej spoteczenstwa,
tj. to, w jakim stopniu wszystkie funkcje urzadzen i ustugi sieciowe sg faktycznie
wykorzystywane (ITU 2013).

Rosngce wykorzystanie TIK w krajach rozwinigtych i rozwijajacych si¢ ma
zard6wno pozytywne, jak i nieoczekiwane (bo trudno je okresli¢ mianem nega-
tywnych), glebokie implikacje spoteczno-gospodarcze. Zwykle podkresla si¢ ko-
rzys$ci gospodarcze ptynace ze stosowania TIK. Szybszej komunikacji, tatwosci
wykorzystania urzadzen TIK, wzrostowi liczby i zasiggu ushug TIK oraz zwigk-
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szonym przychodom towarzysza zmiany w budzecie czasu — ludzie dysponuja
coraz wicksza iloscig czasu wolnego, ktory moga réznie spozytkowac.

Uwaza si¢ takze, ze technologie informacyjne i komunikacyjne sa narzedzia-
mi redukcji zuzycia energii w sektorze transportu, przemystu i ustug (do takiej
redukcji przyczyniajg si¢ m.in. systemy nawigacji satelitarnej czy systemy zarza-
dzania informacja). Stosowanie TIK ma stuzy¢ wzrostowi produkcji, oszczedno-
$ci czasu 1 kosztow surowcow 1 energii oraz wzrostowi wydajnosci (Bomhof'i in.
2009). Takie opinie znajdujg cze¢$ciowe potwierdzenie dla sektorow transportu,
przemystu i ustug w Europie (Werner 2014) i w Polsce w szczegdlnosci (por.
rycina 1).

Legenda
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Ryc. 1. Zuzycie energii elektrycznej wedtug sektorow ekonomicznych w Polsce (w GWh);
liczba gospodarstw domowych w Polsce wykorzystujgcych komputery, z dostepem do
internetu i do tgczy szerokopasmowych

Zrédto: GUS 2014, oszacowanie wiasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych, tabela:
Wyposazenie w niektore przedmioty trwatego uzytkowania w % ogétu gospodarstw domowych, NTS
2, dostep grudzien 2014; tabela: Zuzycie energii elektrycznej wedtug sektoréw ekonomicznych, NTS
2, dostep grudzien 2014.



34 PIOTR WERNER

Zaobserwowano, ze nowe technologie informacyjne i komunikacyjne, ktore
stajg si¢ znaczaco tansze i tatwiej dostgpne, sa przedmiotem rosngcego popy-
tu ze strony gospodarstw rodzinnych (popytu indywidualnego; Golinski 2011).
Trend szerokiego wykorzystania TIK w dziedzinie uslug i w gospodarstwach
domowych jest wyraznie pozytywnie skorelowany z wielkoscig konsumpcji
energii elektrycznej (por. rycina 1). Wspolczesnie na rynku sg dostepne miliardy
nowych urzadzen mobilnych i sieciowych TIK. Musza one by¢ stale wlaczone
i zasilane lub okresowo tadowane, podobnie jak np. urzadzenia klimatyzacyj-
ne, telewizory, lodowki, pralki, czajniki elektryczne, kuchenki mikrofalowe itp.
Powoduje to wzrost konsumpcji energii elektrycznej w gospodarstwach domo-
wych. Oczywiscie wszystkie te komputery stacjonarne i przenosne, routery, tele-
fony komoérkowe, smartfony, tablety itp. spetniaja normy zgodne ze wszystkimi
europejskimi i krajowymi dyrektywami wydajno$ci energetycznej. To dzigki nim
zycie pojedynczych ludzi i calych rodzin staje si¢ tatwiejsze i mniej czasu po-
trzeba na zaspokojenie potrzeb — tych podstawowych i wyzszych. Zwiazek prze-
strzenny badanych zjawisk w Polsce ilustruje np. macierz korelacji pomigdzy
udziatlem gospodarstw domowych wykorzystujacych komputery, gospodarstw
z dostepem do internetu i z dostgpem do aczy szerokopasmowych, a wielkoscia
zuzycia energii elektrycznej w sektorach gospodarstw domowych oraz lacznie
gospodarstw domowych i ustug wg wojewodztw w 2012 r. (tabela 1).

Tab. 1. Macierz odlegtosci — korelacja pomiedzy udziatem gospodarstw domowych
wykorzystujgcych komputery, gospodarstw z dostepem do internetu i z dostepem
do taczy szerokopasmowych, a wielkoscig zuzycia energii elektrycznej w GWh

wg wojewodztw w 2012 roku

Uzyto — Korelacja pomiedzy wektorami wartosci

tacza

Macierz pOdObleﬁStwa Zmiennych kompu-. dOStep szeroko- gosp. US*Ugl
na podstawie danych wedtug wojewodztw teryzacja do sieci pasmo- dom. I gosp.
gosp. gosp. we gosp. GWh dom.
dom. % dom. % d o GWh
om. %
komputeryzacja gosp. dom. % 1,000 0,976 0,203 0,616 0,578
dostep do sieci gosp. dom % 0,976 1,000 0,186 0,649 0,631
facza szerokopasmowe gosp. dom. % 0,203 0,186 1,000 0,052 0,057
gosp. dom. GWh 0,616 0,649 0,052 1,000 0,987
ustugi i gosp. dom. GWh 0,578 0,631 0,057 0,987 1,000

To jest macierz podobienstwa (SPSS 21).

Zrédto: GUS 2014, opracowanie wiasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych, tabe-
la: Wyposazenie w niektore przedmioty trwatego uzytkowania w % ogétu gospodarstw domowych,
NTS 2, dostep: grudzien 2014, tabela: Zuzycie energii elektrycznej wedtug sektoréw ekonomicznych,
NTS 2, dostep: grudzien 2014.

Porownanie wielkosci zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domo-
wych i w sektorze ustug w 2012 r. z udzialem gospodarstw domowych wyposazo-
nych w komputery oraz posiadajacych dostep do internetu (wedlug wojewodztw)
wskazuje na istotny zwigzek tych zjawisk. W przypadku taczy szerokopasmo-
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wych w 2012 r. zbyt wczesnie jest mowi¢ o wptywie tej technologii na zuzycie
energii elektrycznej, jakkolwiek obserwujac zmiennos¢ w czasie obserwowanych
zjawisk w skali catej Polski (por. rycina 1), mozna zauwazy¢ podobne tendencje
rozwoju w czasie technologii taczy szerokopasmowych, komputeryzacji i usie-
ciowienia.

Wzrost popytu na energi¢ elektryczng nie wigze si¢ jednak z rosnacg liczba
nowych urzadzen TIK w prosty sposob. Badania wskazuja, ze w catej Europie,
zarowno w sektorze transportu, jak i w przemysle, zacz¢to stosowac wiele urza-
dzen TIK nowej generacji (o znacznie wyzszej energochtonnosci), a jednak
koncowe zuzycie energii elektrycznej w tych sektorach nie wzrosto znaczaco,
a nawet spadto (Werner 2014). Tymczasem w sektorze gospodarstw domowych
i ustug stalo si¢ inaczej. Podobna sytuacja miala miejsce w Polsce. Takie zjawi-
sko, czyli wzrost zuzycia no$nikéw energii na skutek upowszechniania i zastoso-
wania innowacyjnych technologii, rozpoznano i opisano juz w historii ekonomii,
a obecnie ponownie zidentyfikowano i zdefiniowano jako tak zwany efekt odbi-
cia (rebound effect).

Efekt odbicia

Efekt odbicia odnosi si¢ do sytuacji, w ktdorej postep techniczny prowadzi do
wzrostu indywidualnej konsumpcji. Wspoétczesnie definiowany jest jako rze-
czywisty wzrost zuzycia energii w miar¢ spadku jej ceny (Bomhof i in. 2009).
Wiaze sig¢ to z faktem, ze oszczgdnos$ci uzyskane w trakcie eksploatacji urzadzen
energooszczednych przeznaczane sg na zakup kolejnych, co w efekcie powo-
duje wzrost zuzycia energii. To zjawisko zostato najpierw opisane w sektorze
energetyki i znane jest takze jako paradoks Jevonsa. ,,Efekt odbicia pojawia sig,
gdy wdrazana technologia energooszczedna zastepuje starszg [i bardziej ener-
gochtonng] i1 przynosi to odwrotny rezultat: nowa technologia nie wplywa na
redukcje konsumpcji energii, ale ja wzmaga. Wydajniejsza technologia powoduje
obnizke kosztow energii i wywotuje szersze jej wykorzystanie” (Missemer 2012,
s. 98).

Efekt odbicia jest przedmiotem zainteresowania specjalistow z wielu dzie-
dzin: ekonomii, psychologii, socjologii oraz nauk spolecznych i politycznych.
Dotyczy przede wszystkim konsumpcji energii, ale analogiczne zjawiska obser-
wuje si¢ w innych dziedzinach zycia spolecznego i w réznych sektorach gospo-
darki (Berkhout, Muskens, Velthuijsen 2000; Schettkat 2011; Peters i in. 2012).
Jest przedmiotem specjalnego raportu Komisji Unii Europejskiej (Maxwell i in.
2011). Jednak aspekt przestrzenny tego zjawiska traktowany jest czesto jako tto
rozgrywajacych si¢ zjawisk spolecznych lub dziatan aktorow i podmiotow eko-
nomicznych.

Lorenz Hilty opisuje w swoich esejach efekt odbicia w kontekscie TIK jako
tak zwane trzeciorzedne efekty srodowiskowe, czyli ,,srednio- lub dlugotermino-
we oddzialywanie na $srodowisko [przyrodnicze], polegajace na adaptacji zacho-
wan ludzi (np. wzorow konsumpcji) i struktur gospodarki na skutek dostepno-
sci 1 ushug technologii informacyjnych i komunikacyjnych” (Hilty 2008, s. 16).
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Mozna przytoczy¢ wiele przyktadow efektow odbicia. Najczesciej podawany jest
przyktad wzrostu zuzycia papieru w spoteczenstwie informacyjnym lub wigk-
szego nat¢zenia ruchu ulicznego pomimo inwestycji drogowych i usprawnien
organizacji ruchu drogowego zwiazanych z wprowadzaniem TIK (Hilty 2008).

Freek Bomhof wraz ze wspotpracownikami (2009) opisuje cztery rodzaje
efektow odbicia. Bezposrednie zwiazane sg ze zwiekszeniem wydajnos$ci ener-
getycznej urzadzen, ktore z kolei powoduje spadek cen na poziomie mikroeko-
nomicznym. Posrednie efekty (drugiego rzedu) wynikaja ze wzrostu konsumpcji
innych dobr dzieki uzyskanym oszczednosciom. Efekty trzeciego rzegdu sa z ko-
lei zwigzane z bilansem popytu na dobra w catej gospodarce. Natomiast efekty
czwartego rzedu przejawiaja si¢ w zmieniajgcych si¢ preferencjach konsumen-
tow 1 w organizacji produkcji (Bomhof'i in. 2009).

W kontekscie rozwoju TIK korzeni zjawiska efektu odbicia mozna upatrywac
w tak zwanej tendencji antropotropicznej w ewolucji mediow. Zostata ona opisa-
na przez Paula Levinsona (2006) jako ewolucja wspotczesnych mediow i urza-
dzen informacyjno-komunikacyjnych, zachodzaca ,,w coraz wigkszej zgodzie
z cztowiekiem [...], w ktorej toku [media] funkcjonuja w sposob coraz bardziej
zblizony do dziatania ludzkich zmystéw” (Levinson 2006, s. 114).

Wsrod réznych sposobow, na jakie zastosowanie TIK przyczynia si¢ do re-
dukcji konsumpcji energii, mozna wymieni¢ dematerializacj¢ (np. miniaturyza-
cje lub substytucje technologii — np. pamieci USB zamiast dyskow CD/DVD),
wdrazanie bardziej wydajnych proceséw produkcyjnych (np. nizsze ceny lepszej
jakos$ci wydrukow) i odmienne postegpowanie ludzi (Bomhof'i in. 2009). W tym
ostatnim przypadku chodzi np. o zjawisko okreslane mianem Bring Your Own
Device (BYOD — przynie$ wlasne urzadzenie). Polega ono na tym, ze pracow-
nicy w czasie pracy wykorzystuja wlasne urzadzenia, a pracodawca udostepnia
im zasoby informacji i energii. (Czgsto z kolei ma miejsce odwrotna sytuacja, tj.
zgoda pracodawcy na wykorzystanie stuzbowych urzadzen i technologii w czasie
podrézy, nie tylko stuzbowych, lub w domu).

Z drugiej strony w kontek$cie wykorzystania TIK obserwuje si¢ zjawisko za-
miany, przemieszczenia celow (goal displacement), tj. proces, w trakcie ktorego
narze¢dzia wykorzystywane dla osiggniecia jakiego$ celu staja si¢ wazniejsze niz
sam cel. Na przyktad wspolczesnie smartfony, ktore poczatkowo miaty stuzy¢
glownie do rozméw z innymi uzytkownikami w sieci, staty si¢ przede wszystkim
mediami rozrywki i informacji. Na niezamierzone wykorzystanie technologii
i mediow, to znaczy na wykorzystanie dla innych celéw niz te, dla ktorych zostaty
poczatkowo zaprojektowane, zwracal uwage takze Paul Levinson. ,, Technologia
informacyjna przetrwa w takim stopniu, w jakim lepiej od swoich rywalek potrafi
zaspokoi¢ ludzkie potrzeby. (...) Nieustanna ewolucja nowych mediéw, pociaga-
jaca zwykle za sobg giebokie, nieprzewidziane konsekwencje, oznacza, ze kon-
kurenci danego medium ciagle si¢ zmieniajg” (Levinson 2006, s. 306).

Nie wypracowano dotad jednolitej metodologii badania zjawiska efektu odbi-
cia. W ekonomii stosuje si¢ metodyke i narzedzia ekonometrii (Schettkat 2011).
W psychologii poszukuje si¢ czynnikéw wyzwalajacych zjawisko efektow odbi-
cia, a specjalisci w zakresie badan systemowych i ekologii, ktorzy reprezentuja
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podejscie interdyscyplinarne, poszukujg analogicznych zjawisk zachodzacych
takze w przypadku innych zasobow naturalnych, nie tylko zasobow energetycz-
nych (por. Science for the Environment 2013).

Czynniki determinujace wdrazanie i upowszechnianie TIK

Wdrazanie i upowszechnianie si¢ TIK dokonuje si¢ na skutek rozwoju gospo-
darki, powigzanego ze stosownym wsparciem rzadu, ktory prowadzi strategiczna
polityke gospodarcza w skali calego kraju. Uwaza si¢, ze wykorzystanie techno-
logii informacyjnych i komunikacyjnych postrzegane jest i dziala w gospodar-
ce jak katalizator i prowadzi do wzrostu wydajnosci (Baliamoune-Lutz 2003).
Drugim czynnikiem stymulujagcym wdrazanie i upowszechnianie si¢ TIK sg in-
teresy ekonomiczne mi¢dzynarodowych i krajowych firm specjalizujgcych si¢
w sektorze TIK. Kompetencje pracownikéw i konkurencyjno$¢ firm wspotgraja
z prowadzong przez te firmy polityka. Efektem rozwoju sektora TIK jest upo-
wszechnianie si¢ wiedzy i tatwiejszy jej przeptyw — a to stanowi zrodto rozwoju
gospodarczego. Per Botolf Maurseth i Bjorn Frank (2009) wskazuja tez na fakt,
ze rozwoj technologii informacyjnych i komunikacyjnych moze stymulowac
rozwoj tych sektoréw przemystu, ktore wykorzystuja TIK w procesie produk-
cji. Trzecim czynnikiem odgrywajacym wazng rolg w tym procesie sg dziatania
wiadz samorzadu terytorialnego, zmierzajace ku stworzeniu na poziomie lokal-
nym otoczenia gospodarki opartej na wiedzy.

Technologie informacyjne i komunikacyjne maja korzystny wptyw na dzia-
lania instytucji gospodarczych i zmieniajg sposob ich funkcjonowania. W tym
konteks$cie mozna je traktowac jako zbior pragmatycznych zasad ogdlnych (prak-
seologicznych), ktore zwigzane s3 ze zmiang paradygmatu technologicznego
gospodarki. Cechuje je szerokie zastosowanie, silne oddzialywanie efektéw ze-
wnetrznych, komplementarno$¢ i szybki wzrost (Maurseth, Frank 2009, s. 607).

Metodologia badan
Analiza przesuni¢¢ (shift-and-share)

Analiza przesunig¢¢ to metoda statystycznej analizy zmian — czasowych i prze-
strzennych — zachodzacych w gospodarce. Stuzy identyfikacji trzech wymiaréw
tych zmian: na poziomie narodowym, sektorowym i regionalnym (konkurencyj-
nos$ci; Mayor, Lopez 2008). Metodyke shifi-and-share stosowano przede wszyst-
kim do oceny rozwoju gospodarczego, zmian zatrudnienia, zmian w demografii,
do badania nieréwnosci regionalnego rozwoju, zmian w handlu miedzynarodo-
wym (Wozniak, Mogita 2013), jak rowniez m.in. w badaniach przestepczosci
(Blair i Mabry 1980) i zmian urbanizacji (Batty 2006). Jest dobrze znana i sze-
roko stosowana jako metoda kwantyfikacji zmian geograficznych (Dunn 1960),
najczesciej poziomu rozwoju regionalnego na tle zmian w catym kraju. ,,Rzadko
jednak wykorzystywana jest w badaniach zalezno$ci ekonomicznych w kontek-
Scie przestrzennym” — jak piszg Matias Mayor i Ana Jesus Lopez (2008, s. 124).
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Podstawa metodyki jest dekompozycja obserwowanej wielkosci matematycz-
nej (SS, ang. Total Shift-Share) na komponenty: narodowy (NS, ang. National
Share), sektorowy (IM, ang. Industry Mix, tzw. strukturalny, proporcjonalny lub
przemystowy) i regionalny (RS, ang. Regional Share, zwany takze r6znicujacym
lub konkurencyjnym; por. Wozniak, Mogita 2013).

SS=NS+IM+ RS (1)

Zmiana netto (7S) obserwowanej zmiennej jest definiowana jako wartosc,
o ktoérej nie mozna wnioskowac¢ na podstawie zmian komponentu narodowego:

7S=IM+ RS )

Komponent narodowy (NS) dotyczy czeéci zmian obserwowanego zjawiska
w regionie, ocenianego na tle tempa rozwoju w calym kraju. Wskazuje oczeki-
wang warto$¢ zmian regionalnych w poréwnaniu z dynamika rozwoju w catym
kraju lub np. zmian w kraju w poréwnaniu z cala Unig Europejska (Mitchell i in.
2007). Dotyczy potencjatu badanego regionu na tle rozwoju obszaru referencyj-
nego.

Komponent sektorowy (/M) opisuje tempo strukturalne zmian badanego zja-
wiska, w odniesieniu do wybranego sektora (zjawiska). Dotyczy tej czgsci zmian
regionalnych, ktora wynika ze zmian w wybranym sektorze (aktywnosci), i opi-
suje odchylenia tempa wzrostu obserwowanej zmiennej. Warto§¢ ujemna ozna-
cza spowolnienie rozwoju technologii. Region, w ktorym dany sektor rozwija si¢
w tempie podobnym do rozwoju obserwowanego sektora w catym kraju, opisany
jest przez wartosci dodatnie; spadek rozwoju lub spowolnienie opisuja warto$ci
ujemne (Mitchell i in. 2007). Komponent sektorowy najczesciej dotyczy struktu-
ry przedsigbiorstw, ktore funkcjonuja w badanym regionie.

Komponent regionalny (RS) dotyczy konkurencyjnosci regionu podlegajacego
badaniu. Opisuje warto$¢ rezydualng, roznicg migdzy obserwowang i oczekiwa-
ng zmiang zjawiska. Zwany jest takze efektem konkurencyjnosci. Jest by¢ moze
najwazniejszym skladnikiem analizy. Ujawnia mocne strony obszaru lokalnego
(Oguz, Knight 2011). Komponent regionalny reprezentuje zréznicowanie tempa
wzrostu regionalnego (Mitchell i in. 2007).

Tradycyjna interpretacja analizy przesunie¢¢ to poréwnanie zmian netto (755)
i obserwowanych komponentow: sektorowego (/M) i regionalnego (RS). Jesli
zmiany netto sa dodatnie, oznacza to, ze obserwowane regiony rozwijaja si¢
szybciej. Ujemne zmiany netto $wiadczy o spowolnieniu.

Mozna rozpozna¢ nastepujace sytuacje (Mitchell 1 in. 2007):

* Synergia NS—IM—-RS: TS> 0, IM > 0, RS> 0, gdy dynamika regionu jest wigk-
sza niz na obszarze referencyjnym (kraju), a komponenty strukturalny i konku-
rencyjny dodatkowo wzmacniaja ten rozwoj.

» Synergia NS—IM: TS> 0, IM >0, RS <0, |IM] > |RS|, gdy dynamika regionu jest
wicksza niz obszaru referencyjnego ze wzgledu na korzystna strukture pomi-
mo niekorzystnych czynnikow regionalnych.
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* Synergia NS—RS: TS> 0, IM <0, RS>0, |RS| > |IM], gdy dynamika regionu jest
wigksza niz obszaru referencyjnego ze wzgledu na korzystny uktad czynnikow
regionalnych pomimo niekorzystnej struktury sektorowe;j.

* Antagonizm RS—IM: TS <0, IM >0, RS <0, |RS| > |IM|, gdy dynamika regionu
jest nizsza niz obszaru referencyjnego ze wzgledu na niekorzystne czynniki
lokalne pomimo korzystnej struktury sektorowe;.

Dane zZrodltowe, metody i algorytm postepowania

Weryfikacja zalozonej na poczatku hipotezy polegata na poddaniu analizie prze-
sunie¢ wybranych zmiennych opisujacych spoteczenstwo informacyjne w Polsce.
Byly to nastepujace dane: wyposazenie w komputer, wyposazenie w komputer
osobisty z dostepem do internetu oraz wyposazenie w komputer osobisty z szero-
kopasmowym dostgpem do internetu w uktadzie wojewodztw (NUTS 2) jako %
ogotu gospodarstw domowych. Dane te reprezentujg dostepno$¢ i wykorzystanie
technologii informacyjnych i komunikacyjnych dla lat 2008-2012; zostaty po-
brane z Banku Danych Lokalnych GUS (2014). Zmienng referencyjng w analizie
przesuni¢¢ byla oszacowana liczba gospodarstw domowych ogétem w Polsce
(na podstawie danych narodowych spisdéw powszechnych), przy zatozeniu, ze
reprezentuje ona oczekiwany popyt na technologie TIK. W analizie przesunig¢
uwzgledniono takze zuzycie energii elektrycznej w sektorze gospodarstw domo-
wych i ustug w tym samym okresie wedtug wojewodztw. Zmienng referencyjng
byto z kolei zuzycie ogotem energii elektrycznej w Polsce.

Nastepny krok polegal na redukcji liczby zmiennych przy wykorzystaniu
analizy czynnikowej. Dzigki temu uzyskano sktadowe (zinterpretowane me-
rytorycznie 1 nazwane). Analogicznie potraktowano dane dotyczace rozwoju
spoleczenstwa informacyjnego w gospodarstwach domowych i zuzycia energii
elektrycznej odpowiednio wedtug wojewodztw dla sektoréw gospodarstw domo-
wych i ustug razem.

Zmienne uzyskane w trakcie analizy przesuni¢¢ transformowano w trakcie ana-
lizy czynnikowej w nowe ztozone sktadniki, biorgc pod uwagg zredukowang ich
liczbe, interpretujac je takze merytorycznie w celu ujawnienia ich zréznicowania
przestrzennego oraz odnalezienia ukrytych relacji migdzy zmiennymi i ich wzo-
row korelacyjnych. Celem byto usuni¢cie nadmiarowosci informacyjnej zmien-
nych i uzyskanie mniejszej liczby zinterpretowanych zmiennych, wyjasniajacych
wieksza czes¢ wariancji poczatkowych danych (do tego celu wykorzystano pa-
kiet statystyczny SPSS). Uzyskane w wyniku analizy warto$ci czynnikowe dla
poszczegdlnych regionow pozwolity na przedstawienie kartograficzne i analizg
zréznicowania przestrzennego nowych, zinterpretowanych zmiennych.

Wiyniki i interpretacja badan

Analizy przesuni¢¢ dokonano dla (wymienionych wczesniej) wskaznikow
opisujacych rozwdj TIK: odsetka gospodarstw domowych posiadajacych kom-
putery i dostep do internetu w domu (niezaleznie od tego, czy z niego korzystaja)
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oraz odsetka gospodarstw z szerokopasmowym dostepem do internetu (tabela 2).
Rownolegle dokonano réwniez analizy przesunig¢ dla sumarycznego zuzycia
energii elektrycznej w sektorze gospodarstw domowych i ustug wedlug woje-
wodztw (w okresie 2008-2012), zaktadajac, ze wzmozonemu popytowi w gospo-
darstwach domowych towarzyszy adekwatny wzrost podazy ustug informacyj-
nych w sieci, wigzacy si¢ z dodatkowym zuzyciem energii elektrycznej.

NS_PC:

I 63%
I 50%

IM_PC:
0 13%
m10%

RS_PC:
= +/-6%
~ +/-0%

komputeryzacja gosp. dom. (%)
Synergia PC
W NS-IM-RS
[ NS-IM

NS_IACC: IL
I 53%  §

I 33% -
IM_IACC: IIL
[l 22%
N G

13% .
RS_IACC: )
m+-11%  j I'L
- (10, S

+/-1% R

4

L o

dostep do Internetu (%) e
Synergia IACC

B NS-IM-RS

— NS-IM (RS < =1%)

B NS-IM (=1% < RS < 0%)

Ryc. 2. Analiza przesunig¢ TIK w gospodarstwach domowych w Polsce. Dekompozycja
zmian (w okresie 2008—2012) udziatu gospodarstw domowych wyposazonych

w komputer (zmienna PC), wyposazonych w komputer z dostepem do internetu
(zmienna IACC) wedtug wojewddztw w analizie przesunie¢ na komponenty: narodowy
(NS), sektorowy (/M) i regionalny (RS)

Zrédto: GUS 2014, Bank Danych Lokalnych, dane z lat 2008-2012, dostep: grudzien 2014.
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W okresie od 2008 do 2012 r. rozwoj TIK w gospodarstwach domowych
w poszczegolnych wojewodztwach cechowata synergia rozwoju komponen-
tow narodowego i strukturalnego dla wszystkich obserwowanych wskaznikow.
Usieciowienie gospodarstw domowych (zaopatrzenie w dostgp do internetu)
przebiegalo podobnie jak ich komputeryzacja. Wojewoddztwa: pomorskie, kujaw-
sko-pomorskie, lubuskie, dolnoslaskie, matopolskie i podlaskie cechowata syner-
gia komponentow narodowego i strukturalnego (NS—IM), ale w przypadku tych
wojewodztw pojawily si¢ ujemne warto$ci komponentu regionalnego, co ozna-
cza, ze dynamika tych regionow ze wzgledu na korzystng strukture i dostepnos¢
TIK byta wigksza niz w skali catej Polski (pomimo niekorzystnych czynnikow
regionalnych). Z kolei wojewddztwa: lubelskie, swietokrzyskie, wielkopolskie
i opolskie, pomimo wzglednie stabszego rozwoju, cechowala synergia wszyst-
kich komponentow (NS—IM-RS), co oznacza dodatkowo skutecznos¢ dziatan
w skali lokalne;j.

NS_BROAD: o i

I 2% | I:L

{

|33% L~

pOV

by

IM_BROAD: {

] 19% '

[ 15% ¢
<

RS_BROAD:

(] +/-19%

- +/-1%

tacza szerokopasmowe (%)
Synergia BROADBAND

M NS-IM-RS
L] NS-IM
[ NS-IM (5% < RS < 0%)

Ryc. 3. Analiza przesunig¢ TIK w gospodarstwach domowych w Polsce. Dekompozycja
zmian (w okresie 2008—2012) udziatu gospodarstw domowych z dostepem do sieci
szerokopasmowej (zmienna BROAD) wedtug wojewddztw w analizie przesunigé na
komponenty: narodowy (NS), sektorowy (/M) i regionalny (RS)

Zrédto: GUS 2014, Bank Danych Lokalnych, dane z lat 20082012, dostep: grudzien 2014.

Inaczej jednak przedstawia si¢ sytuacja w przypadku wdrazania i upowszech-
niania technologii taczy szerokopasmowych w (juz skomputeryzowanych i usie-
ciowionych) gospodarstwach domowych (rycina 3). Synergia NS—IM dotyczy
w tym przypadku woj. pomorskiego, zachodnio-pomorskiego i lubuskiego oraz
lodzkiego i1 swictokrzyskiego; stabiej zaznacza si¢ takze w woj. warminsko-ma-
zurskim, mazowieckim, matopolskim i $lagskim (pomimo niekorzystnych czynni-
kow regionalnych). Natomiast synergia wszystkich komponentow (NS—IM-RS)
przy wzglednie mniejszej dynamice rozwoju charakteryzuje wojewoddztwa Scia-
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ny wschodniej (podlaskie, lubelskie, podkarpackie) oraz w pasie od kujawsko-
-pomorskiego, poprzez wielkopolskie, dolnoslaskie i opolskie.

Weryfikacje uzyskanych w analizie przesunig¢ rezultatow stanowity wyni-
ki analizy czynnikowej, dla ktérej zmiennymi wyjsciowymi byly oszacowane
w analizie przesuni¢¢ komponenty (narodowy, strukturalny i regionalny — NS,
IM, RS) dla trzech wskaznikow dotyczacych: udziatu gospodarstw domowych
z dostgpem do internetu (IACC) 1 taczy szerokopasmowych (BROAD) oraz zu-
zycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych (ENRG). Wymienione
cechy, poddane dekompozycji w analizie przesunie¢, stworzyly baze dziewie-
ciu zmiennych wejsciowych do analizy czynnikowej (w ukladzie wojewodztw).
Celem byla redukcja liczby i okreslenie tych zmiennych, ktore w najwigkszym
stopniu wptywaja na omawiane zjawiska. W ten sposéb zmienne wejsciowe zo-
stang przeksztalcone w mniejszg liczbe czynnikow, ktore mozna zinterpretowaé
jako komponenty wyjasniajace ukrytg strukture i zmienno$¢ przestrzennag techno-
logii spoteczenstwa informacyjnego w Polsce, w tym efekt odbicia.

Poczatkowe rozwiazanie (przy zastosowaniu analizy sktadowych gtownych)
polegato na zdefiniowaniu dziewigciu sktadowych glownych, ktore sa kombi-
nacja liniowg zmiennych poczatkowych, i poddaniu ich rotacji’.. Sposrod nich
wyodrebniono trzy sktadowe, ktore cechowaly si¢ najwyzszymi wartosciami
wlasnymi (> 1). Wyodrebnione komponenty stworzyly rozwiazanie, wyjasnia-
jace 83,94% wariancji dziewigciu zmiennych poczatkowych. Utatwilo to inter-
pretacje¢ i odkrycie wzorow przestrzennych dynamiki badanych zjawisk. Rotacja

Tab. 3. Macierz rotowanych sktadowych

Zmienne Skfadowa 1 Skfadowa 2 Sktadowa 3
NS_IACC 0,929 0,259 0,185
IM_IACC 0,929 0,259 0,185
RS_IACC —-0,909 0,009 -0,132
NS_BROAD 0,339 0,068 0,892
IM_BROAD 0,339 0,068 0,892
RS_BROAD 0,069 -0,019 -0,624
NS_ENRG 0,367 0,890 0,040
IM_ENRG 0,367 0,890 0,040
RS_ENRG 0,139 -0,824 -0,067
Suma kwadratow tadunkéw 3,077 2,405 2,073
po rotacji

Wariancja % 34,18 26,72 23,04

Opis zmiennych: udziat gospodarstw domowych wyposazonych w komputer z dostepem do internetu
(IACC), udziat gospodarstw domowych wyposazonych w tgcze szerokopasmowe (BROAD), zuzycie
energii w sektorze gospodarstw domowych i ustug (ENRG), komponenty: narodowy (NS), sektorowy
(IM) i regionalny (RS).

2 Metoda wyodrebniania czynnikéw: gtownych sktadowych. Metoda rotacji: Varimax z nor-
malizacja Kaisera. Rotacja osiagneta zbiezno$¢ w pigciu iteracjach.
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sktadowych nie zmienita wielkosci wyjasnionej wariancji i utatwita interpretacje
komponentow.

Pierwszy czynnik (F1, wyjasniajacy 34,18% wariancji poczatkowej), z naj-
wyzszymi wartosciami wlasnymi komponentu narodowego i strukturalnego (NS—
IM), zinterpretowano jako upowszechnianie i wdrazanie komputeryzacji i usie-
ciowienia w gospodarstwach domowych na skutek oddziatywania synergicznego
sektora TIK i procesdéw cyfryzacji na poziomie krajowym w Polsce. Czynnik ten
zostat w skrocie okreslony jako dynamika komputeryzacji i usieciowienia gospo-
darstw domowych w skali krajowej (rycina 4).

Dynamika usieciowienia gosp. dom.

FAC1_2IACC
B wysoka (3)
[0 powyzej $redniej (5)
[ ponizej éredniej (6)
[J niska (2)

Ryc. 4. Dynamika komputeryzacji i usieciowienia gospodarstw domowych w skali
krajowej (w okresie 2008—-2012)

Drugi czynnik (F2, wyjasniajacy 26,72% poczatkowej wariancji), oparty na
komponentach: narodowym oraz strukturalnym zuzycia energii w gospodar-
stwach domowych i w uslugach, mozna opisa¢ jako zwigzany z upowszech-
nieniem indywidualnego uzytkowania komputeréw i rynkowych ustug interne-
towych oraz ze zwigkszonym popytem na energi¢ elektryczng (por. tabela 1).
Czynnik ten zostal w skrocie okreslony jako dynamika konsumpcji energii elek-
trycznej na skutek upowszechniania indywidualnego uzytkowania TIK i ustug
rynkowych internetu.

Trzeci czynnik (F3, wyjasniajacy 23,04% poczatkowej wariancji), o najwyz-
szych wartosciach wlasnych komponentu narodowego i strukturalnego, dotyczyt
oddzialywania synergetycznego cyfryzacji kraju i sektora TIK w Polsce w za-
kresie implementacji tagczy szerokopasmowych w gospodarstwach domowych.
Czynnik ten zostal zinterpretowany jako dynamika wdrazania i upowszechniania
rozwoju sieci szerokopasmowych w skali krajowe;j.
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Dynamika zuzycia energii elektrycznej w gosp. dom.

FAC2_2 ENRG
B wysoka (1)
O powyzej $redniej (3)
[J ponizej $redniej (12)
[ niska (0)

Ryc. 4. Dynamika zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych w skali
krajowej (w okresie 2008-2012), zwigzana z upowszechnianiem indywidualnego
uzytkowania TIK i ustug rynkowych internetu

Dynamika taczy szerokopasmowych w gosp. dom.
FAC3_2 BROAD

B wysoka (3)
[ powyzej sredniej (5)
[ ponizej éredniej (5)
[J niska (3)

Ryc. 6. Dynamika upowszechniania sieci szerokopasmowych w gospodarstwach
domowych (w okresie 2008-2012)

Zrbéznicowanie przestrzenne srednich warto$ci wszystkich komponentéw ana-
lizy czynnikowej w uktadzie wojewodztw pokazuje bardzo wysoka dynamike
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FACO_2
B wysoka (1)
O powyzej sredniej (9)
[ niska (6)

Ryc. 7. Dynamika rozwoju technologii TIK w gospodarstwach domowych
(w okresie 2008-2012)

rozwoju TIK w wojewodztwie mazowieckim (prawdopodobnie na skutek od-
dziatywania obszaru metropolitalnego Warszawy), wysokg (powyzej $redniej)
dynamike w przypadku strefy zachodniej kraju (z wyjatkiem wojewodztwa opol-
skiego) oraz niska — w przypadku wojewddztw $ciany wschodniej: podlaskiego,
lubelskiego, podkarpackiego, $wictokrzyskiego oraz dodatkowo warminsko-ma-
zurskiego 1 opolskiego.

Whioski

Istnieje wzglednie istotna korelacja przestrzenna pomiedzy zuzyciem energii
elektrycznej a poziomem rozwoju TIK w Polsce (por. tabela 1). Jednocze$nie
dynamika zuzycia energii elektrycznej w sektorze gospodarstw postgpuje row-
nolegle do upowszechniania si¢ technologii informacyjnych i komunikacyjnych.
Swiadczy to o tym, ze owa dynamika nie jest wywotana tylko zwickszonym po-
pytem na energi¢, zglaszanym przez gospodarstwa domowe. Wyrdznione kom-
ponenty, uzyskane poprzez transformacje poczatkowych zmiennych w analizie
przesuni¢é i ich analizie czynnikowej, ujawnity pewne wzory przestrzenne: dy-
namiki komputeryzacji i usieciowienia gospodarstw domowych w skali krajo-
wej, ktorej towarzysza: dynamika upowszechniania indywidualnego uzytkowa-
nia TIK i ustug rynkowych internetu, skorelowana z dynamika zuzycia energii
elektrycznej w sektorze gospodarstw domowych i ustug oraz dynamika wdraza-
nia i upowszechniania rozwoju sieci szerokopasmowych w tym sektorze. Gdyby
wystapita petna korelacja czasowo-przestrzenna migdzy badanymi zjawiskami,
mozna bytoby mowic o relacji matematycznej i funkcjonalnym wzroscie popy-
tu na energie¢ wywotanym przez upowszechnianie si¢ technologii spoteczenstwa
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informacyjnego. Obserwujac wzor przestrzenny rozwoju badanych zjawisk moz-
na oceni¢, ze efekt odbicia rzeczywiscie ma miejsce. Znaczenie ma nie tylko
ranga wojewodztwa, zwigzana z potencjalem ludnosciowym i gléwnymi obsza-
rami metropolitalnymi, ale takze sgsiedztwo innych wojewodztw. Wyraznie tez
zaznacza si¢ podziat kraju na cze$¢ zachodnia, o wigkszej dynamice rozwoju,
i wschodnia, o dynamice wolniejsze;.

Analiza wizualna map zmiennoS$ci przestrzennej ujawnionych czynnikéw do-
wodzi, ze w badanym okresie najwigksza dynamika komputeryzacji i usiecio-
wienia w skali krajowej charakteryzowata regiony przygraniczne, przede wszyst-
kim na zachodzie Polski, na Pomorzu, na Slasku, w Matopolsce i na Podlasiu.
Nie mozna wykluczy¢ czesciowego oddziatywania na obserwowane zjawiska
granicy panstwa i sgsiedztwa miedzynarodowego. Najwicksza dynamika kon-
sumpcji energii elektrycznej 1 upowszechniania TIK dotyczy najliczniej zalud-
nionych wojewodztw (slaskiego, mazowieckiego, todzkiego, wielkopolskiego).
Dynamike upowszechniania sieci szerokopasmowych cechuje wyrazna klastery-
zacja przestrzenna. Mozna sformutowac przypuszczenie, ze jednym z oddziatu-
jacych czynnikow jest poziom urbanizacji.

Obserwowane zjawiska, tj. zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach do-
mowych 1 w sektorze ustug oraz rozwdj TIK, sg pozornie odlegte od siebie i dla-
tego najczesciej badane sg oddzielnie. O tym, Ze sg ze sobg zwigzane, $wiadczy
jedynie wzglednie wysoki wskaznik korelacji (widoczny w tabeli 1 dla 2012 r.).
Dlatego przyjeto metodg prezentacji tych zjawisk osobno, a nastepnie zanalizo-
wano je, sledzac przebieg ich dynamiki przestrzenno-czasowej w analizie prze-
sunie¢ i wigzac je w analizie czynnikowej w celu sprawdzenia hipotezy. Trudno
oceni¢, czy same zjawiska i zwigzek miedzy nimi majg trwaty charakter, ale
w badanym okresie obserwuje si¢ znamiona efektu odbicia.

Kolejne fale innowacji zwigzanych z rozwojem spoteczenstwa informacyjne-
go w Polsce (poczawszy od lat osiemdziesiatych XX wieku), a szczegdlnosci
komputeryzacja gospodarstw domowych, usieciowienie (sieci komputerowe:
LAN, WAN i internet), telefonia komorkowa, fotografia cyfrowa, technologie
WWW w Internecie, sieci bezprzewodowe (WiF1i), technologie taczy szerokopa-
smowych — wszystkie te zjawiska zmienily znaczgco sposob komunikacji, zycia
ludzi i postrzegania srodowiska geograficznego. Pojawity si¢ mniejsze, wygod-
niejsze, lepsze jako$ciowo, produkowane masowo i tanie urzgdzenia, realizujace
wszystkie funkcje artefaktow starszych technologii i dodatkowo funkcje zupehie
nowe. Plan cyfryzacji mediéw — prasy, radia, telewizji, wydawnictw (a przynaj-
mniej ich czedci) — jest realizowany w calej Polsce. Tym procesom towarzyszy
miniaturyzacja urzadzen, lepsza jako$¢ tanszych ushug i produktow dzigki upo-
wszechnieniu TIK oraz zmiana zachowania ludzi w tym nowym S$rodowisku
spotecznym. Do ceny za wzrost komfortu zycia, szybsza komunikacje spotecz-
ng oraz nowe, lepsze dobra i ustugi ulatwiajace codzienne zycie i pracg, nalezy
takze wliczy¢ efekt odbicia w zuzyciu energii elektrycznej (wtérnej) przez ludzi
wykorzystujacych urzadzenia nowych technologii. Rosnace upowszechnianie
si¢ indywidualnego uzytkowania technologii informacyjno-komunikacyjnych,
w tym uslug rynkowych internetu, staje si¢ najwazniejszym czynnikiem zmian
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zachowan konsumpcyjnych ludzi (w gospodarstwach domowych) i catej kultu-
ry technicznej spoteczenstwa. Skutkiem jest coraz wigksze uzaleznienie gospo-
darstw domowych i sektora uslug od bezawaryjnosci i jako$ci dzialania sieci
elektroenergetycznej w Polsce.
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