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WPROWADZENIE

Sektor technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) stanowi bardzo
wazny element w dziatalno$ci gospodarczej. Zgodnie z zatozeniami strategii li-
zbonskiej jego rozwdj pozwala zwigkszy¢ wzrost gospodarczy, innowacyjnosé
i konkurencyjno$¢ gospodarki, a takze zatrudnienie [Radomska, 2014].

Infrastruktura ICT jest nierozerwalnie zwiazana z dostepem do Internetu oraz
mozliwosciami jego upowszechniania takimi jak: techniczna dostgpnos$¢ taczy in-
ternetowych oraz koszt dostepu do nich, koszt sprzetu do obstugi Internetu, pod-
stawowe umiejetnosci w zakresie technik informacyjnych, telekomunikacyjnych
i internetowych.

Wedlug danych Komisji Europejskiej Polska znajduje si¢ na 23. miejscu
wsrod krajow europejskich pod wzgledem liczby osob w wieku powyzej 15 lat
korzystajacych z Internetu (44%). Liderami w tym rankingu sa: Norwegia i Islan-
dia (po 86%), Holandia i Szwecja (po 83%), Dania (80%), Finlandia (78%), Luk-
semburg (77%), Wielka Brytania (70%) [Radomska, 2014]. Celem artykutu jest
analiza dostepnosci do technologii ICT w Polsce, z uwzglednieniem podziatu na
wojewodztwa, za pomocg statystyk przestrzennych.

W badaniach zostana wykorzystane rzeczywiste dane pochodzace z banku
danych lokalnych GUS.

! Adres korespondencyjny: Katedra Matematyki, Wydzial Zarzadzania, Uniwersytet Ekono-
miczny w Katowicach, ul. Bogucicka 14, 40-226 Katowice, e-mail: monika.miskiewicz@ue.kato
wice.pl, tel. 32 257 74 52.

2 Adres korespondencyjny: Katedra Matematyki, Wydziat Zarzadzania, Uniwersytet Ekono-
miczny w Katowicach, ul. Bogucicka 14, 40-226 Katowice, e-mail: katarzyna.zeug-zebro@ue.kato
wice.pl, tel. 32 257 74 52.
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RozwO) TECHNOLOGII ICT W POLSCE W LATACH 2003-2013

Idea informatyzacji Polski jest bardzo istotna ze wzgledu na mozliwo$¢ roz-
woju technologicznego, gospodarczego i spotecznego. Proces ten pozwala migedzy
innymi na poprawe¢ funkcjonowania administracji panstwowej i samorzadowej,
wypehianie miedzynarodowych zobowiazan, podniesienie komfortu zycia oby-
wateli, usuwanie barier w zyciu publicznym, wyréwnywanie szans (w szczegol-
nosci edukacyjnych), poszerzenie rynku pracy.

Wedtug danych GUS w roku 2013 komputer osobisty z dostgpem do Internetu
miato 66,8% gospodarstw domowych w Polsce, natomiast komputer osobisty
z dostepem do Internetu szerokopasmowego 55,4%. Rysunki 1-2 przedstawiaja,
jak zmieniat si¢ odsetek gospodarstw domowych w Polsce posiadajacych kompu-
ter osobisty oraz majacych dostep do Internetu z uwzglednieniem podziatu na wo-
jewoddztwa w latach 2003—-2013.
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Rysunek 1. Odsetek gospodarstw domowych w Polsce
posiadajacych komputer osobisty w latach 2003-2013
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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Rysunek 2. Odsetek gospodarstw domowych w Polsce
posiadajacych komputer osobisty z dostepem do Internetu w latach 2003-2013
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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Na podstawie tych danych mozna zaobserwowa¢ wyrazng poprawe dotyczaca
sprzetu komputerowego oraz dostgpu do Internetu w gospodarstwach domowych
w Polsce w ostatnich latach. Odsetek gospodarstw domowych w Polsce posiada-
jacych komputer osobisty z dostgpem do Internetu wzrést z 12,8% w 2003 r. do
68,8% w 2013 roku.

Najwigkszym odsetkiem gospodarstw domowych posiadajacych komputer
osobisty z dostepem do Internetu przez caly analizowany okres charakteryzuje si¢
wojewoOdztwo pomorskie (w 2013 r. 76,1%). Na koniec 2013 roku najlepiej
ksztaltuje sie sytuacja w tym zakresie w wojewoddztwach mazowieckim, §lgskim,
matopolskim oraz wielkopolskim (powyzej 70%), natomiast najstabiej w woje-
wodztwach podlaskim i warminsko-mazurskim, gdzie odsetek gospodarstw do-
mowych posiadajacych komputer osobisty z dostepem do Internetu odnotowano
na poziomie odpowiednio 61% i 61,5%. Dostep do Internetu szerokopasmowego
w gospodarstwach domowych w Polsce w 2013 r. szacuje si¢ na poziomie 55,4%,
przy czym najwiekszym odsetkiem charakteryzujg sie wojewodztwa: podkarpac-
kie (67,6%), opolskie (65%) i kujawsko-pomorskie (64,5%), hajmniejszym woje-
wodztwo $wietokrzyskie (35,2%).
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Rysunek 3. Uczniowie przypadajacy na 1 komputer z dostepem do Internetu
przeznaczony do uzytku uczniéw w szkolach ponadgimnazjalnych
w latach 2003-2012

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Analizujac proces rozwoju technologii ICT w Polsce nalezy zaznaczy¢, iz
w latach 2003-2012° znacznie spadta liczba uczniéw przypadajacych na 1 kom-
puter z dostgpem do Internetu zaréwno szkot podstawowych i gimnazjalnych, jak
1 ponadgimnazjalnych. Szczegotowe dane dotyczace uczniow szkot ponadgimna-
zjalnych zilustrowano na rys. 3. W rozpatrywanym okresie liczba uczniéw przy-
padajacych na 1 komputer z dostepem do Internetu przeznaczony do uzytku
ucznidow w szkolach ponadgimnazjalnych zmniejszyta si¢ prawie trzykrotnie,
z 24,94 w 2003 r. do 7,82 w 2012 roku. Najwigkszy postep w tym zakresie zostat

3 Ze wzgledu na dostepnoéé danych analize przeprowadzono w okresie 2003—-2012.
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osiggnigty w wojewodztwach todzkim, podkarpackim i opolskim, dla ktérych
liczba uczniow przypadajacych na 1 komputer z dostgpem do Internetu w latach
2003-2012 zmniejszyta si¢ odpowiednio o0 20,55; 20,07 i 19,64.

Trzecim obszarem, w ktorym mozemy $ledzi¢ rozwdj technologii ICT w Pol-
sce sg przedsicbiorstwa. Odsetek przedsigbiorstw wykorzystujacych komputery
w catej Polsce od 2008 r. pozostaje na niezmienionym poziomie — ok. 95% i jest
wyréwnany we wszystkich wojewodztwach. Podobnie ksztattuje si¢ odsetek
przedsigbiorstw posiadajacych komputery z dostgpem do Internetu, od 90,6%
w wojewodztwie swietokrzyskim do 96,5% w lubelskim w 2013 r. Dos¢ staby
wynik mozna zaobserwowac w przypadku przedsigbiorstw posiadajacych wlasng
strone internetowg. W 2013 r. zaledwie 66% przedsigbiorstw w Polsce posiadato
taka strone, najwiecej w wojewodztwie mazowieckim (71,7%), a najmniej w lu-
buskim (55,2%).

MIARA ROZWOJU HELLWIGA

W celu uporzadkowania obiektow ze wzgledu na poziom wielocechowego
zjawiska stosuje si¢ miary taksonomiczne. Jedng z najstarszych metod wzorco-
wych jest taksonomiczna miara rozwoju Hellwiga [Hellwig, 1968, s. 307-327],
ktéra wykorzystuje miary pozycyjne do liniowego porzadkowania obiektow.
W pierwszym etapie konstruowania wzorca rozwoju przeprowadza si¢ standary-
zacj¢ cech diagnostycznych wedhug formuty:

X — X;

z; = - oy
i=12,...,n, j=12,..,k,anastegpnie wyznacza si¢ wspotrzedne punktu
Z = (2011 Zop .- 2, ) Z90dNie ze wzorem:
max X;;; j€S
Zoj =9 )

min x;; jeD’
1
gdzie S oznacza zbior stymulant, za§ D destymulant. W kolejnym kroku oblicza

si¢ odlegtosci euklidesowe pomiedzy miedzy poszczegdlnymi obiektami a przy-
jetym punktem Z:

K 0,5
Mg :{Z(zij —zoj)z} Li=12,...n. (3)

-1
Obliczone wartosci m,, stuza do obliczenia wartosci syntetycznej miary roz-
woju Hellwiga, wedtug wzoru:
m.
=1- 0 ’ (4)
My

m.
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2 0,5
gdzie: my=2>"m, +2 %Z(mio —(%Zmio B . (5)
=] =] i1

Miara Hellwiga zwykle przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1]. Jednak w przy-
padku, gdy obiekt charakteryzowany jest wielkosciami cech znaczaco réznigcymi
si¢ od warto$ci obiektu wzorcowego, moze przyja¢ wartosci ujemne [Panek,
2009]. Wyzsze wartosci tej miary oznaczajg wyzszy poziom rozwoju badanego
obiektu.

MIARY AUTOKORELACIJI PRZESTRZENNE]

Autokorelacje przestrzenng obserwujemy, gdy okreslone zjawisko w jednej
jednostce przestrzennej wptywa na zmiang prawdopodobienstwa wystapienia tego
zjawiska w jednostkach sgsiednich [Bivand, 1980, s. 23-38]. Autokorelacja do-
datnia zachodzi, gdy zauwazamy przestrzenne gromadzenie sie, w sensie lokali-
zacji, wysokich lub niskich warto$ci obserwowanych zmiennych. W przypadku
ujemnej autokorelacji, wysokie warto$ci sgsiaduja z niskimi, a niskie z wysokimi,
tworzgc pewnego rodzaju szachownice [Suchecki, 2000]. Brak autokorelacji prze-
strzennej oznacza przestrzenng losowoS$¢, tzn., ze warto$ci wysokie i niskie obser-
wowanych zmiennych sg rozmieszczone niezaleznie.

W statystyce przestrzennej szacuje si¢ dwa typy miar autokorelacji prze-
strzennej: miary globalne i lokalne. Globalna autokorelacja wynika z istnienia ko-
relacji w obrgbie calej badanej jednostki przestrzennej. Miary lokalne zas, wyka-
zuja zalezno$ci przestrzenne danej zmiennej z jednostkami sgsiadujgcymi w kon-
kretnej lokalizacji. Do najczg$ciej wykorzystywanych miar autokorelacji prze-
strzennej nalezg: globalna statystyka | Morana [Moran, 1950, s. 17-23] oraz
wskazniki lokalne LISA [Anselin, 1995, s. 93-115].

STATYSTYKA GLOBALNA MORANA

Jedng z miar autokorelacji przestrzennej jest globalna statystyka | Morana
dana wzorem:

- n;;wij(x. —x)x; _X)zl. W o
IRV IR
i1 j1 i1

gdzie: Xi, Xj sa wartosciami zmiennych w jednostce przestrzennej i oraz j, X
jest $rednig arytmetyczna warto$ci zmiennej dla wszystkich jednostek, n jest
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liczbag wszystkich jednostek przestrzennych uwzglednionych w badaniu, So jest
sumg wszystkich elementow macierzy wag, z jest wektorem kolumnowym o ele-
mentach: z; = x; —X, W jest macierza wag przestrzennych stopnia n, definiujaca
strukturg sasiedztwa, W; jest elementem zero-jedynkowej macierzy wag W:
1, gdy jednostka i - ta jest sgsiadem j - tej jednostki,
w; =<0, gdy jednostka i - ta nie jest sasiadem j - tej jednostki, (7
0, gdy i=j-elementy diagonalne macierzy
Andrew Cliff i Keith Ord [CIiff, 1973] udowodnili, Ze rozktad statystyki Mo-
rana jest asymptotycznie normalny.
Zatem istotno$¢ statystyczna autokorelacji przestrzennej moze by¢ zweryfi-
kowana za pomoca unormowane;j statystyki Ig ~ N(O,l):

2 2
s BO) po b var()= St L

i) = () TR

gdzie:

n n n_ n n

O X TETE 533 RS S :z[ ™ +iwjiJ ©
i1 1

i=1 j=1 i=1 j=1 i

gdzie: E(I ) jest wartoscig oczekiwang statystyki Morana, a Var(l ) jej wariancja.
W przypadku, gdy statystyka Morana przyjmuje wartosSci:

I ~—1/(n-1), 1° ~0 —mowi si¢ o braku autokorelacji,

I >-1/(n-1), 1° >0 —mamy do czynienia z autokorelacja dodatnia,

I <-1/(n-1), I° <0 — wystgpuje zjawisko autokorelacji ujemne;.

STATYSTYKA LOKALNA MORANA

Lokalna statystyka Morana 1; [Anselin, 1995, s. 93-115] wyznacza skupiska

jednostek przestrzennych i mierzy, czy jednostka jest otoczona przez jednostki
sasiedzkie o podobnych lub réznych warto$ciach badanej zmiennej w stosunku do
losowego rozktadu tych warto$ci w badanej przestrzeni [Kopczewska, 2006].

W przypadku niestandaryzowanych warto$ci zmiennej i standaryzowanej

n n
wierszami macierzy wag [Arbia, 2006] ZZWU —n | lokalna miara Morana
i=l j=1

ma postac: I = |V(Xi _ )_()]Z:W‘J (x, - )—()1 / {Zn:(xl‘n’_‘)z} (10)

i-1
gdzie wszystkie elementy wzoru sg zdefiniowane jak w statystyce I.
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W 1995 roku Luc Anselin [Anselin, 1995, s. 93-115] w celu testowania istot-
nosci lokalnej autokorelacji przestrzennej przedstawit standaryzowang posta¢ lo-
kalnej statystyki Morana:

I = U) BT (11)

1/Varili ]
gdzie E(Ii) jest warto$cig oczekiwang lokalnej statystyki Morana, a Var(li) jest
jej wariancja:

n-1
(n_k)_ _Wlf 2(2k_n)ZZWI|WIh ZW'J
_ i#] 7 hzi | i
var(l )= -1 (n-1)n-2) n-1 12)

gzie: =15 (- / (iZ(xi —X)ij -

Autokorelacja ujemna ma miejsce, gdy standaryzowana statystyka lokalna
Morana przyjmuje warto$ci ujemne, tzn. gdy obiekt jest otoczony przez jednostki
przestrzenne o znaczgco réznych wartosciach badanej zmiennej. O dodatniej au-
tokorelacji przestrzennej i klastrowaniu jednostek przestrzennych méwi sie, gdy
statystyka ta przyjmuje wartosci dodatnie (obiekt jest otoczony przez podobne
jednostki sgsiedzkie).

ANALIZA DOSTEPNOSCI DO TECHNOLOGII ICT w POLSCE
W LATACH 2008-2012

Przedmiot badan stanowily wszystkie wojewodztwa Polski w latach 2008—
2012. Wyboru zmiennych dokonano tak, aby ostateczny zbior cech pozwolit usta-
li¢, ktére wojewodztwa nalezg do grupy o wysokim, §rednim i niskim poziomie
rozwoju sektora technologii informacyjno-komunikacyjnych ICT w Polsce. W ta-
beli 1 przedstawiono zestaw cech diagnostycznych branych pod uwage w badaniu,
wyrozniajac wsrdd nich stymulanty (S) i destymulanty (D). Dobdr ponizszych
miar wynikat z analizy czynnikoéw determinujacych rozwoj technologii ICT.

Do dalszej analizy wybrano zmienne, dla ktorych wspoétczynnik zmiennosci
V;>10%. Dodatkowo stosujac metode parametryczng Hellwiga (1981) wyelimi-
nowano zmienne silnie skorelowane z innymi cechami, tj. te zmienne, ktore sa
nosnikami podobnych informacji. W tabeli 2 przedstawiono zestaw zmiennych
centralnych oraz satelitarnych w latach 2008-2012.
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W celu uporzadkowania wszystkich wojewodztw ze wzgledu na poziom wie-
locechowego zjawiska, jakim jest rozwo6j technologii ICT w Polsce zastosowano
taksonomiczng miar¢ rozwoju Hellwiga. W tabeli 3 przedstawiono warto$ci miary
Hellwiga oraz pozycje w rankingu dla wszystkich badanych wojewodztw w latach
2008-2012. Pogrubionym drukiem zaznaczono wojewodztwa, ktore zajmuja naj-
wyzsze 1 najnizsze lokaty w rankingu w catym badanym okresie.

Tabela 1. Zestaw zmiennych diagnostycznych
w badaniu poziomu rozwoju ICT w Polsce

X1

odsetek gospodarstw posiadajacych komputer osobisty [%]

X2

odsetek gospodarstw posiadajacych komputer osobisty z dostepem do Internetu [%]

X3

telefoniczne tacza gldwne na 1000 ludnosci [szt.]

X4

liczba aparatow telefonicznych samoinkasujacych (przewodowe) [szt.]

X5

przecigtny miesieczny dochdd rozporzadzalny na 1 osobe [z1]

X6

odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych komputery [%]

X7

odsetek przedsiebiorstw posiadajacych dostep do Internetu [%]

X8

odsetek przedsiebiorstw posiadajacych wiasng strone internetowa [%]

X9

odsetek gospodarstw domowych posiadajacych telefon komorkowy [%]

X10

O [(Oinunnunnnnwm

uczniowie przypadajacy na 1 komputer z szerokopasmowym dostgpem do Internetu
przeznaczony do uzytku uczniéw w szkole podstawowej i gimnazjum [0soba]

X11

uczniowie przypadajacy na 1 komputer z dostgpem do Internetu przeznaczony do
uzytku uczniéw w szkole ponadgimnazjalnej [osoba]

X12

komputery w szkole podstawowej i gimnazjum [szt.]

X13

komputery z dostepem do Internetu w szkole podstawowej i gimnazjum [szt.]

X14

komputery w szkole ponadgimnazjalnej [szt.]

X15

komputery z dostgpem do Internetu w szkole ponadgimnazjalnej [szt.]

X16

odsetek gospodarstw domowych posiadajacych urzadzenie do odbioru telewizji sate-
litarnej lub kablowej [%]

X17

wydatki budzetéw wojewodztw na jednego mieszkanca [zi]

nn v unuunnwn O

X18

dochody budzetéw wojewodztw na jednego mieszkanca [z1]

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Zestaw zmiennych centralnych i satelitarnych w latach 2008-2012

Zmienne centralne Zmienne satelitarne
X3 X5
X4 X12, X13, X14, X15
X8
X10
X11
X15
X16
X17 X18

Zrodto: opracowanie whasne.

Na podstawie przedstawionych w tabeli 3 wynikdw mozna stwierdzi¢, ze

najkorzystniejsza sytuacja jest w wojewodztwie mazowieckim, ktore przez caty
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badany okres zajmuje pierwsza lokate w rankingu, z wyjatkiem 2012 roku, w kto-
rym znalazto si¢ na drugim miejscu. Najgorsza sytuacja pod wzglgdem rozwoju
technologii ICT jest w wojewodztwach podlaskim i warminsko-mazurskim, ktore
przez caly okres badania plasuja si¢ na ostatnich pozycjach. Na szczegélne wy-
roznienie zashuguje wojewodztwo swigtokrzyskie, dla ktorego mozna zaobserwo-
wacé wyrazny rozwdj technologii ICT. W roku 2008 $wigtokrzyskie zajmowato
16. pozycje i stopniowo, z roku na rok, zajmowato coraz wyzsze lokaty, az do 10.
miejsca w 2012 roku.

Tabela 3. Taksonomiczna miara Hellwiga
i pozycja w rankingu wojewodztw Polski w latach 2008—-2012

Jednostka Ranga Ranga Ranga Ranga Ranga
terytorialna 2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011 2012 2012
Lodzkie 0,2628 5 |0,3346| 3 (0,2718| 3 |0,2795| 5 |0,2489| 4

Mazowieckie [0,6202| 1 ]0,5384| 1 |0,5433| 1 |0,4803| 1 |04687| 2
Matopolskie 0,2163| 10 |0,1737| 11 |(0,1949| 11 |0,2263] 6 |0,1729| 12
Slaskie 0,2660f 4 |0,2039| 9 |(0,2562| 5 |0,1974| 10 |0,2372| 5
Lubelskie 0,1891| 13 |0,1609| 13 |0,1869| 12 |0,2144] 8 |0,1775| 11
Podkarpackie [0,1949| 12 |0,2128| 7 |0,2311| 9 |0,1973| 11 |0,1937| 9
Podlaskie 0,1757| 14 0,0901| 16 |0,0527| 16 |0,1076] 15 |0,0887| 16
Swigtokrzyskie |0,0638| 16 [0,1713| 12 |0,1551| 13 |0,1537| 13 [0,1913| 10

Lubuskie 02474 7 o1961| 10 [0,1477| 14 Jo,1774| 12 [0,1479| 14
Wielkopolskie [0,2403] 8 [0,3182] 4 [0,2493] 8 [0,2909] 4 [0,2214] 6
Zachodnio-

“pomorskie 0,2807| 3 [0,3173| 5 |0,2697| 4 [0,2993| 3 |0,2167| 7
Dolnoslaskie [0,4351| 2 [04252] 2 [04236] 2 [04752] 2 |05233| 1
Opolskie 02175 9 |0,2117| 8 [0,2498] 7 [0,2129] 9 [0,2004| 3
Kujawsko- 0,2083| 11 |0,1449| 14 |0,2102| 10 [0,1223| 14 |0,1473| 15
-pomorskie

Pomorskie 0,2596| 6 |0,2664] 6 [0,2509] 6 [0,2223] 7 [0,1037| 8
Warmitisko- 16 130,115 |0 0036| 15 |00835| 15 [0,0558| 16 |0,1504| 13
-mazurskie

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 4. Wartosci statystyki globalnej Morana dla syntetycznej miary Hellwiga

Rok Statystyka Morana

| E (C) Var (C) p-value
2008 -0,2112 -0,0667 0,0156 0,8763
2009 -0,1578 -0,0667 0,0206 0,7372
2010 -0,2283 -0,0667 0,0189 0,8805
2011 -0,1643 -0,0667 0,0206 0,7515
2012 -0,1157 -0,0667 0,0183 0,6414

Zrodto: opracowanie whasne.
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Rysunek 4. Wykresy punktowe statystyki globalnej Morana w latach 2008-2012

Zrbdto: opracowanie wihasne.
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Kolejnym krokiem badan byta weryfikacja zaleznosci przestrzennej dla ba-
danych wojewodztw, czyli okreslenie istnienia wptywu potozenia w stosunku do
wojewodztw sasiednich ze wzgledu na dostepnos¢ do infrastruktury ICT. W tym
celu okreslono macierze wag przestrzennych wedtug kryterium wspoélnej granicy,
a nastgpnie obliczono wartos$ci statystyki globalnej Morana. Obliczone wartosci
tej miary przedstawia tabela 4. Weryfikowana hipoteza zerowa zaktadata brak au-
tokorelacji przestrzennej, czyli losowy rozktad wartosci badanej cechy. Rozwaza-
jac dostepnos¢ do infrastruktury ICT dla wojewodztw w Polsce, nie udato si¢
stwierdzi¢ zaleznosci przestrzennych. W kazdym badanym roku statystyka glo-
balna Morana byla nieistotna (p-value > 0,05). Powyzsze rezultaty potwierdzito
réwniez badanie za pomoca statystyki globalnej Geary’ego — statystyka ta byta
roOwniez statystycznie nieistotna. Interpretujac otrzymane wyniki mozna zauwa-
zy¢, ze wartos$ci tej miary dla poszczegdlnych lat sg nizsze od warto$ci oczekiwa-
nej tej statystyki, co wskazuje na dos¢ stabg korelacje ujemng.

Graficzng prezentacjg statystyki globalnej Morana jest wykres punktowy tej
statystyki (rys. 4). Przedstawia on lokalne zwigzki przestrzenne, obserwacje nie-
typowe, jak rOwniez przestrzenne niestabilnosci [Anselin, 1995, s. 93-115]. Wy-
kres ten na osi poziomej ma odtozong standaryzowang miar¢ rozwoju Hellwiga,
za$ na pionowe] badang standaryzowang zmienng opdzniong przestrzennie.
Wspotczynnik kierunkowy prostej regresji na wykresie punktowym Morana jest
statystyka | i mozna go interpretowac jako site zwigzku pomigdzy dostepnoscia
do infrastruktury ICT (szacowang taksonomiczng miarg rozwoju Hellwiga) a jej
potozeniem. Punkty potozone w pierwszej (HH) i trzeciej (LL) ¢wiartce tego wy-
kresu $wiadcza o dodatniej autokorelacji przestrzennej, za$ punkty z drugiej (HL)
i czwartej (LH) ¢wiartki oznaczaja autokorelacje ujemna. HH i LL oznaczaja sku-
pianie si¢ wojewodztw o podobnych wysokich lub niskich warto$ciach.

Wykres punktowy Morana moze rowniez stuzy¢ jako narzedzie badania nie-
typowych obserwacji w stosunku do globalnej tendencji (punkty w ¢wiartkach
HL i LH). Wyrdznione obserwacje, ktore leza ponizej linii regresji sa tzw. hot
spots. Oznacza to, ze wartosci badanej zmiennej w tych lokalizacjach przewyz-
szaja wartosci w obszarach sasiedzkich znacznie bardziej, niz by to wynikato
z 0golnego wzorca przestrzennego. Zas obserwacje znajdujace si¢ powyzej linii,
to regiony, ktérych sasiedzi maja wyzsze niz $rednie warto$ci analizowanej
zmiennej.

Zrys. 4 mozna odczyta¢ wyrdznione obserwacje nietypowe, tj. wojewodztwa,
ktore odstaja od pozostatych wojewodztw. W 2008 r. byly to wojewodztwa ma-
zowieckie, $wietokrzyskie i podkarpackie, w 2009 r. dolnoslaskie i mazowieckie,
w 2010 r. do dolnoslaskiego i mazowieckiego dotaczyto podlaskie, a w 2011 r.
i 2012 r. ponownie byty to tylko wojewodztwa dolnoslaskie i mazowieckie. Od-
wotujac si¢ do wynikdéw przedstawionych w tabeli 3, mozna zauwazy¢, ze w ba-
danym okresie wojewddztwa dolnoslaskie i mazowieckie przodowaly ze wzgledu
na dostepnos¢ do infrastruktury ICT, ale nie bylo to zwigzane z oddzialywaniem
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wojewoOdztw sgsiednich. Dotychczas przeprowadzone badania pozwolity jedynie
na ogdlng charakterystyke autokorelacji przestrzennej. W celu uzyskania bardziej
szczegdtowych informacji w kolejnym kroku analizy wyznaczono lokalne staty-
styki Morana. Niestety, uzyskane warto$ci tej statystyki rowniez okazaly sig¢ sta-
tystycznie nieistotne. Wynik ten pokazuje, ze w latach 2008-2012 nie mozna
okresli¢ zadnych odstajacych wojewodztw w skali lokalne;j.

PODSUMOWANIE

Taksonomiczna analiza rozwoju technologii ICT w Polsce pozwolila oceni¢
dystans dzielacy poszczegolne wojewodztwa, pod wzgledem badanego zjawiska
oraz wyodrebni¢ grupy o podobnym poziomie rozwoju. W grupie o wysokim po-
ziomie rozwoju w badanym okresie w kazdym roku znalazly si¢ wojewodztwa
mazowieckie i dolno$laskie. Swiadczy to o najwyzszym poziomie rozwoju infra-
struktury ICT w tych rejonach. Przeprowadzone badania nie wykazaty, ze na do-
stepnos¢ do infrastruktury ICT mierzong metoda Hellwiga ma wptyw potozenie,
poniewaz uzyskano nieistotne wspotczynniki korelacji Morana miedzy woje-
wodztwami. By¢ moze byto to zwigzane z charakterem badanych danych lub do-
branej miary szacowania dostepno$ci do infrastruktury ICT. Wydaje sie zatem
shuszne, aby przeprowadzi¢ ponowne badania, korzystajac z innych miernikéw
zwlaszcza, ze ostatnie lata pokazaty, iz metody przestrzenne sa coraz czesciej wy-
korzystywane w analizach procesow ekonomicznych i demograficznych [Wolny-
-Dominiak, Zeug-Zebro, 2012, s. 992-998].
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Streszczenie

Sektor technologii informacyjno-komunikacyjnych ICT stanowi bardzo wazny element
w dzialalno$ci gospodarczej. Jego rozwoj pozwala zwickszy¢ wzrost gospodarczy, innowacyjnosé
i konkurencyjnos$¢ gospodarki, a takze zatrudnienie. Infrastruktura ICT jest nierozerwalnie zwigzana
z dostepem do Internetu oraz mozliwosciami jego upowszechniania, tj. techniczna dostepnoscia a-
czy internetowych oraz kosztem dostepu do nich, kosztem sprzetu do obstugi Internetu.

W opracowaniu zostata przeprowadzona analiza dostepnosci do technologii ICT w Polsce,
z uwzglednieniem podzialu na wojewddztwa, za pomoca statystyk przestrzennych. W badaniach
wykorzystano dane pochodzace z banku danych lokalnych GUS.

Stowa kluczowe: autokorelacja przestrzenna, infrastruktura ICT, syntetyczna miara rozwoju

Application of Spatial Statistics in the Analysis of the Accessibility
of the ICT Infrastructure in Poland

Summary

The ICT sector is a very important element in economic activity. Its development can boost
economic growth, innovation and competitiveness of the economy and increase employment. The
ICT infrastructure is inextricably linked to the Internet and the possibilities of its dissemination, ie.
the technical availability and the cost of access to the Internet as well as the cost of Internet equip-
ment.

The paper presents an analysis of the accessibility of ICT in Poland using spatial statistics. The
data used in the study come from the Local Data Bank of the Central Statistical Office. All calcula-
tions and maps were made in the R CRAN.
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