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Streszczenie. Celem badania omawianego w artykule jest ocena zréznicowania krajéw Unii
Europejskiej pod wzgledem stopnia wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych
(ICT). Do analizy wybrano 15 wskaznikéw opisujacych wykorzystanie ICT przez osoby fizyczne
i gospodarstwa domowe. Dane pochodzity ze sprawozdan Gtéwnego Urzedu Statystycznego
oraz bazy Eurostatu i dotyczyly 2017 r. W analizie zré6znicowania zastosowano metode analizy
sktadowych gtéwnych. Wykonano takze analize skupier za pomoca metody k-$rednich.

Z badania wynika, ze liderami w dziedzinie wykorzystania ICT sg kraje skandynawskie i kraje
Beneluksu. Wsréd najnizej ocenionych znajduja sie kraje potudniowej i potudniowo-wschodniej
Europy oraz Polska.
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Diversity in the use of information and communication
technologies among European Union countries

Abstract. The aim of the research discussed in the article is to assess the diversity among European
Union countries in terms of the use of information and communication technologies (ICT).
Fifteen indicators describing the use of ICT by natural persons and households were selected
for the analysis. The data were obtained from Statistics Poland reports and from the Eurostat
database for the year 2017. The method of principal components analysis was applied in the
process of analysing the diversity. Moreover, a cluster analysis based on the k-means method
was performed.

The analysis demonstrates that Scandinavian and Benelux countries are the leaders in using
ICT, while countries of southern and south-eastern Europe as well as Poland are the lowest
rated.
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1. Wprowadzenie

Technologie informacyjno-komunikacyjne (information and communication tech-
nologies, ICT) uznano w ostatnim dziesiecioleciu za kluczowy czynnik wzrostu i roz-
woju gospodarczego (Campisi, Nicola, Farhadi i Mancuso, 2013; Madon, 2000; Pa-
paioannou i Dimelis, 2007; Peji¢ Bach, 2014; Roztocki, Soja i Weistroffer, 2019; Roz-
tocki i Weistroffer, 2016; Toader, Firtescu, Roman i Sorin, 2018), a takze wazny
czynnik warunkujacy dobrobyt (Kasprzyk, 2013; Palvia, Baqir i Nemati, 2018). Roz-
wodj ICT i coraz wigksza dostepnos$¢ tych technologii powodujg konieczno$é
uwzglednienia ich wptywu na szeroko rozumiang konkurencyjno$¢ krajéw (Kowal
i Paliwoda-Pekosz, 2017; Zoroja, 2015; Zoroja i Peji¢ Bach, 2016).

Zakres wykorzystania ICT w poszczegdlnych krajach ksztaltuje sie odmiennie, co
wynika przede wszystkim z réznic kulturowych, ekonomicznych, technologicznych
i spolecznych (Peji¢ Bach, Zoroja i Bosilj Vuksic, 2013; Roztocki i in., 2019; Zoroja,
2015). Zréznicowania te moga wystepowaé na poziomie nie tylko kraju, lecz takze
regionéw i mniejszych jednostek, np. miast, w zwigzku z czym istotne staje si¢ pro-
wadzenie badan w zakresie oceny wykorzystania ICT takze w mniejszej skali.

Literatura dotyczaca wykorzystania ICT jest bardzo bogata — obejmuje publikacje
naukowe, raporty (Baller, Dutta i Lanvin, 2016; ITU, 2017) i opracowania statystycz-
ne (GUS, 2017). Dostepne sg prace na temat wplywu ICT na gospodarke zaréwno na
poziomie globalnym (Doong i Ho, 2012; Pick i Nishida, 2015), jak i regionalnym
(Kos-Labedowicz, 2017; Savulescu, 2015; Vicente i Lopez, 2011) oraz krajowym
(Szkudlarek i Milczarek, 2014; Talar i Kos-Labedowicz, 2015; Tomaszewska, 2013;
Wojnar, 2015).

Przedmiotem wielu opracowan jest zrownowazone spoteczenstwo informacyjne
(Karczmarczyk, Watrdbski, Jankowski i Ziemba, 2019; Szkudlarek i Milczarek, 2014;
Ziemba, 2018, 2019). Autorzy tych prac przeanalizowali, w jaki sposdb wdrazanie
ICT (oceniane poprzez naklady na te technologie, zarzadzanie nimi i ich jako$¢ oraz
kulture informacyjna) wplywa na ekonomiczny, spoteczny i ekologiczny wymiar
zréwnowazonego rozwoju. W badaniach wykazywano duza zalezno$¢ pomiedzy
wykorzystaniem ICT a zréwnowazonym rozwojem zaréwno w gospodarstwach
domowych, jak i przedsigbiorstwach.

Pomiar dostepu do ICT i ich wykorzystania, bedacy jednoczesnie pomiarem roz-
woju spoleczenistwa informacyjnego, jest zagadnieniem zlozonym ze wzgledu na
mnogo$¢ wskaznikow oraz problem wyboru tych, ktére najlepiej odwzorowuja istot-
ne zaleznosci (Misuraca, Codagnone i Rossel, 2013; Schlichter i Danylchenko, 2014).
Trudnosci pomiaru wynikajg réwniez ze stopnia skomplikowania tematyki i jej wielo-
aspektowosci. Wskazniki identyfikujace poziom dostepu do ICT wchodzg w sktad
réznych miar zagregowanych, konstruowanych w celu pomiaru nie tylko poziomu
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rozwoju ICT, lecz generalnie — spoleczenstwa informacyjnego. Mozna wsréd nich
wskaza¢ takie miary, jak liczone dla krajow ICT Development Index (ITU, 2017),
DESI (European Commission, 2018) i Networked Readiness Index (Baller i in.,
2016) czy Indeks Spoleczenstwa Informacyjnego ESPON, skonstruowany dla regio-
néw NTS 2 w Europie (ESPON, 2007).

Przy dokonywaniu oceny wykorzystania ICT w krajach Unii Europejskiej (UE),
regionach czy nawet przedsiebiorstwach autorzy siegajg zaréwno po metody proste,
oparte na wartosciach pojedynczych wskaznikéw (Bajdor, 2015; Olszak i Ziemba,
2011; Tomaszewska, 2013; Zecevic, Radovic Stojanovic i Cudan, 2019), jak i metody
wielowymiarowe, umozliwiajace konstruowanie wlasnych agregatowych miernikéw
oceny (Wojnar, 2015; Ziemba, 2018; Zoroja i Peji¢ Bach, 2015), pozwalajacych na
poréwnanie krajow pod wzgledem wdrazania ICT. Niektorzy badacze oprocz analizy
statycznej, za pomoca ktdrej oceniajg poziom wykorzystania ICT w wybranym mo-
mencie czasowym (Zoroja i Peji¢ Bach, 2016), stosujg podejscie dynamiczne i anali-
zujg zmiany w okreslonym przedziale czasowym, z wykorzystaniem danych panelo-
wych (Toader, Firtescu, Roman i Sorin, 2018; Zoroja, 2015).

Pomiaru wykorzystania ICT w regionach dokonuje si¢ za pomoca réinych
wskaznikéw i réznych metod badawczych. Trwaja dyskusje na temat ich wyboru
i interpretacji wynikow. Zastosowanie dotychczasowych metod pomiaru i zestawow
wskaznikow czesto nie daje pelnego obrazu rozwoju spoteczenstwa informacyjnego,
ktéry - co warto podkresli¢ — przebiega dynamicznie, i nie pozwala na rzetelng oce-
ne zjawiska. Rodzi to konieczno$¢ ciaglego poszukiwania nowych wskaznikéw, me-
tod pomiaru i analizy materialu empirycznego do oceny i poréwnania dostepnosci
i wykorzystania ICT. Ograniczeniem jest jednak dostep do danych gromadzonych
przez statystyke publiczng w poréwnaniu z potrzebami informacyjnymi.

Celem badania omawianego w artykule jest ocena zréznicowania krajéw UE pod
wzgledem stopnia wykorzystania ICT. W badaniu zastosowano metode analizy skla-
dowych gtéwnych, a takze wykonano analize skupien za pomocg metody k-srednich.

2. Metoda badania

Analize zréznicowania procesu ksztaltowania sie spoleczenstwa informacyjnego
w Polsce i pozostalych krajach UE przeprowadzono na podstawie 15 wskaznikow
opisujacych wykorzystanie ICT przez osoby fizyczne i gospodarstwa domowe. Dane
pochodzg z bazy Eurostatu oraz ze sprawozdan GUS (GUS, 2018) i dotyczg 2017 r.
Pod uwage wzieto wskazniki zaréwno dostepu do ICT, jak i wykorzystania tych
technologii. Wybrano te wskazniki, ktére obejmuja rézne obszary wykorzystania
ICT, tj. zasoby komputerowe, internet, dziatalno$¢ i ustugi biznesowe, handel elek-
troniczny, e-administracje, sieci spoteczno$ciowe online oraz umiejetnosci cyfrowe.
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O doborze wskaznikéw decydowala réwniez ich poréwnywalno$¢ i dostepnos¢ dla

wszystkich krajow UE. W badaniu uwzgledniono nastepujace wskazniki (wyrazone

w %):

X; - dostep do internetu;

X, - szerokopasmowy dostep do internetu;

X3 - dostep do internetu poza domem i miejscem pracy za posrednictwem urzg-
dzen mobilnych;

X4 - dostep do komputera w domu;

Xs - regularne korzystanie z internetu;

X¢ - czytanie internetowych serwiséw informacyjnych;

X7 - wysylanie/odbieranie poczty elektronicznej;

Xg - korzystanie z serwiséw spotecznosciowych;

X9 - dokonywanie zakupdw przez internet;

X10 — korzystanie z bankowosci internetowej;

X11 — wyszukiwanie ustug turystycznych i zakwaterowania przez internet;

X1, — poszukiwanie pracy lub wyslanie aplikacji przez internet;

X13 — wyszukiwanie informacji na stronach administracji publicznej;

X14 — wysylanie wypelnionych formularzy przez internet;

X15 — umiejetnosci cyfrowe podstawowe lub powyzej podstawowych.

W badaniu zastosowano analize sktadowych gltéwnych (principal component
analysis, PCA). To jedna z najwcze$niej opracowanych metod wielowymiarowych,
ktdrej konstrukcje zapoczatkowal Pearson (1901), a rozwijali ja Hotteling (1933,
1936), Rao (1964) oraz Eriksson, Johansson i Kettaneh-Wold (1999). Idee analizy
sktadowych gtéwnych stanowi redukcja znacznej liczby zmiennych do kilku niesko-
relowanych wskaznikow zachowujacych mozliwie duzg cze¢$¢ informacji o badanym
zjawisku zawartych w zmiennych pierwotnych. To metoda nieparametryczna, a wiec
nie wymaga zalozen o rozktadzie analizowanych zmiennych, a dzigki zminimalizo-
waniu liczby zmiennych potrzebnych do wyjasnienia danego zagadnienia znaczaco
upraszcza interpretacje wynikow. Znajduje zastosowanie w licznych dziedzinach
nauki (Czernyszewicz, 2008; Kaminska i Andrejko, 2006; Kolasa-Wiecek, 2012).
Jednak tylko niewiele opracowan dotyczy zastosowania tej techniki do oceny wyko-
rzystania ICT w krajach UE (Zamfir i Iordache, 2019). W tego typu badaniach auto-
rzy czesciej siegaja po metody porzadkowania i grupowania obiektéw (Dachin, 2015;
Zoroja i Peji¢ Bach, 2016).

Istota analizy sktadowych gléwnych polega na liniowym przeksztalceniu wyj-
$ciowego zbioru skorelowanych cech (zmiennych) X, ..., X,, w zbioér nowych nie-
skorelowanych zmiennych Vj, ..., ¥, zwanych sktadowymi gtéwnymi (ang. principal
components) (Jolliffe, 2002). To przeksztalcenie mozna zapisa¢ w postaci ukladu
réwnan:
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Y1 == W11X1 + W21X2 + ... + WP1Xp

Y2 == W12X1 + W22X2 + ... + szxp (1)

Yp == W1PX1 + szXZ + ...+ prXp

W wyniku obliczen otrzymuje si¢ p gléwnych sktadowych. Wspédtczynniki w;;,
i, j=1,2,...,p nazywa si¢ fadunkami czynnikowymi (ang. factor loadings). Do dal-
szych analiz wybiera sie te spo$rdd nich, ktére zapewniaja wystarczajaco duzy udziat
w wyjasnieniu ogélnej zmiennoéci zmiennych wyjsciowych. Zazwyczaj wybiera sie taka
liczbe pierwszych skltadowych, zeby taczna wariancja byta nie mniejsza niz 75% ogodlnej
zmiennos$ci (Morrison, 1990).

Do wyboru liczby sktadowych gléwnych stosowane sg rdwniez bardziej obiektyw-
ne kryteria, takie jak kryterium Kaisera (Kaiser i Ruser, 2000), polegajace na pozo-
stawieniu do dalszej analizy tylko tych czynnikéw, ktorych wartosci wlasne sg wiek-
sze od 1, i kryterium osypiska.

Przeksztalcenie zmiennych wyjsciowych w nieskorelowane skltadowe gléwne jest
niezaprzeczalng zaletg. To, ze pierwsze kilka gléwnych sktadowych zawiera zwykle
wiekszos$¢ informacji zawartych w danych wyjsciowych, mozna wykorzysta¢ do uzy-
skania optymalnego rzutowania wielowymiarowej przestrzeni danych na plaszczy-
zne dwuwymiarowg lub przestrzen tréjwymiarowy. Takie rzuty stanowia wygodna
forme graficznej prezentacji danych i sg jednym z podstawowych powoddw stoso-
wania analizy sktadowych gléwnych.

Te metode statystyczng mozna wykorzystaé réwniez do grupowania badanych
obiektow. Jednak w tym przypadku nalezy zachowaé ostrozno$¢, poniewaz analiza
sktadowych gléwnych nie informuje o podziale na grupy badanych obiektéw. Moze
by¢ uzyta jedynie do wstepnej analizy przed dalszymi badaniami, takimi jak analiza
skupien. W omawianym badaniu w celu pogrupowania obiektéw (krajéw UE) na
jednorodne skupienia (grupy) przeprowadzono analiz¢ skupien na wartosciach skila-
dowych metodg k-srednich dla k = 3. Wspdlrzedne wskazujace na potozenie kazde-
go obiektu w nowej przestrzeni zmiennych obliczono, mnozac macierz standaryzo-
wanych zmiennych wyjsciowych przez warto$¢ wspélczynnikéow gtéwnych sktado-
wych.

Interpretacja skladowych polega najczedciej na analizie wkladu zmiennych pier-
wotnych w budowe skladowej gtéwnej. Odbywa si¢ to poprzez poréwnanie modu-
téw wspolczynnikéw stojacych przy danej zmiennej pierwotnej. Maksymalna war-
to$¢ modulu wspdlczynnika stojacego przy zmiennej pierwotnej wskazuje na mak-
symalny wklad tej zmiennej w budowe skladowej gléwne;j.

Punktem wyjscia do analizy sktadowych giéwnych jest macierz korelacji lub ma-
cierz kowariancji, poniewaz macierze zawieraja calg informacj¢ niezbedna do wyzna-
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czenia tych sktadowych. W omawianym badaniu do analizy sktadowych gtéwnych
uzyto macierzy korelacji. Obliczenia potrzebne do przeprowadzenia analiz statystycz-
nych oraz umieszczone w pracy wykresy zostaly wykonane przy uzyciu programu
Statistica PL.

3. Wyniki badania

3.1. Opis i charakterystyka zmiennych

Wartoéci podstawowych statystyk opisowych analizowanych zmiennych, ktére do-
starczaja wielu istotnych informacji o zréznicowaniu wykorzystania ICT w krajach
UE, przedstawiono w tabl. 1.

Tabl. 1. Wartosci wskaznikéw wykorzystania ICT w krajach UE w 2017 r.

Srednia Minimum Maksimum Dla Polski Wsp.o’fczynln!k
Zmienne zZmiennosci
w %
84,4 67 (BG) 98 (NL, DK) 82 9,6
83,2 67 (BG) 98 (NL) 78 9,7
66,4 32(IT) 87 (NL) 40 21,0
82,2 63 (BG) 98 (NL) 82 10,6
80,1 61 (RO) 96 (LU) 73 12,6
65,3 39(IT) 85 (LV) 60 18,5
70,6 45 (RO) 94 (DK) 60 214
57,9 43 (FR) 75 (DK) 48 16,7
52,6 16 (RO) 83 (GB) 45 37,3
52,6 5 (BG) 90 (DK) 40 44,2
385 11 (BG) 71 (LV) 23 42,5
16,2 5(C2) 29 (FI) 12 36,3
46,5 7 (RO) 87 (DK) 21 40,9
339 4 (RO) 72 (SE) 21 58,5
56,9 29 (BG) 85 (LV) 46 24,5

Uwaga. BG - Butgaria, CZ - Czechy, DK - Dania, FI - Finlandia, FR - Francja, GB — Wielka Brytania, IT - Wto-
chy, LU - Luksemburg, NL - Holandia, RO - Rumunia, SE - Szwecja.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
(dostep: 8.08.2019).

W 2017 r. ponad 84% Europejczykdéw miato dostep do internetu w domu,
a w ponad 82% gospodarstw domowych znajdowal si¢ przynajmniej jeden kom-
puter. W Polsce wskazniki te byly nieznacznie nizsze od $redniej w UE. Rdznica
dzielaca Polske od przodujacych pod tym wzgledem Holandii i Danii wyniosta
16 p.proc. W Holandii odnotowano réwniez najwiekszy odsetek gospodarstw
domowych posiadajacych dostep do szerokopasmowego internetu (98%). Warto
podkresli¢, ze w tych krajach warto$ci omawianych zmiennych byly najmniej
zréznicowane — wspotczynnik zmiennosci ksztaltowal si¢ na poziomie 10%. Nieco
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wiekszymi dysproporcjami charakteryzowal sie odsetek uzytkownikéw, ktérzy
regularnie (co najmniej raz w tygodniu) korzystaja z internetu. Przecietna warto$¢
tej cechy wynosila 80%. Z urzadzen przenos$nych w celu lgczenia si¢ z interne-
tem poza domem lub miejscem pracy w 2017 r. korzystato ponad 66% uzytkowni-
kow.

W celach prywatnych internet najczesciej wykorzystywano do obstugi poczty
elektronicznej (niemal 71%) oraz lektury internetowych serwiséw informacyjnych
(65% osob w wieku 16-74 lat). Najwyrazniejsze zrdznicowanie uwidocznito si¢
w przypadku odsetka oséb korzystajacych z ustug bankowych. Najwieksze warto-
$ci tego wskaznika odnotowano w Danii (90%), a najmniejsze — w Bulgarii (5%).
W Polsce bylto to 40%, o niespeina 13 p.proc. mniej niz srednia w UE. Znaczne
réznice mozna bylo zaobserwowa¢ pod wzgledem popularnoéci zakupéw doko-
nywanych przez internet. W 2017 r. najczedciej z tej formy zakupdéw korzystali
mieszkancy Wielkiej Brytanii (83%), a najrzadziej — mieszkancy Rumunii (16%).
Odsetek oséb robigcych zakupy przez internet w Polsce byl nizszy od $redniej
unijnej i wynosit 45%.

Jednym z wazniejszych badanych zagadnien bylo wykorzystywanie internetu
do kontaktu z organami administracji publicznej. W 2017 r. z mozliwo$ci wyszu-
kiwania informacji na stronach urzedow skorzystalo prawie 47% mieszkan-
cow UE. Najwickszy ich odsetek obserwowano w Danii (87%), a najmniejszy
- w Rumunii (7%). Najbardziej zauwazalne dysproporcje dotyczyly wysylania
przez internet wypelnionych formularzy urzedowych. Z tej formy ustug korzysta-
fo przeci¢tnie niespelna 34% internautéw w krajach UE. Zdecydowanym lide-
rem pod tym wzgledem jest Szwecja (72%), a ostatnie miejsce zajmuje Rumunia
(4%).

Waznym wskaznikiem s3 umiejetnosci cyfrowe. Prawie 60% uzytkownikow
deklarowato podstawowe lub powyzej podstawowych umiejetnosci cyfrowe. Naj-
lepiej w tym zakresie radza sobie mieszkancy Luksemburga (85%), a najgorzej
- mieszkancy Bulgarii (29%). W Polsce co najmniej podstawowy poziom umie-
jetnosci cyfrowych deklaruje 46% oséb w wieku 16-74 lat korzystajacych z inter-
netu.

Z przedstawionej charakterystyki wylania si¢ zréznicowany obraz wykorzysta-
nia ICT w krajach UE. Nalezy zauwazy¢, ze najwigksze wartoéci wskaznikéw osia-
gaja Holandia, Dania, Luksemburg i Finlandia. W grupie krajéw o najnizszych
wskaznikach aktywnosci internetowej znajduja si¢ Bulgaria i Rumunia. Pozycja
Polski na tle krajow UE, pomimo dynamicznego rozwoju ICT, jest relatywnie
niska. W przypadku wszystkich rozpatrywanych wskaznikéw dotyczacych celow
i obszaréw wykorzystywania ICT wyniki Polski s3 nizsze od $redniej unijne;j.
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3.2. Wyniki analizy sktadowych gtéwnych

Na kolejnym etapie analizy zweryfikowano podobienstwa miedzy krajami w zakresie
wykorzystania ICT. Odczytanie stopnia wzajemnych zwigzkéw miedzy poszcze-
golnymi zmiennymi jest mozliwe dzieki macierzy korelacji, w ktérej podano warto-
$ci wspolczynnika korelacji Pearsona (tabl. 2).

Tabl. 2. Macierz korelacji miedzy zmiennymi

Zmienne | X, | X, | Xs | Xo | Xs | Xe | X0 | Xo | Xo | X0 | Xux | Xiz | Xuz | Xua | Xis

100 .
0,98 | 1,00 .
0,77 | 0,80 | 1,00 .
0,97 0,95| 0,77 | 1,00 .
0,93(091|084|093]| 1,00 .
0,63 | 0,66| 0,63| 0,68 0,76 | 1,00 .
092(0,89|0,78| 092|096 | 0,73 | 1,00 .
0,58 0,60| 0,72 0,58| 0,66 | 0,59 0,57 | 1,00 .
./ 0,93]1089]|079|094| 09| 0,68]| 09| 055]| 1,00 .
0,87(083|0,71]| 088|092 0,77 | 0,93 | 0,60| 0,91 | 1,00 .
0,89(09082]|088|091|065]|087]|0,52|09 ] 0,77| 1,00 .
0,73(0,71|0,68]0,73| 0,75| 0,65| 0,69 | 0,68 | 0,73 | 0,75| 0,66 | 1,00 .
0,66 | 0,64 | 0,66 | 067| 0,78 0,80| 0,78| 0,55| 0,71| 0,85| 0,63 | 0,73 | 1,00 .
./ 0,66 060|063|063|0,72|0,62|0,69]| 0,54|065| 0,83| 0,54|0,72| 0,82 1,00 .
0,89 0,90|0,78]| 09| 095|0,79|0,93|0,58|0,93| 088|091 0,74| 0,75| 0,63| 1,00

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
(dostep: 8.08.2019).

Warto$¢ bezwzgledna wspolczynnika korelacji Pearsona $wiadczy o sile zaleznosci
miedzy zmiennymi - im wyzsza, tym zwigzek jest silniejszy. Wartosci wspélczyn-
nikow korelacji obliczonych dla poszczegdlnych par zmiennych wynosity od 0,58 do
0,97, co wskazuje na wystepowanie silnej wspotzaleznosci pomiedzy zmiennymi.
Oznacza to, ze tylko czg$¢ informacji wnoszonej przez kazda ze zmiennych jest swoi-
sta, a reszta powtarza informacje wnoszong przez inne zmienne. W analizie PCA
duze wartos$ci wspotczynnikéw sa pozadang cecha, poniewaz tylko wtedy analiza
skltadowych gtéwnych moze skutecznie zmniejszy¢ liczbe wskaznikéw opisujacych
badane obiekty (tu: kraje UE). W takiej sytuacji zasadne jest przeksztalcenie zmien-
nych pierwotnych w nowe, wzajemnie nieskorelowane zmienne, zwane skltadowymi
gtéwnymi.

Wyznaczono warto$ci wlasne macierzy korelacji (tabl. 3), ktore odzwierciedlaja
istotno$¢ sktadowych gléwnych w wyjasnianiu zasobéw informacyjnych zmiennych
wejsciowych (procent wyjasnianej zmiennosci zbioru danych).
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Tabl. 3. Wartosci wtasne macierzy korelac;ji

Wartosci wiasne Skumulowane wartosci whasne
Sktadowe gtéwne
w % ogétu wariancji w %

U 11,83 78,83 11,83 78,83
1,01 6,70 12,83 85,53

0,67 4,48 13,50 90,01

0,44 2,94 13,94 92,95

LY 0,31 2,05 14,25 95,00
[ 0,25 1,67 14,50 96,67
7' eererenesiessssssssessssssssnssnns 0,16 1,06 14,66 97,72
< 0,11 0,72 14,77 98,45
9 0,09 0,60 14,86 99,05
10 ... 0,05 0,34 14,91 99,39
11 0,03 0,21 14,94 99,60
12 ceerrsesveesssssssssssssens 0,03 0,17 14,97 99,77
1 T 0,02 0,12 14,98 99,89
14 0,01 0,08 15,00 99,96
15 ... 0,01 0,04 15,00 100,00

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
(dostep: 8.08.2019).

Na podstawie kryterium Keisera do dalszych analiz wybrano pierwsze dwie
sktadowe gléwne, ktére przenosza ponad 85% zmiennosci pierwotnych danych.
Mozna wigc z dobrym przyblizeniem analizowaé pierwotny zbidr danych jedynie
w dwoch wymiarach. Przyjeto, ze opis zréznicowania badanych krajow przedsta-
wiony w ukladzie dwéch pierwszych skltadowych gtéwnych bedzie czytelnym
- a zarazem w miar¢ doktadnym - przyblizeniem podobienstwa krajow pod wzgle-
dem badanych cech.

Interpretacji sktadowych gltéwnych dokonuje si¢ na podstawie wartosci ich wspot-
czynnikéw (tabl. 4), ktére stanowia jednoczesnie wspdtczynniki korelacji liniowej
pomiedzy zmiennymi wejsciowymi i sktadowymi gtéwnymi.

Tabl. 4. Wartos¢ tadunkéw sktadowych gtéwnych

Sktadowe gtéwne
Zmienne
pierwsza druga
X -0,94 0,23
X, -0,93 0,26
X3 -0,86 0,01
X, -0,94 0,23
X5 -0,98 0,08
Xe -0,80 -0,48
X, -0,86 -0,41
Xg -0,69 -0,51
Xy -0,85 0,20
X0 -0,74 -0,12
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Tabl. 4. Wartos$¢ tadunkéw sktadowych gtéwnych (dok.)

Sktadowe gtéwne
Zmienne
pierwsza druga
X1 -0,70 0,31
X1z -0,82 -0,27
X13 -0,82 ~0,42
X4 -0,77 -0,36
Xis -0,98 0,13

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
(dostep: 8.08.2019).

Decyzje o wyborze pierwszych dwdch skltadowych gtéwnych potwierdza wykres
osypiska (wykr. 1). Miejsce na wykresie, w ktérym linia malejaca przechodzi w pozio-
ma, to tzw. koniec osypiska.

Wykr. 1. Osypisko dla wartosci wtasnych macierzy korelacji

wartos¢ whasna

12

10

0 T T T e ¢ € @ |
0 2 4 6 8 10 12 14 16

numer wartosci wtasnej

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
(dostep: 8.08.2019).

Pierwsza sktadowa gléwna wyjasnia 78,83% informacji. Ma ona najwigksze ujemne
tadunki, zwigzane przede wszystkim ze zmiennymi X;, X,, X, i X5, charakteryzujacy-
mi dostep do ICT (istotng role odgrywa zaréwno wyposazenie w sprzet informatyczny,
jak i dostep do internetu), oraz zmienng X5, opisujacg umiejetnosci cyfrowe. W sklad
drugiej skltadowej wchodzg gléwnie zmienne Xg, X7, Xg i X13, zwigzane z wykorzysta-
niem ICT. Druga sktadowa wyjasnia 6,7% zmiennosci danych. Waznym celem jest
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nadanie interpretacji sktadowym poprzez ich powigzania ze zmiennymi wyjsciowymi.
Pierwsza skladowa mozna wiec interpretowa¢ jako zmienng syntetyczng informujaca
o dostepie do ICT i umiejetnosciach cyfrowych, a druga - jako wykorzystanie ICT.

Nowe skladowe sg jednoczes$nie osiami nowej, dwuwymiarowej plaszczyzny,
w ktérej mozna umieéci¢ punkty reprezentujace kraje UE. Dla kazdego analizo-
wanego kraju wyznaczono wartoséci obu skladowych gtéwnych; przedstawiono je na
wykr. 2. Na osi poziomej zaznaczono warto$ci pierwszej skladowej gtéwnej, a na osi
pionowej — wartosci drugiej skltadowe;j.

Wykres rozrzutu, pokazujacy polozenie obiektéw wzgledem siebie, obrazuje sto-
pien podobienstwa krajéw - im blizej wzgledem siebie zlokalizowane sa punkty, tym
bardziej podobne informacje z zakresu rozpatrywanego zestawu cech charakteryzuja
poréwnywane kraje. Graficzne przedstawienie tych odleglosci pozwolito wychwycié
obiekty, ktére odstaja od innych. Na wykr. 2 wyraznie wida¢, ze s kraje znacznie
odstajace od pozostatych, jak réwniez takie, ktore sg do siebie podobne ze wzgledu
na zmienne reprezentowane przez sktadowe gltéwne. Kraje potozone najblizej srodka
ukladu wspdtrzednych charakteryzujg si¢ wartosciami wskaznikéw na poziomie
$redniej europejskiej.

Za pomocy analizy skladowych gléwnych nie mozna jednak ustali¢ liczby skupien
krajow podobnych pod wzgledem rozpatrywanego zestawu cech, a réwnoczesnie
roznigcych sie miedzy skupieniami. Nie jest tez mozliwe przyporzadkowanie krajow
do odpowiednich skupien. Dlatego przeprowadzono analiz¢ skupien metoda
k-$rednich, w ktérej k = 3, odrebnie dla kazdej sktadowej gtéwnej. Uzyskano w ten
sposob dwie dos¢ podobne klasyfikacje. Wyniki grupowania dla pierwszej i drugiej
sktadowej gtéwnej przedstawiono na mapie (s. 51).

W miare jednorodna grupe krajéw (grupa I), ktérg wyrdzniono na podstawie
pierwszej sktadowej gtownej, tworza: Finlandia, Szwecja, Wielka Brytania, Dania,
Niemcy, Estonia, Luksemburg i Holandia. W klasyfikacji przeprowadzonej na pod-
stawie drugiej sktadowej do tego skupienia nie zaklasyfikowano Niemiec. Grupa I
skupia kraje przodujace w UE pod wzgledem rozwoju spoteczenstwa informacyjnego
- poziomu dostepu do ICT i ich wykorzystania. Wskazniki wykorzystania ICT
w tych krajach przyjmujg maksymalne wartosci. To kraje z najmniejszym ladun-
kiem, tj. najbardziej na lewo oddalone od pierwszej sktadowej gléwnej na wykr. 2.

Wisréd krajéw ocenionych najnizej (zaklasyfikowanych do grupy III) na podsta-
wie pierwszej skladowej gtownej znalazly sie kraje potudniowej i poludniowo-
-wschodniej Europy: Wlochy, Chorwacja, Grecja, Portugalia, Bulgaria i Rumunia
oraz Polska. Zgodnie z klasyfikacja na podstawie drugiej sktadowej gtéwnej poza ta
grupg znalazly sie Grecja i Portugalia. Na wykr. 2 kraje z grupy III lezg po prawej
stronie tej sktadowej. W analizowanym uktadzie dwoch sktadowych Polska ma niska
pozycje na tle krajow UE.
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Wykr. 2. Rzut krajéw UE na ptaszczyzne pierwszych dwoch sktadowych gtéwnych

druga sktadowa gtéwna: 6,70%
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pierwsza sktadowa gtéwna: 78,83%

Uwaga. AT - Austria, BE — Belgia, BG - Butgaria, CY - Cypr, CZ - Czechy, DE - Niemcy, DK - Dania,
EE - Estonia, ES - Hiszpania, Fl-Finlandia, FR - Francja, GB - Wielka Brytania, GR - Grecja, HR - Chorwacja,
HU - Wegry, IE - Irlandia, IT - Wiochy, LT - Litwa, LU - Luksemburg, LV — totwa, MT - Malta, NL - Holandia,
PT - Portugalia, RO - Rumunia, SE - Szwecja, S| - Stowenia, SK - Stowacja, PL - Polska.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
(dostep: 8.08.2019).

Podobne wyniki, $wiadczace o wysokim poziomie rozwoju krajéow pétnocnej Euro-
py w zakresie wykorzystania ICT i niskim poziomie w krajach lezacych w potudniowo-
wschodniej czesci kontynentu, uzyskal Savulescu (2015). Badacz ten podkresla, ze
»wysitki Unii Europejskiej maja na celu zmniejszenie przepasci cyfrowej w Europie
i stworzenie prawdziwego wewnetrznego rynku cyfrowego” (Savulescu, 2015, s. 518).
Becker, Becker, Sulikowski i Zdziebko (2018) wykorzystali metode k-$rednich do ba-
dania krajow srodkowej Europy w zakresie wykorzystania ICT w przedsigbiorstwach.
Ustalili, ze w badanym okresie liderami byly Stowenia i Austria, a najgorzej radzita
sobie Polska, wyprzedzona przez Wegry. Metode sktadowych gtéwnych oraz grupo-
wanie krajow europejskich pod katem wykorzystania ICT zastosowali réwniez Zamfir
i Iordache (2019), ktdrzy przeanalizowali sytuacje 35 krajow europejskich. Wyniki ich
badania pokazujg rozwarstwienie — Rumunia, Bulgaria, Polska, Grecja, Wlochy, Turcja
i Portugalia majg najnizszy wskaznik wykorzystania ICT, a najbardziej rozwiniete pod
tym wzgledem s3: Norwegia, Szwecja, Finlandia, Islandia, Wielka Brytania i Niemcy.
W najnowszych badaniach Polska na tle krajow UE plasuje si¢ na jednym z ostatnich
miejsc; wyprzedza jedynie Bulgari¢ i Rumunie.
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Mapa grupowania krajéw UE na podstawie pierwszych dwéch sktadowych gtéwnych

Na podstawie pierwszej sktadowej

Uwaga. Jak przy wykr. 2.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
(dostep: 8.08.2019).
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4, Podsumowanie

W spoleczenstwie informacyjnym istotng role odgrywa zaréwno dostep do techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych (ICT), jak i ich wykorzystanie. Mozna zaryzy-
kowa¢ stwierdzenie, ze dostep do ICT jest warunkiem koniecznym ksztaltowania si¢
spoleczenstwa informacyjnego. Nie opracowano dotad jednolitej, powszechnie ak-
ceptowanej metodologii pomiaru rozwoju sektora informacyjnego w gospodarkach
narodowych. Rodzi to potrzebe poszukiwania nowych rozwigzan w tym zakresie.

Procedura badawcza wykorzystana w badaniu omawianym w niniejszym artykule
umozliwia ocene wielokryterialnie pojmowanego zjawiska zréznicowania poziomu
wykorzystania ICT. Metoda analizy sktadowych gtéwnych pozwolita na redukcje
pietnastowymiarowej przestrzeni do dwdch sktadowych, ktére wyjasniaja ponad
85% catkowitego zasobu zmiennosci znajdujacego sie w wyjsciowym zbiorze cech.
Pierwsza sktadowa gltéwna wyjasnia 78,83% informacji i obejmuje charakterystyke
zwigzang z dostepem do ICT i umiejetnosciami cyfrowymi. Druga sktadowa wyjas-
nia 6,70% zmienno$ci danych i obrazuje rézne obszary wykorzystania ICT. Uznano
zatem, Ze opis zroznicowania badanych krajow przedstawiony w ukladzie pierw-
szych dwoch skladowych gtéwnych jest czytelnym i w miare dokladnym przyblize-
niem podobienstwa krajéw pod wzgledem badanych cech.

Przeprowadzona analiza wykazala wyrazne zréznicowanie krajow UE w zakresie
wykorzystania ICT. Badania potwierdzily wystepowanie przepasci cyfrowej pomie-
dzy liderami wérdd krajéow UE (zaklasyfikowanymi do grupy I), do ktérych naleza
trzy kraje skandynawskie: Finlandia, Szwecja i Dania, a takze Estonia, Wielka Bryta-
nia i dwa kraje Beneluksu: Luksemburg i Holandia, a najnizej sklasyfikowanymi
krajami potudniowej i potudniowo-wschodniej Europy: Wlochami, Chorwacja, Gre-
cja, Portugalia, Bulgarig i Rumunig oraz Polska.

Pozycja Polski na tle krajow UE jest niska. Jesli chodzi o wyposazanie w kompu-
tery i dostep do internetu, Polska znajduje si¢ blisko $redniej europejskiej, nato-
miast pod wzgledem zaawansowania technologicznego dysproporcje sg juz bardzo
wyrazne.

Budowanie spofeczenstwa informacyjnego to proces dlugi i wymagajacy nakla-
doéw finansowych. Obecnie zapewne mozna byloby przeznaczy¢ znacznie wigksze
kwoty z funduszy europejskich na skoordynowane, planowe i perspektywiczne
przedsiewziecia w Polsce. Wymaga to jednak aktywnos$ci panstwa i spdjnej polityki
w zakresie wykorzystania ICT w zarzadzaniu publicznym. Mimo wielu dzialan
i staran Polska pod wzgledem informatyzacji spoleczenstwa plasuje si¢ na jednym
z ostatnich miejsc w Europie. Wplywa na to wiele czynnikéw. Do najwazniejszych
nalezg: brak srodkéw na wprowadzanie kosztownych systeméw, brak odpowiednich
ustug elektronicznych, ograniczony dostep do szerokopasmowego internetu oraz
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mala $wiadomos$¢ obywateli dotyczaca wykorzystania informatyki w réznych dzie-
dzinach zycia. Na podstawie przeprowadzonego badania mozna stwierdzi¢, ze roz-
wdj infrastruktury ICT powinien by¢ priorytetem w polityce rzadowej, przyczynia
sie on bowiem do promowania wzrostu gospodarczego kraju.

W ramach dalszych badan wskazane byloby poréwnanie zmian wartosci bada-
nych wskaznikéw w wielu punktach czasowych, co pozwolitoby na zobrazowanie
postepow kazdego kraju w budowaniu spoleczenstwa informacyjnego oraz wskaza-
nie, jaki wptyw ICT wywieraja na rozwoj spoteczno-gospodarczy.
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