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Abstract

An attempt to study the classification of Polish provinces taking into consideration the
degree of accessibility to ICT infrastructure by schoolchildren. This range is narrowed to
schools and households. As a result of studies conducted by Ward three divisions focus
was received. In addition, populations were compared with each other with the use of a
synthetic measure of development, in order to establish their ranking considering social
infrastructure facilities. Polish regions are characterized by low levels in most of the social
infrastructure development. As many as twelve of them are located in Class Il (low) as
assigned on the basis of Hellwig synthetic indicator.
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Wstep

Dokument, w ktérym po raz pierwszy poruszono kveespioteczistwa informa-
cyjnego (SI) w Europie, to opublikowany w 1994 aport Bangemanni&uropa
I spoteczéstwo globalnej informacji. Zalecenia dla Rady Eusfgkiej Nastpny
dokument, ktéry wzmocnit rozwéj nowego typu spoksstwa, to plan Europe
Kfadzie s¢ w nim nacisk na inwestycje w technologie komunjkaénformaciji,
wspotprae gospodarki i nauki, tworzenie systeméw informamjiblicznej oraz
powszechg edukac spoteczastw. W tym okresie w Polsce opracowdBivate-
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gi¢ Informatyzacji Rzeczypospolitej Polskiej — ePaldk#@ra okréla priorytety
informatyzacji kraju. Szczegolne zadania w kszteétoiu S| spoczywajjednak na
samorzdach terytorialnych. Jednostki te zpajotrzeby mieszkecow i dlatego
odgrywap wazng rolg w stymulowaniu rozwoju cywilizacji medialnej. Rarowa
infrastruktury, stacej upowszechnieniu wiedzy, zksza szanse i nmbwosci

mtodym ludziom w dalszej kontynuaciji ksztatcenigbpodicia pracy.

Tworzagce st w Polsce Sl powinno migak najszerszy dogh do nowoczesnej
sieci teleinformatycznej. Z danych zaprezentowanychaporcie Spoteczéstwo
Informacyjne w Liczbach 2008ynika, ze w 2002 r. zaledwie 11% gospodarstw
domowych korzystato z Internetu, $zev 2008 r. - 48%. Tak niski poziom tego
wskaznika klasyfikuje nasz kraj w ramach UE w grupiej@vao niskim dospie
do Internetu {rednia dla 27 krajow cztonkowskich - to 60%). Pasay raport
wyjasnia rownie: przyczyny braku dogpu do Internetu przez gospodarstwa do-
mowe. Zadziwigjcy jest fakt,ze 45% gospodarstw domowych nie wykazuje po-
trzeby korzystania z Internetu.

Prace nad rozwojem statystyki spotetsteva informacyjnego zostaly zapo-
czgtkowane przez OECD w 1997 r. W tym czasie pows@#apa Robocza ds.
Wskanikow Spotecazsstwa Informacyjnegoktérej gtdwnym celem byto opraco-
wanie definicji i metodologii dostarczania, porowrainych w skali mgdzynaro-
dowej danych, dotyegrych r&nych aspektow spotecistwa informacyjnego,
gospodarki informacyjnej i handlu elektroniczne@s.2004r. Parlament Europej-
ski i Rada Unii Europejskiej przsta Rozporzdzenie nr 808/200dotyczce staty-
styk wspélnoty w sprawie spolededwa informacyjnego. Dokument ten okted
0gl6lne ramy gromadzenia danych w obszarze Sl. Bebiaformacje stanowi
podstaw oceny stanu rozwoju Sl, realizacji Strategii Liabkiej, programu eEu-
ropa oraz inicjatywy i2010 w obszarze Sippteczéstwo informacyjne w Polsce.
2010).

Glowny Urad Statystyczny w Banku Danych Regionalnych poddjadzie-
sigt wskaznikéw dot. SI. W. Florczak w swoim artykule zamiezmanym na stro-
nach GUSSpoteczéstwa informacyjnelokonat przegldu wskanikéw, stuwzacych
do opisu stanu i dynamiki zmian gospodarki opamgewiedzy (GOW). W jej ra-
mach zostaty wyrinione nasfpujace grupy indykatorow (Florczak 2010):

a) innowacyjngci i przedsgbiorczaci,

b) kapitatu ludzkiego,

¢) technologii informacyjno-komunikacyjnej (ICT),

d) uwarunkowa kontekstowych,

e) oddziatywania na otoczenie spoteczno-ekonomiczne.

W badaniu przy doborze miernikdw diagnostycznydidyek tworz agregaty
miar syntetycznych, kierowancgsiastpujacymi kryteriami (Mtodak 2006):
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a) istotna¢ z punktu widzenia analizowanego zjawiska,

b) jednoznaczn< i precyzyjnd¢ zdefiniowania,

c) wyczerpanie zakresu zjawiska,

d) logiczna¢ wzajemnych powizan,

e) zachowana proporcjonalfioreprezentacii zjawisk ggtkowych,
f) mierzalngé,

g) dostpnai¢ i kompletndé informacii statystycznych.

Celem artykutu jest analiza taksonomiczna ¢mstéci infrastruktury spote-
czeastwa informacyjnego przez miodzieszkolry, w wojewddztwach Polski
w 2008 r. Analiza poréwnawcza wojewddztw istotna jest digmy dystansu,
dzielhcego poszczegolne wojewddztwa, pod wdghm dostpnaici do ICT, oprécz
tego do wyodsbnienia grup wojewddztw o zhthnym poziomie rozwoju. Miae
ona postay¢ samoradom terenowym przy tworzeniu programdezwoju regio-
nalnego czy lokalnego oraz polityki podngszj standardzycia mieszkacéow.
Zroznicowanie wojewddztw pod wzglem rozwoju infrastruktury spoteadmwa
informacyjnego, cgsto jest przedmiotem baglaaukowych. Metody taksonomicz-
ne’ sa dobrym narzdziem do ich analiz.

W artykule do analizy wykorzystano dane statystgcdons¢pne na stronach
internetowych Gléwnego Ugdu Statystycznego. Wszystkie obliczania statystycz-
ne wykonano za pomggrogramu do statystycznej analizy danych SPSSl1
oraz programu R v. 2.11.1. W pracy przedstawiondsfawy teoretyczne oraz
zastosowanie praktyczne metod polkowania liniowego.

Dobér i weryfikacja indykatorow spoteczenstwa informacyjnego

Przedmiot bada stanowity wszystkie wojewodztwa Polski w roku 20@®bor
wskaznikdw dokonywany byt w taki sposob, aby ostateczbipr pozwolit odpo-
wiedzie, ktére spérod wojewddztw Polski nakg do grupy o wysokimsrednim i
niskim poziomie rozwoju dogbnaici do technologii informacyjno komunikacyj-
nej dla mtodziey szkolnej (Salamaga 2010). Spad wymienionych grup indyka-
torow w badaniu uwzgtiniono grug: kapitat ludzki oraz technologie informacyj-

! Dane z roku 20083snajnowszymi danymi statystycznymi w chwili gromadia danych przez
autorow.

2 Dyscyplina naukowa zajmaga sé zasadami i procedurami klasyfikaciji. Dla podkeeia tegoze
do klasyfikacji obiektow w wielowymiarowej przesér cech wykorzystywane snetody ilGciowe
wprowadzono termin ,taksonomia numeryczna”. Profe&dristaw Hellwig wprowadzit i rozpropa-
gowat alternatywny termin ,taksonomertia”, analagig do terminéw: ekonometria, biometria,
socjometria, psychometria (patrz np. Hellwig, 1990)
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no-komunikacyjy (tabela 1). Z grupy kapitat ludzki uwzginiono indykatory dot.
inwestycji w kapitat ludzki, zaz grupy technologie informacyjno-komunikacyjne
uwzgkdniono indykatory dotyece infrastruktury i dogpnasci do ICT.

Tabela 1. Zestaw zmiennych diagnostycznych w badaniu nad dostepnoscig mtodziezy szkolnej
do ICT w Polsce

Symbol | Indykatory
GOSPODARSTWA DOMOWE

X1 Przecietny miesieczny dochdd na 1 osobe

X, Przecietne miesieczne wydatki na edukacje, na 1 osobe

X3 Wyposazenie w telefon komérkowy w % ogdtu gospodarstw domowych

Xa Wyposazenie w urzagdzenie do odbioru telewizji satelitarnej w % ogétu gospo-
darstw domowych

Xs Wyposazenie w komputer osobisty (ogétem) w % ogdtu gospodarstw domowych

Xe Wyposazenie w komputer osobisty z dostepem do Internetu w % ogétu gospo-
darstw domowych

X5 Wyposazenie w drukarke w % ogotu gospodarstw domowych

SZKOLNICTWO PODSTAWOWE, GIMNAZJALNE | PONADGIMNAZJALNE

Xg Udziat % szkdt podstawowych wyposazonych w komputery przeznaczone do
uzytku ucznidw z dostepem do Internetu

Xq Udziat % gimnazjow wyposazonych w komputery przeznaczone do uzytku
uczniéw z dostepem do Internetu

X10 Uczniowie szkét podstawowych przypadajgcy na 1 komputer z dostepem do In-
ternetu przeznaczony do uzytku ucznidw

X11 Uczniowie gimnazjum przypadajgcy na 1 komputer z dostepem do Internetu
przeznaczony do uzytku uczniow

X12 Uczniowie szkét ponadpodstawowych przypadajgcy na 1 komputer w szkole

Xi3 Uczniowie szkét ponadpodstawowych przypadajgcy na 1 komputer z dostepem do
Internetu w szkole

WYDATKI/DOCHODY BUDZETOW WOJEWODZTW
Xia Wydatki na oswiate i wychowanie na 1 mieszkanca
X1s Dochody na 1 mieszkanca

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zweryfikowany zestaw zmiennych @bjch analia, podstawowe informacje o
nich oraz wyniki weryfikacji statystycznej zestawio w tabeli 2. Nasgpnie,
zmienne poddano weryfikacji statystycznej ze wdglna wspoétczynnik zmienno-
sci. Do analizy wybrano tylko takie cechy, gdzie w&zynnik zmiennéci V(y
przekraczat warte 10%. Ze wzgjdu na zbyt nisk wartas¢ wspotczynnika,
zmienne:Xs;- wyposaenie w telefon komérkowy w % ogo6tu gospodarstw demo
wych, Xs- wyposaenie w komputer osobisty (ogétem) w % og6tu gospstta

10 Economy and Management — 1/2011



Zastosowanie metod taksonomicznych w analizie...

domowych,X;- wyposaenie w drukark w % ogétu gospodarstw domowycKyg-
uczniowie szkot podstawowych przypagiaj na 1 komputer z dagiem do Inter-
netu przeznaczony daytku uczniéw orazX;;- uczniowie gimnazjum przypadaj

cy na 1 komputer z dagtem do Internetu przeznaczony daytku uczniéw zosta-
ly z analizy taksonomicznej wadzone. Dla pozostatych danych wspétczynnik
zmienndci miescit sie w granicach 10% - 30% co wskazuje, wybrane zmienne
mog by¢ uznane za diagnostyczne. $mal zaproponowanych zmiennych te,
ktore byly destymulantarhisprowadzono do stymuldrkorzystajc z wzoru:

ox, (1)

Tabela 2. Charakterystyki statystyczne zmiennych diagnostycznych

Wojewddztwo X, X, X4 Xs Xs X1 X1z Xi3 Xia Xis
tODZKIE 1013,36 | 12,33 | 57,80 | 40,60 | 17,18 | 88,71 | 0,09 | 0,08 | 0,18 | 0,16
MAZOWIECKIE 1336,46 | 19,18 | 51,60 | 49,40 | 30,76 | 82,49 | 0,08 | 0,08 | 0,19 | 0,17
MALOPOLSKIE 1000,74 | 10,78 | 47,00 | 51,00 | 17,23 | 78,71 | 0,09 | 0,08 | 0,14 | 0,14
SLASKIE 1041,08 8,96 54,00 | 51,30 | 19,56 | 86,43 | 0,06 | 0,07 | 0,14 | 0,13
LUBELSKIE 880,62 7,19 42,00 | 36,40 | 19,42 | 83,22 | 0,10 | 0,09 | 0,20 | 0,19
PODKARPACKIE 791,27 | 8,05 | 54,70 | 41,90 | 26,95 | 81,31 | 0,11 | 0,10 | 0,15 | 0,14
PODLASKIE 935,48 8,85 49,80 | 44,10 | 15,62 | 86,63 | 0,08 | 0,08 | 0,15 | 0,15
SWIETOKRZYSKIE 878,18 9,41 52,00 | 32,50 | 12,51 | 87,32 | 0,09 | 0,07 | 0,16 | 0,15
LUBUSKIE 1 058,86 8,81 71,20 | 45,80 | 12,85 | 82,05 ( 0,08 | 0,07 | 0,19 | 0,18
WIELKOPOLSKIE 1018,51 | 10,61 | 62,40 | 42,90 | 12,61 | 81,03 | 0,08 | 0,08 | 0,14 | 0,13
ZACHODNIO- 104891 | 9,38 | 61,50 | 46,40 | 14,78 | 77,27 | 0,07 | 0,07 | 0,21 | 0,20
-POMORSKIE
DOLNOSLASKIE 1118,57 | 11,32 | 55,80 | 46,40 | 19,26 | 85,00 | 0,08 | 0,08 | 0,18 | 0,17
OPOLSKIE 1080,08 | 10,73 | 60,40 | 44,10 | 20,93 | 86,43 | 0,09 | 0,08 | 0,15 | 0,14
KUJAWSKO 949,94 9,93 62,80 | 43,10 | 21,97 | 82,13 | 0,08 | 0,07 | 0,15 | 0,14
-POMORSKIE
POMORSKIE 1102,19 | 11,61 | 70,30 | 53,00 | 12,50 | 79,50 | 0,07 | 0,07 | 0,15 | 0,14
WARMINSKO 979,06 11,52 | 59,40 | 39,00 | 18,19 | 85,00 | 0,08 | 0,07 | 0,17 | 0,16
-MAZURSKIE
Max 1336,46 | 19,18 | 71,20 | 53,00 | 30,76 | 88,71 | 0,11 | 0,10 | 0,21 | 0,20

% destymulanty — cecha, ktérejzadane s nizsze wartéci (np. stopa bezrobocia — imzera, tym
lepsza)

4 stymulanty — cecha, ktérej pglane § wyzsze wartéci (np. PKB — im wyszy, tym gospodarka
lepiej sk rozwija)
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cd. Tabeli 2.

Min 791,27 | 719 | 4200 | 3250 | 1250 | 77,17 | 0,06 | 007 | 0,14 | 0,13
Srednia arytmet. 1014,58 | 10,54 | 57,04 | 44,24 | 18,27 | 83,32 | 0,08 | 0,08 | 0,17 | 0,16
Odchylenie stand. 123,44 2,70 7,86 5,53 5,20 3,34 0,01 0,01 0,02 0,02
V(x) wspot- 0,12 026 | 0,14 | 0,13 | 028 | 0,04 | 0,15 | 0,10 | 0,14 | 0,14
czynnik zmien-

nosci

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Banku Danych Regionalnych.

Kolejnym krokiem byta analiza macierzy korelacjiskézywata ona na wyso-
kie skorelowanie zmienny&hX, - przecitne miesiczne wydatki na edukagjna
1 osole, X, - wyposaenie w uradzenie do odbioru telewizji satelitarnej w % 0go-
lu gospodarstw domowyclx;; - uczniowie gimnazjum przypaday na 1 kompu-
ter z dostpem do Internetu przeznaczony dgytku ucznidéw oray4 - wydatki na
oswiate i wychowanie na 1 mieszkea, ale ze wzgtlu na ich znaczenie meryto-
ryczne zostaty one uwzginione w badaniu.

Idea taksonomicznej miary rozwoju oraz bezwzorcowej miary
syntetycznej

W metodologii nauk przyjmuje gize klasyfikacja otaczagej nas rzeczywistgi
jest jednym z podstawowych celow nauki. Taksonorb@da spoteczno-
ekonomicznych oki&a relacje tworzenia zbioru operacyjnych jednogtésono-
micznych, utworzonych z elementéw zbioréw obieki®y, cech (Z) oraz jedno-
stek czasu (T). Zatem, analiza taksonomiczna jestaopoziomu zrénicowania
obiektéw, opisanych za pompeestawu cech statystycznych. Prowadzi do okre-
$lenia skupisk tycke obiektow pod wzghem podobigstwa rozwoju, jak rownie
do otrzymania jednorodnych klas obiektow ze wdgl na charakteryzage je
wiasciwosci (Kopczewska, Kopczewski, Wojcik 20609)Tego rodzaju badania
mog dodatkowo poszerzynasze informacje wzbogagajnasz wiedz o rozpa-
trywanej kategorii obiektéw. M@my oceni poziom udziatu kadego obiektu w
rozwoju catej zbiorowgri, dokon& graficznej wizualizacji problemu czy okfe
spojna¢, wewretrzng jednorodnéd i stabiln@¢ otrzymanego grupowania (Mtodak
2006). Twérg wielowymiarowej analizy porobwnawczej jest Profestuzistaw

® wskazniki korelacji przyjmowaty wartéci z zakresu: 0,904 do 0,980
® W analizowanym materiale za obiekt pryjjednostk podziatu terytorialnego — wojewédztwo
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Hellwig (Hellwig 1968).

W badaniu dokonano analizy przy wykorzystaniu taksoicznej metody po-
rzadkowania: liniowego (Hellwiga i bezwzorcowe] miangzwoju) oraz nielinio-
wego (analizy skuptedokonana metadWarda). Porgdkowanie liniowe stosuje-
my, gdy chcemy ustdlihierarch¢ obiektéw, czyli uporgdkowa ich od obiektu
stojgcego najwyej w tej hierarchii do obiektu znajdigiego s¢ w niej najniej.
W ujeciu geometrycznym, pogdkowanie liniowe polega na rzutowaniu punktow
reprezentujcych obiekty umieszczonych w wielowymiarowej preeshi zmien-
nych na prost Metoda z& porzadkowania nieliniowego polega, od strony geome-
trycznej, na rzutowaniu obiektéw umieszczonych welaivymiarowej przestrzeni
zmiennych na ptaszczygnMetoda ta pozwala na okienie podobiastwa obiek-
téw, nie ustalajc ich hierarchii.

1. Taksonomiczna miara rozwoju Hellwiga (TMR) - paikowanie liniowe

W dynamicznych badaniach rozwoju spoteczno-gosmpzego poszczegol-
nych wojewddztw Polski postono s¢ taksonomiczy metod wzorca rozwoju
Z. Hellwiga (Suchecki 2010), ktéra konstruuje syydeny wskanik rozwo-
ju,zbudowany w oparciu o mierniki gztkowe obrazujce poszczegodine aspekty
jego rozwoju. W analizie taksonomicznej istotnet jegednolicenie poziomu
zmienndci cech, w celu zapewnienia ich poréwnywalkioW celu sprowadzenia
badanych cech do poréwnywakegpoddano jestandaryzacji w oparciu o wzoér
nr2:

g =5 e

gdzie:

t; — standaryzowane wast j-tej cechy w i-tym powiecie,
Xj —wartgci empiryczng-tej cechy w i-tym powiecie,

x; -srednia arytmetycznptej cechy,

S - odchylenie standardovyeej cechy.

Na bazie tych wystandaryzowanych cech, obliczombesyczne miary rozwo-
ju spoteczno-gospodarczego wojewodztw Polski, geynocy metody wzorca
rozwoju Z. Hellwiga i sporgdzono rankingi powiatéw dla kdego badanego
aspektu rozwoju. Syntetycgmiare rozwoju powiatéw obliczono jako syntetyczny
wskaznik taksonomicznej ,odlegkei” danego powiatu od teoretycznego wzorca
rozwoju, czyli wojewodztwa najwigj rozwinitego wedtug wzoru nr 3:
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: d, i=1,2,..n (3)

gdzie:

d; — syntetyczny wskanik rozwoju fniararozwoju),

dio — odlegtd¢ Euklidesowa obiektu;od obiektu wzorcowegayx
do — krytyczna odlegi& danej jednostki od wzorca,

przyjmujac:

gdzie:

d, —$rednia arytmetyczna taksonomicznych odlégjio

54 — odchylenie standardowe taksonomicznych odéegto

oraz:

|
1 = vz
5a= ||;Z(dm = d)° (5)
A i-1

Do wyznaczenia odlegié euklidesowej obiektu;»od obiektu wzorcowegoyx
przyjeto:

| n
dig = ||Z(xi_;l' - Xc:ljj2 (6)
4 i—1

Metoda wzorca rozwoju Z. Hellwiga uriawia, na podstawie obliczonych
taksonomicznych wskaikéw rozwoju, ustalenie rankingu wojewddztw Polski
wedlug stopnia ich rozwoju. Pozwajaja to wartéci syntetyczne wskaikow
rozwoju (di), ktére mieszazsic w przedziale 0-1.

2. Bezwzorcowa miara rozwoju (BMR) -padkowanie liniowe

Bezwzorcowa miara syntetyczna standmadnig arytmetyczg znormalizowa-
nych cech. Normalizagjstosujemy, aby nmima byto poréwnywé zmienne. Celem
jest pozbawienie zmiennych mian oraz ujednolicemedw wielkasci wynikow
pomiaru. Opisana jest ona wzorem nr 6:
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=1

ini i=1,...n 7

i=1

h; =

==

Syntetyczny miernik rozwoju przyjmuje wastoz przedziatu [0,1]. Wisza
wartas¢ wskaznika oznacza korzystniejgsytuacg obiektu.

Whyniki porzzdkowania liniowego (Hellwiga oraz BMR) stanowity stgpnie
podstaw klasyfikacji obiektéw, ze wzgtlu na jednorodne grupy, z punktu widze-
nia osagnictego poziomu badanego zjawiska. Catkowity przedziaienndci
syntetycznej miary rozwoju podzielono na trzy pzely klasowe, do ktérych
przypisano poszczegolne jednostki badania wedhaywz

H H ¥X.— |max.x. — h. max. ¥
| wysoki poziom: ¢ = [maxx; ; : %

, . . x; = [max.x, — 2h; max.x, — h;
[l $redni poziom =1 i : i 4 ; ]

Il niski poziom % = [mingx; maxpx — 2h ]
Rozpktos¢ przedziatdbw klasowych ustalono na podstawie stalejyznaczo-
nej wg:
_ maxx; — minx,
3 i=1,...n (7

3. Metoda Warda (pogdkowanie nieliniowe)

Metoda Warda wykorzystaga analiz wariancji shkdy do oszacowania odle-
gtosci miedzy skupieniami. Odlegéé miedzy skupieniami definiowana jest, jako
modut ré&nicy miedzy sumami kwadratow odlegid punktéw odsrodkow grup,
do ktérych te punkty naig.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Suchecki, 2010, s. 62.

Rys. 1. Odlegtosci miedzygrupowe w metodzie Warda
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Taksonomiczna analiza poréownawcza dostepu do ICT przez mtodziez
szkolng Polski

W celu uporzdkowania liniowego wszystkich wojewddztw, ze walll na do-
stepncé¢ dla mtodziey szkolnej infrastruktury teleinformatycznej (schigeryzo-
wana za pomacl3 zdiagnozowanych cech), wykorzystano metoparg o tak-
sonomiczy miare rozwoju (TMR) wg koncepcji Z. Hellwiga, bezwzorcgwmiare
syntetyczg oraz metog Warda. W tabeli 3 zaprezentowano pozycje danych wo
jewodztw w rankingu wedtug taksonomicznej miarywop Hellwigan (TMR)
oraz bezwzorcowej miary syntetycznej. Na rys. 2igamtzono ich graficznilu-
stracg.

Tabela 3. Pozycje w ranking wojewddztw wg dwdch skal poziomu rozwoju

Wojewddztwa Pozycja w ran- Zmiana pozycji w Pozycja w rankingu —
kingu (di) rankingu bezwzorcowa (hi)
MAZOWIECKIE 1 0 1
DOLNOSLASKIE 2 0 2
OPOLSKIE 3 0 3
PODLASKIE 13 0 13
WIELKOPOLSKIE 14 0 14
SWIETOKRZYSKIE 15 0 15
SLASKIE 16 0 16
MALOPOLSKIE 11 1 12
LUBUSKIE 7 1 6
ZACHODNIOPOMORSKIE 4 1 5
KUJAWSKO-POMORSKIE 10 1 11
POMORSKIE 9 1 8
+tODZKIE 6 4 10
PODKARPACKIE 8 4 4
WARMINSKO-MAZURSKIE 5 4 9
LUBELSKIE 12 5 7

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Regionalnych.
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SLASKIE
MAZOWIECKIE 16 SWIETOKRZYSKIE
14
DOLNOSLASKIE 12 WIELKOPOLSKIE
10

8
OPOLSKIE 6 PODLASKIE

)

PODKARPACKIE 0 MAELOPOLSKIE

ZACHODNIOPOMORSKIE KUJAWSKO-POMORSKIE

LUBUSKIE tODZKIE

WARMINSKO-
MAZURSKIE

LUBELSKIE
POMORSKIE

= pozycja hi —pozycja
di

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Regionalnych.

Rys. 2. Pozycje wojewddztw polskich wedtug zmiennych syntetycznych d; oraz h;

Rezultaty porgdkowania wojewddztw przy zastosowaniu obu metodbdin
wych okazaly s zbiezne. W obydwu przypadkach na czotowych pozycjach, ze
wzgledu na dosfpnas¢ technologii teleinformacyjnej dla uczniéw znajgligic
wojewodztwa: mazowieckie, dolslgskie oraz opolskie. W wojewoddztwie mazo-
wieckim maksymalne warfoi oshgaja zmienne:X;- przecetny miesgczny do-
chéd na 1 osabw gospodarstwie domowynX,- przecetne mies¢czne wydatki
na edukagj, na 1 osob w gospodarstwie domowynXg- udziat % szkét podsta-
wowych wyposaonych w komputery przeznaczone daytku uczniow z dost
pem do Internetu oraX,- udziat % gimnazjéw wyposganych w komputery prze-
znaczone doaytku uczniow z dospem do Internetu. W wojewodztwie dokhg
skim najwiksze wartéci oskgajg zmienneX; i Xq, z& w wojewddztwie opolskim
X1, X, X, X1~ UCZniowie szkot ponadpodstawowych przypadajna 1 komputer
w szkole, X5 uczniowie szkét ponadpodstawowych przypadgjna 1 komputer z
dostpem do Internetu w szkole. Pozostale waniteech w tych wojewddztwach
ksztattowaly st w przewaajacej wiekszaci, co najmniej na poziomie 65% warto-
sci odpowiednich zmiennych obiektu wzorcowego.

Ostatnie lokaty mierzone za pomdg oraz d (w tej samej kolejnii od 13 do
16 lokaty) otrzymaly wojewddztwa: podlaskie, wighkdskie, swietokrzyskie,
slagskie. Niska pozycja tych wojewddztw powodowana jash. niskimi tydz bar-
dzo niskimi wartéciami zmiennych. W wojewddztwie podlaskim njskwartas¢
otrzymata zmienna,, w wielkopolskim:Xg, Xo, X4, X5, W $wigtokrzyskim: Xy,
Xs, Xg Z& W él@lSklm Xo, X129, X 14, Xi5.

Na podstawie wart@i miar rozwojudi orazhi, wojewddztwa podzielono na
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trzy grupy (tab. 4, 5). Z informacji w nich zawartywynika,ze wiekszag¢ woje-
wodztw cechuje niski rozwoj oraz niska dgsics¢ infrastruktury teleinforma-
tycznej (wojewodztwa te znalaztyesiv Il klasie). Tylko dwa wojewddztwa zali-
czap si¢ do klasy o bardzo wysokim i wysokim rozwoju (mazevkie, dolndla-
skie). llustracja przestrzennego rozmieszczeniskaych klas zaprezentowana
jest na rysunku 3.

Tabela 4. Klasyfikacja wojewddztw wedtug wartosci syntetycznego miernika Z. Hellwiga

d;
Klasa Poziom Reguta grupowania Wojewddztwo
| Wysoki 0,440 <=di < 0,595 | Mazowieckie
Il Sredni 0,285 <= di < 0,440 | dolnoslaskie, opolskie, zachodniopomorskie,

warminsko-mazurskie, tédzkie

11l Niski 0,131 <=di< 0,285 | lubuskie, podkarpackie, pomorskie, kujawsko-
pomorskie, matopolskie, lubelskie, podlaskie,
wielkopolskie, Swietokrzyskie, slaskie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Regionalnych.

Tabela 5. Klasyfikacja wojewddztw wedtug bezwzorcowej miary grupowania

hi
Klasa Poziom Reguta grupowania Wojewddztwo

| Wysoki 0,820 <=di< 0,896 | Mazowieckie

Il Sredni 0,745 <=di < 0,820 | dolnoslaskie, opolskie, podkarpackie, zachodnio-
pomorskie

11l Niski 0,670 <=di < 0,745 | lubuskie, lubelskie, pomorskie, warmirsko-
mazurskie, todzkie, kujawsko-pomorskie, mato-
polskie, podlaskie, wielkopolskie, swietokrzyskie,
Slgskie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Regionalnych.
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klasa - wddi klasa - wghi

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu statystycznego R.

Rys. 3. Przestrzenne rozmieszczenie wyrdznionych wojewddztw wg klas di oraz hi

Metoda Warda

Metoda Warda naky do aglomeracyjnych metod grupowania. W powszegchne
opinii uwazana jest za najskutecznigisw tworzeniu homogenicznych skupie
Sposbb grupowania metpdlVarda opisany jest m.in. przez T. Gradkiego (Gra-
binski 2003).

Wyniki grupowania polskich wojewddztw metpilVarda, ze wzgdu na do-
stepnaé¢ infrastruktury teleinformatycznej mtodziye szkolnej, przedstawia den-
drogram (rys. 4). Zostaty w nim wyidione cztery grupy wojewddztw najbardziej
do siebie podobnych:

grupa A: mazowieckie,

grupaB: lubelskie, podkarpackie,

grupa C: lubuskie, pomorskie§wietokrzyskie, zachodniopomorskie, wielko-
polskie, slaskie, podlaskie, matopolskieswictokrzyskie, tdédzkie, warmisko-
mazurskie, kujawsko-pomorskie, opolskie, délaskie.

Grupe A stanowi wojewddztwo wytdniajagce s¢ pozytywnie na tle pozosta-
tych polskich wojewddztw, ze wzglu na wyposzenie w infrastruktuy teleinfor-
matyczra w szkotach oraz w domu miodzie szkolnej (klasa | z klasy TMR).
Wojewodztwo to, spadd wszystkich wskanikow, jako jedyne nie zanotowalo
najmniejszych warkei dla dowolnej cechy.

W kolejnej grupie ¢rupa B) znalazly st wojewodztwa lubelskie oraz podkar-
packie, plasujce s¢ na kolejnych miejscach w rankingu (klasa Il orHzIklasy
TMR). Posiadaly one wysoki wskaik zmiennychXg- udziat % szkoét podstawo-
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wych wyposaonych w komputery przeznaczone digytku ucznidw z dogpem
do InternetuX;>- uczniowie szkét ponadpodstawowych przypadgajna 1 kompu-
ter w szkole X;5- uczniowie szkét ponadpodstawowych przypadgajna 1 kompu-
ter z dostpem do Internetu w szkol&;,- wydatki na éwiate i wychowanie na 1
mieszkaca w wydatkach bugbtu wojewddztw oraX;s- dochody wojewddztw na
1 mieszkaca. Wojewddztwa te jednak posiadaly niskie wgidd dla zmiennych:
Xi1- przecetny mieséczny dochdd na 1 osebn gospodarstwie domowymnXo-
przecetne miesiczne wydatki na edukagjna 1 osob w gospodarstwie domo-
wym, X, wyposaenie w urzdzenie do odbioru telewizji satelitarnej w % ogo6tu
gospodarstw domowych orxg- wyposaenie w komputer osobisty (ogétem) w %
0go6tu gospodarstw domowych.

Grupa C skupia wojewddztwa: zachodniopomorskie, wielkokielsslaskie,
podlaskie, matopolskigwietokrzyskie, t6dzkie, warmisko-mazurskie, kujawsko-
pomorskie, opolskie, doldtaskie swictokrzyskie, lubuskie, pomorskie, ktére w
klasie TMR zostaly zakwalifikowane do Il i Il klgsPosiadaty one w miamwy-
sokie wskaniki zmiennych:X;- przecetny mieséczny dochéd na 1 oselw go-
spodarstwie domowynX,- przecétne mies¢czne wydatki na edukagjna 1 0sob
w gospodarstwie domowynx,- wyposaenie w uradzenie do odbioru telewizji
satelitarnej w % ogo6tu gospodarstw domowyks, wyposaenie w komputer oso-
bisty (ogétem) w % ogo6tu gospodarstw domowyxh; wydatki na éwiatg i wy-
chowanie na 1 mieszkea w wydatkach buetu wojewddztw oraX;s- dochody
wojewoOdztw na 1 mieszkaa. Wojewodztwa te jednak posiadaty niskie wsidd
dla zmiennych:Xg- udziat % szkét podstawowych wypasaych w komputery
przeznaczone dozytku uczniéw z dospem do InternetuX;»- uczniowie szkét
ponadpodstawowych przypadey na 1 komputer w szkole ora&s- uczniowie
szkot ponadpodstawowych przypagtaj na 1 komputer z dagiem do Internetu w
szkole. Wojewddztwa te posiadapajnizszy poziom infrastruktury ICT. Najko-
rzystniej tu wypadaj wskaniki: X;,- wydatki na éwiatg i wychowanie na 1
mieszkaca w wydatkach buebtu wojewddztw oraX;s- dochody wojewddztw na
1 mieszkaca orazX,- przecétne mies¢czne wydatki na edukagjna 1 osob w
gospodarstwie domowym.
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Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu statystycznego R.

Rys. 4. Klasyfikacja polskich wojewddztw za pomocg metodg Warda

Wyniki uzyskane metagWarda g zblizone z klasyfikag wojewodztw, uzy-
skane za pomacrankingu bezwzorcowej miary rozwoju (rys. 2 i 8Yojewddz-
two mazowieckie oraz podkarpackie nie zmienity sp@gyciji. Duwe zr&nicowa-
nie we wszystkich miarach wykazuje jedynie woj.dldkie, ktére w rankingach
zajmuje 12 bdz tez 7 miejsce.

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu statystycznego R.

Rys. 5. Zrédto: Opracowanie wtasne za pomocg programu statystycznego R

W przestrzennym zemicowaniu infrastruktury spotecznej w Polsce, bjedt
wyraznego podziatlu na Polskwschodmni i pozostad cze$¢ kraju. Mazna jednak
zauwayc¢, ze wojewodztwa: podlaskie, pomorskie, kujawskie, Ikdpolskie, lu-
buskie, swigtokrzyskie slaskie oraz matopolskie cechuje niski poziom infralst-
ry spotecznej, nie stanoya mocnych cech tych regionéw. Spad wschodnich
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regionow Polski niekorzystrsytuacg posiada wojewddztwo podlaskie (rys. 5).
Tabela 6 prezentuje poréwnanie dwoch metod grup@wavojewddztw

za pomog grupowania liniowego oraz nieliniowego.

Tabela 6. Zmiana pozycji wojewodztw w Polsce wg grupowania metodg liniowg i nieliniowg

Wojewddztwa liniowa | Zmiana pozycji | nieliniowa Wojewddztwa
MAZOWIECKIE [ A MAZOWIECKIE
DOLNOSLASKIE Iy B PODKARPACKIE
OPOLSKIE llg v B LUBUSKIE
PODKARPACKIE I ~a C DOLNOSLASKIE
ZACHODNIOPOMORSKIE < DA » C ZACHODNIOPOMORSKIE
LUBUSKIE 111 1 ~a C OPOLSKIE
LUBELSKIE 1] C LUBELSKIE
POMORSKIE 1T C POMORSKIE
WARMINSKO-MAZURSKIE 1T C WARMINSKO-MAZURSKIE
tODZKIE 1] C tODZKIE
KUJAWSKO-POMORSKIE 1] C KUJAWSKO-POMORSKIE
MALOPOLSKIE 0T C MALOPOLSKIE
PODLASKIE 0T C PODLASKIE
WIELKOPOLSKIE 1T C WIELKOPOLSKIE
SWIETOKRZYSKIE i C SWIETOKRZYSKIE
SLASKIE M C SLASKIE

Zrédto: opracowanie wiasne.

Whioski

Przeprowadzona analiza rozwoju infrastruktury I€ktérej mae korzysta mito-

dziez szkolna daje podstavdo wychgniecia wnioskow:

1. Polska jest krajem silnie zndicowanym pod wzgldem poziomu dospnaci
przez miodzie szkolry do infrastruktury ICT, co potwierdzajzyskane war-
tosci zmiennych syntetycznych. Miara rozwoju dla nagieego regionu (ma-
zowieckie - 0,595, dolritgskie - 0,419, opolskie - 0,393) jest ponad cztero-
krotnie wyzsza od miary dla wojewOdztwa 0 negguym poziomie rozwoju
(8laskie - 0,131 éwietokrzyskie - 0,159, wielkopolskie - 0,182).
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2. Polskie wojewodztwa cechuje w ekiszasci niski poziom dosipnadici
do infrastruktury ICT. & 11 z nich lokuje si w Il klasie wg TMR oraz w
grupie C wg metody Warda.

3. Zjawiskiem niepokagjcym jest wysipowanie duaych r&nic w dostpie
do infrastruktury ICT przez mtodzieszkolry. Taka sytuacja me prowadz
jedynie do pogibiania s¢ roznic wéréd wojewddztw, posiadagych bardzo
stabo rozwingta siet teleinformatycza.

4. Przeprowadzone badania powinny sygnatem dla kuratoriow, samaddw
terytorialnych wojewoddztw najstabiej rozwgtych pod wzgldem infrastruk-
tury teleinformatycznej do poglia dziataé, ktére mogtyby si przyczyné
do wzrostu dogpnasci mtodziery szkolnej do technologii ICT.
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