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1. Wstep

Jednym z wazniejszych czynnikéw wplywajacych na konkurencyjnosé re-
gionéw jest rozwdj spoteczenstwa informacyjnego. Wedtug Urzedu Komitetu
Integracji Europejskiej gtéwnymi celami spoleczenistwa informacyjnego sa po-
wszechny dostep do informacji, edukacja oraz Internet stuzgcy do przekazywania
informacji publicznej i komunikacji obywatelskiej. Dziatania zwigzane z produkcjg
i wykorzystaniem urzadzen informacyjnych i telekomunikacyjnych oraz ustug,
ktére im towarzysza, pozyskiwanie, przetwarzanie i udostepnianie informacji
w formie elektronicznej maja wptyw na rozwdj kapitatu ludzkiego, wykorzystanie
potencjatu badawczo-innowacyjnego oraz przyciaganie kapitatu zagranicznego!.

Celem niniejszej pracy jest ocena stopnia zréznicowania spoleczenstwa
informacyjnego wojewddztw Polski w latach 2008 i 2012. Do analizy wykorzy-
stano metody statystyki opisowej oraz wielowymiarowej analizy poréwnawczej
w postaci metody Warda.

2. Charakterystyka metod badawczych

Jedng z podstawowych czynnoéci poznawczych wykorzystywanych przez
czlowieka jest dzielenie badanych obiektéw na klasy (skupienia, grupy) wedtug

1 J.S. Nowak, Spoleczeristwo informacyjne — geneza i definicje, w: Spolteczeristwo informa-
cyjne krok naprzéd, dwa kroki wstecz, red. J.S. Nowak, Polskie Towarzystwo Informatyczne
— Oddziat Gérnoslaski, Katowice 2008.
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okreslonego kryterium. Klasa jest rozumiana jako zbiér obiektéw, ktére charakte-
ryzuja sie pewnymi wspélnymi wtasno$ciami. Klasyfikacja umozliwia okreslenie
jednorodnych grup jednostek, w ktérych tatwiej mozna okreslic ewentualne
zwiazki przyczynowo-skutkowe?.

W przypadku wielowymiarowej analizy poréwnawczej niezbedne jest okresle-
nie obiektéw bedacych przedmiotem badania oraz zestawu cech diagnostycznych,
ktére w sposéb kompleksowy opisujg wlasnosci tych obiektéw. Wiasciwy dobér
zmiennych diagnostycznych ma istotny wptyw na wyniki badania, a nieodpo-
wiedni ich dob6r moze prowadzi¢ do blednych wnioskéw. Przy doborze zmien-
nych diagnostycznych nalezy sie kierowa¢ wskazaniami uzyskanymi w zakresie
badanych zjawisk oraz wykorzysta¢ odpowiednie procedury statystyczne.

Gléwnym celem analizy skupien jest podziat zbioru obiektéw bedgcych
przedmiotem badania na pewng liczbe grup w taki sposéb, ze jednostki na-
lezace do tych samych skupieni sg uznawane za podobne do siebie, natomiast
obiekty nalezace do réznych skupien za ,maksymalnie inne”3. Wsréd metod
analizy skupiefi mozna wyr6znié¢ aglomeracje, grupowanie metoda k-Srednich
oraz grupowanie obiektéw i cech. W pracy wykorzystano metode aglomeracji.
Jako sposéb tgczenia obiektow w klastry wykorzystana zostala metoda Warda.
W celu okreslenia liczby skupien postuzono sie dendrogramem oraz wykresem
odleglosci wigzania wzgledem etapéw wigzania.

W metodzie Warda do oszacowania odleglo$ci miedzy skupieniami wy-
korzystuje si¢ podejscie analizy wariancji. Metoda ta dazy do minimalizacji
sumy kwadratéw odchylenn wewnatrz skupien. Na kazdym etapie analizy spo-
$rod wszystkich mozliwych par skupien sg wybierane te, ktére dajg skupienia
o minimalnym zréznicowaniu. Wykorzystywang miarg takiego zréznicowania
wzgledem wartosci $rednich jest blad sumy kwadratéw, ktéry jest okreslony
wedlug nastepujacego wzoru*:

k
ESS=Y(x.-X),

i=1

2 T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelias, Metody taksonomii numerycznej w badaniu zjawisk
spoteczno-gospodarczych, PWN, Warszawa 1989.

3 E. Gatnar, M. Walesiak, Metody statystycznej analizy wielowymiarowej w badaniach mar-
ketingowych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu,
Wroctaw 2004.

4 A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach
z medycyny, t. 3, StatSoft, Krakéw 2007.
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gdzie
x; — warto$¢ zmiennej bedacej kryterium segmentacji dla i-tego obiektu,
k — liczba obiektow w skupieniu.

W metodzie Warda odlegto$é¢ miedzy skupieniami wyznaczana jest jako
réznica pomiedzy sumami kwadratéw odchylen poszczegélnych obiektéw od
$rodka ciezko$ci danych grup. Przy formowaniu skupien zostata wykorzystana
odlegltosc euklidesowa. W przypadku korzystania z odleglo$ci euklidesowej, jezeli
zmienne nie sg mierzone w tych samych jednostkach, konieczne jest dokonanie
ich normalizacji.

Na poczatku analizy kazdy obiekt tworzy wlasne skupienie. W kolejnych
krokach jest ze sobg wigzanych coraz wiecej obiektéw i agregowanych w coraz
wieksze skupienia, ktére coraz bardziej réznig sie od siebie. W koficowym etapie
uzyskuje sie jedno skupienie zawierajgce wszystkie obserwacje®.

W pracy dokonano ujednolicenia charakteru zmiennych oraz normalizacji
zgodnie z formulg standaryzacji®:

1v N .
;E(xii—xi) ,i=12,...m, j=1,2,..,n.

Metoda Warda uwazana jest za efektywna, gdyz zapewnia homogeniczno$é
wewnatrz skupien oraz heterogeniczno$é pomiedzy skupieniami’.

Uzyskane wyniki grupowania zostaly przedstawione w postaci dendrogramu.
Na osi pionowej umieszczono odleglosci aglomeracyjne, wykorzystywane w celu
tworzenia skupien. Liczbe skupien oraz przynaleznos¢ jednostek do nich okre-
§lono na postawie przyjetej odlegtosci aglomeracyjnej. Analize statystyczng
przeprowadzono z wykorzystaniem programu STATISTICA.

5 M. Dobosz, Wspomagana komputerowo statystyczna analiza wynikéw badan, Akademicka
Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2001.

6 T. Panek, Statystyczne metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej, Oficyna Wydaw-
nicza SGH, Warszawa 2009.

7 J.H. Ward, Hierarchical grouping to optimire an objective function, ,Journal of the Amer-
ican Statistical Association” 1963, no. 58(301).
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3. Wyniki badania

W literaturze przedmiotu mozna znaleZ¢ liczne prace naukowe oraz opra-
cowania podejmujace problematyke rozwoju spoteczenstwa informacyjnego®.
Prezentowanych jest réwniez wiele wskaznikéw informujacych o rozwoju spo-
teczenstwa informacyjnego, np. w raportach Gtéwnego Urzedu Statystycznego,
na stronach internetowych Ministerstwa Gospodarki, jak rowniez w literaturze
naukowej’.

W celu poréwnania rozwoju spoteczenstwa informacyjnego w Polsce po-
shuzono si¢ zmiennymi, ktére okreslaja rézne aspekty technologiczne, gospo-
darcze i edukacyjne. Oprécz kryterium merytoryczno-formalnego przy doborze
zmiennych wykorzystano odpowiednie procedury statystyczne oraz kryterium
dostepnosci informacji statystycznej. Dane do badania zostaly zaczerpniete
z Banku Danych Lokalnych GUS. Do analizy wykorzystano metody statystyki
opisowej oraz wybrane metody wielowymiarowej analizy poré6wnawczej. W celu
analizy statystycznej rozwoju spoteczenstwa informacyjnego zaproponowano
nastepujgce potencjalne zmienne diagnostyczne:

— stopa bezrobocia (w %),

- studenci szkét publicznych i niepublicznych na kierunku informatyka (w oso-
bach),

— udzial szkét wyposazonych w komputery przeznaczone do uzytku uczniéow

z dostepem do Internetu, bez szkoét specjalnych (w %),

- uczniowie przypadajacy na jeden komputer z dostepem do Internetu prze-
znaczony do uzytku uczniéw, bez szkét specjalnych (w osobach),

- odsetek gospodarstw domowych z dostepem do Internetu (w %),

- komputery podigczone do Internetu dostepne dla czytelnikéw placéwek
bibliotecznych (w sztukach),

— przedsiebiorstwa (powyzej 9 pracujacych) majace wlasng strone internetowa,

— udzial przedsiebiorstw posiadajacych dostep do Internetu (w %),

- przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto w relacji do $redniej krajowej

(Polska = 100),

8 J. Olenski, Ekonomika informacji. Metody, PWE, Warszawa 2002; M. Golinski, Spofe-
czeristwo informacyjne. Geneza koncepcyji i problematyka pomiaru, Oficyna Wydawnicza SGH,
Warszawa 2011; J.S. Nowak, op.cit.

9 Zob. np. E. Ziemba, R. Zelazny, Measuring information society — addressing key issues
and constraints, ,Informatyka Ekonomiczna” 2013, nr 2, s. 170-193.
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— naklady na dziatalno$¢ B+R na jednego mieszkanca (w PLN),

— naktady na dziatalno$¢ innowacyjng w przedsiebiorstwach przemystowych
na 1 przedsiebiorstwo przemystowe (w tys. PLN),

— zatrudnieni w B+R na 1000 oséb aktywnych zawodowo,

— udzial przedsiebiorstw ogélem, w ktérych przypadku strona internetowa
spelniata funkcje prezentacji katalogéw, wyrobéw lub cennikéw (w %),

— udzial przedsiebiorstw wykorzystujagcych Internet w kontaktach z admini-
stracja publiczng (w %).

Ze zbioru potencjalnych zmiennych diagnostycznych wyeliminowano te, dla
ktérych warto$¢ wspétczynnika zmienno$ci byta nizsza niz 10%. Male zrézni-
cowanie zmiennej wskazuje na to, ze stabo dyskryminuje ona badane obiekty,
czyli jest no$nikiem matej ilosci informacji.

Ostatecznie do analizy wojew6dztw ze wzgledu na poziom rozwoju spole-
czenstwa informacyjnego wybrano zestaw nastepujacych 7 zmiennych diagno-
stycznych:

X, — stopa bezrobocia (%),

X, — uczniowie przypadajacy na jeden komputer z dostepem do Internetu prze-
znaczony do uzytku uczniéw, bez szkét specjalnych (w osobach),

Xg — komputery podlaczone do Internetu dostgpne dla czytelnikéw placowek
bibliotecznych (w sztukach),

X,; — przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto w relacji do Sredniej krajowej
(Polska =100),

X,, — naklady na dziatalno$¢ B+R na jednego mieszkanica (w PLN),

X,; —naklady na dzialalno$¢ innowacyjna w przedsigbiorstwach przemystowych
na 1 przedsiebiorstwo przemystowe o liczbie pracujgcych 10 oséb i wiekszej
(w tys. PLN),

X,s — studenci szké6t publicznych i niepublicznych na kierunku informatyka
(w osobach).

Wartosci liczbowe zaproponowanych zmiennych zamieszczono w tabeli 1.
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Na podstawie warto$ci zmiennych diagnostycznych (tabela 1) mozna za-
uwazy¢, ze w 2012r. zmniejszyla sie liczba uczniéw przypadajacych na jeden
komputer z dostepem do Internetu. Najmniejszy spadek zanotowano w woj.
mazowieckim (o 9%), co jest zjawiskiem pozytywnym, natomiast najwiekszy
w woj. opolskim (o 30%). W kazdym wojewddztwie w 2012 r. wzrosta liczba
komputeréw podtaczonych do Internetu dostepnych dla czytelnikéw placéowek
bibliotecznych. Najwiekszy wzrost (powyzej 50%) w poréwnaniu z 2008 r. zaob-
serwowano w wojewddztwach: malopolskim (o 73%), warminsko-mazurskim
(0 59%), zachodniopomorskim (o 53%), $wietokrzyskim i lubelskim (odpowiednio
058% 1 57%).

Dzialalno$¢ innowacyjna zostala zdefiniowana w sprawozdawczosci GUS
jako ,angazowanie sie przedsiebiorstw w réznego rodzaju badania naukowe,
techniczne, organizacyjne, finansowe i komercyjne, ktére prowadzg lub maja
w zamierzeniu prowadzi¢ do innowacji”. Naklady na te dziatalno$é obejmujag
m.in. zakup patentéw, oprogramowania, dzialania marketingowe oraz prace
badawcze i rozwojowe zwigzane z wytwarzaniem nowych produktéw lub ich
ulepszaniem. W 2012 r. mozna bylo zauwazy¢ w 10 wojewédztwach zmniejszenie
naktadéw na dzialalno$¢ innowacyjng w przedsiebiorstwach. Najwiekszy spadek
zanotowano w wojewddztwach kujawsko-pomorskim i pomorskim (odpowiednio
0 69% i 66%). Najwiekszym wzrostem naktadéw na dzialalno$é¢ innowacyjng
we wspomnianym roku charakteryzowaly sie wojewddztwa zachodniopomor-
skie, warminsko-mazurskie oraz Swictokrzyskie. W Polsce spadek wyniést 13%
w poréwnaniu z 2008r.

Na zmniejszenie nakladéw na dziatalno$é¢ innowacyjng przedsiebiorstw
moze mie¢ wplyw ograniczenie kredytéw bankowych, ktére w znacznej czesci
sa wykorzystywane przez przedsiebiorstwa na zakup maszyn i urzadzen. Kre-
dyty stanowig drugie, po $rodkach wtasnych przedsiebiorstwa, Zzrédto naktadéw
na dziatalno$¢ innowacyjng. Na podstawie danych GUS mozna stwierdzié, ze
w 2008 r. naktady na dzialalno$¢ innowacyjng w 20,6% byly finansowane z kre-
dytéw bankowych, w 2012 r. za$ finansowanie to wynosito zaledwie 6,6%. Opis
statystyczny badanych zmiennych podaje tabela 2.

Najmniejsze réznice pomiedzy $rednimi arytmetycznymi oraz odchyleniami
standardowymi mozna zauwazy¢ w przypadku przecigtnego miesiecznego
wynagrodzenia brutto w relacji do Sredniej krajowej. Najwieksza rozpietosé
w 2012r. w poréwnaniu z 2008r. wystgpila w przypadku liczby komputeréw
w bibliotekach podlgczonych do Internetu oraz naktadéw na dziatalno$é ba-
dawczo-rozwojowa na jednego mieszkanca. Srednie arytmetyczne w przypadku
tych zmiennych osiggnely znacznie wyzsze warto$ci w poréwnaniu z 2008 r.



434 Malgorzata Kobylinska

Wspolczynniki zmiennosci dla zmiennych X, i X;; nie przekraczaja warto$ci
20%. Mozna twierdzié, ze w tym przypadku zréznicowanie warto$ci badanych
zmiennych jest stabe. Najwickszym rozproszeniem wartosci w danych latach
charakteryzujg sie naktady na dziatalno$¢ B+R oraz liczba studentéw szkot
publicznych i niepublicznych na kierunku informatyka. Pomimo rosnacego
zapotrzebowania na rynku pracy w Polsce zmniejsza si¢ liczba studentéw i ab-
solwentéw kierunkéw informatycznych. W 2012 r. wzrost liczby studentéw tego
kierunku zanotowano tylko w wojewddztwach malopolskim oraz pomorskim,
przy czym ogélnie w Polsce liczba studentéw zmalata w 2012r. 0 17%.

Tabela 2. Charakterystyki liczbowe zmiennych w latach 2008 i 2012

. 2008
Statystyki
X, X Xs Xi Xi2 Xis Xis

Srednia arytmetyczna 10,56 | 9,45 909,56 | 92,46 | 145,06 | 714,69| 5 415,50
Warto$¢ najmniejsza 6,40 | 7,92 431,00| 82,80 28,00 | 260,10 1501,00
Warto$é najwieksza 16,80 (11,17 | 1 983,00/127,80 | 640,00 |1 397,10(15 300,00
Odchylenie standardowe | 2,98 | 0,99 388,79| 11,20 | 147,41 | 341,88| 4 071,89
Wspotezynnik 28,17 /10,48 |  42,74| 12,11 [ 101,62 | 47,84 75,19
zmienno$ci

Wspétezynnik skosnosci 0,40| 0,13 1,29 2,31 2,80 0,47 1,17

_ 2012
Statystyki
Xl Xfy XS Xll XIZ X13 XIS

Srednia arytmetyczna 14,57 | 7,62 | 1 348,63 | 92,71 | 282,94 | 642,12| 4 505,94
Warto$¢ najmniejsza 9,80 | 6,45 645,00 84,10 65,00 | 213,50 868,00
Warto$é najwieksza 21,30| 8,75 |2 903,00(123,90 | 923,00 |1 386,60|14 235,00
Odchylenie standardowe | 3,07 | 0,76 593,11 9,98 | 217,72 | 301,03| 3 732,05
Wsplezynnik 21,04(10,02 | 43,98| 10,76 | 76,95| 46,88 82,83
zmiennosci

Wspélczynnik skosnosci | 0,44 | 0,08 1,12 2,26 1,74 0,79 1,41

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Wspdétczynniki skosnosci, ktére przyjmuja tylko dodatnie wartosci, $wiad-
cza o asymetrii prawostronnej. W badanych latach w wigkszo$ci wojewddztw
zanotowano nizsze warto$ci badanych zmiennych w poréwnaniu z warto$ciami
przecietnymi.

Analiza dendrograméw (rysunki 1 i 2) umozliwita dokonanie wyboru 5 sku-
pien (tabela 3). Pozwala to wyciggnaé wniosek, ze wartos$ci zmiennych diagno-
stycznych wyraznie determinujg wyodrebnienie sie danych skupien.
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Rysunek 1. Dendrogram podzialu wojewédztw za pomocg metody Warda w 2008 r.
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Rysunek 2. Dendrogram podzialu wojew6dztw za pomoca metody Warda w 2012r.

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Tabela 3. Wyniki klasyfikacji wojew6dztw metoda Warda w latach 2008 i 2012

Skupienie 2008 Skupienie 2012
S1 lubuskie S1 matopolskie
warminsko-mazurskie slgskie
zachodniopomorskie wielkopolskie
S2 kujawsko-pomorskie S2 mazowieckie
lubelskie
opolskie
podkarpackie
podlaskie
$wigtokrzyskie
S3 mazowieckie S3 kujawsko-pomorskie
lubuskie
opolskie
warminsko-mazurskie
S4 wielkopolskie S4 podlaskie
matopolskie Swietokrzyskie
zachodniopomorskie
S5 dolnoslaskie S5 dolnoslaskie
t6dzkie lubelskie
pomorskie t6dzkie
Slgskie podkarpackie
pomorskie

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Dla kazdego skupienia zostaly wyznaczone $rednie warto$ci zmiennych,
ktére zestawiono ze $§rednimi warto$ciami cech w wojewédztwach w danych
latach (tabela 4). Najmniej korzystng sytuacjg ze wzgledu na wartosci zmien-
nych charakteryzujg sie wojewédztwa nalezace do S11S2w 2008r. oraz do S3
i S4w 2012 r. W wojewddztwach tych zanotowano wysoka warto$c stopy bezro-
bocia. Wynagrodzenie brutto w relacji do $redniej krajowej tylko w wojewddztwie
zachodniopomorskim przekroczylo w danych latach 90%. Poziom wydatkéw
na dzialalno$¢ B+R oraz na dziatalno$¢ innowacyjng przedsiebiorstw byl nizszy
w pordéwnaniu z warto$ciami przecietnymi wojewédztw w badanych latach.

Mozna przyjac, ze wojewddztwo mazowieckie charakteryzuje sie najwyzszym
stopniem rozwoju spoteczenstwa informacyjnego, poniewaz wszystkie zmienne
diagnostyczne osiagnety w danych latach , korzystne” wartosci. Naktady na dzia-
talno$¢ B+R w 2008r. byly ponad czterokrotnie wyzsze, natomiast w 2012r.
ponad trzykrotnie wyzsze w poréwnaniu ze Srednig wszystkich wojewd6dztw.
W wojewddztwie mazowieckim zanotowano najwyzsze naktady na dziatalnosé
B+R w danych latach.
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Tabela 4. Wartosci $rednich arytmetycznych zmiennych skupieni oraz wszystkich
wojewo6dztw w latach 2008 i 2012
2008
X, X Xs X X2 X3 Xig
X, 10,56 9,45 909,56 92,46 145,06 714,69 | 5415,50
xi(Sl) 13,77 8,42 875,33 87,27 80,67 454,43 | 3 024,67
fi(sz) 11,53 9,56 693,33 86,97 72,17 686,50 | 2592,67
fi(“) 7,30 9,00 1 983,00 127,80 640,00 | 1397,10 | 15 300,00
fi(s4) 6,95 | 10,96 1103,50 91,35 226,50 483,10 | 7 075,50
7_61'(55) 8,58 9,25 1 004,50 97,25 159,00 | 1010,00 | 8 493,50
2012
X, X Xs X X2 X3 Xig
X, 14,57 7,62 1 348,63 92,71 282,94 642,08 | 4505,94
xi(Sl) 10,50 8,67 1811,00 95,33 387,67 606,73 7 346,67
xi(SZ) 10,70 8,17 | 2903,00 123,90 923,00 | 1386,60 | 14 235,00
fi(“) 17,40 6,93 1 050,50 86,08 106,00 309,60 1522,50
fi(s4) 16,30 7,30 790,00 88,83 113,67 840,37 1 887,00
7_61'(55) 14,22 7,52 1 334,00 92,54 335,20 661,38 | 4813,80

Zrédlo: opracowanie wlasne.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze wystepuje

dysproporcja w poziomie warto$ci badanych zmiennych w wojewddztwach.

Rozwdéj spoleczenistwa informacyjnego w Polsce jest zréznicowany geograficz-

nie. Wyzszy poziom wystepuje w regionach przemystowych i zurbanizowanych,

w ktérych znajduje sie znaczna liczba uczelni wyzszych, natomiast najnizszy

poziom zjawiska — w regionach péinocno-zachodniej oraz pétnocno-wschodniej

czesci Polski.

Przedstawiona problematyka wskazuje na znaczne zréznicowanie naktadéw

na innowacje przedsiebiorstw oraz na dzialalno$é¢ badawczo-rozwojowg woje-

wédztw. Wysokie ich warto$ci mogg $wiadczy¢ o silnym rozwoju gospodarczym
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tych regionéw. Mozna zauwazy¢, ze w 2012 r. zmniejszylto sie w stosunku do
2008 r. zréznicowanie wojew6dztw pod wzgledem liczby uczniéw przypadaja-
cych na jeden komputer z dostepem do Internetu oraz naktadéw na dziatalnosé
innowacyjng przedsiebiorstw przemystowych.

Przeprowadzona analiza pozwolita na poréwnanie zmian w rozwoju spo-
teczenstwa informacyjnego w Polsce w latach 2008 i 2012. Metoda skupien
pozwolila na rozpoznanie wojewédztw charakteryzujacych sie najnizszym po-
ziomem rozwoju badanego zjawiska oraz tych, ktére plasujg sie na pierwszym
miejscu ze wzgledu na najwyzszy jego poziom (wojewddztwo mazowieckie).
Regionom charakteryzujacym sie niskim poziomem rozwoju zjawiska (woje-
woédztwa kujawsko-pomorskie, lubuskie, opolskie, podlaskie i $§wietokrzyskie)
odpowiadajg wysokie warto$ci stopy bezrobocia oraz przecietne miesieczne
wynagrodzenie brutto w relacji do $redniej krajowej ponizej 90%. Réznice
w zakresie rozwoju spoteczenstwa informacyjnego sa konsekwencjg réznic
przestrzennych, spoltecznych oraz ekonomicznych.
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Statistical analysis of the development of information
society in Poland in the years 2008 and 2012

Summary: The article describes the analysis of information society development
in particular voivodeships in the years 2008 and 2012. Seven diagnostic variables
which define different technological, economical and educational aspects were used
in the research. Descriptive statistical methods and the method of comparative analysis
in the form of Ward’s method were applied in the research. The Ward’s method enabled
to categorise voivodeships according to the level of information society development
in the examined years.
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