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Identyfikacja przestrzennego zr6znicowania
wojewodztw Polski w zakresie technologii
informacyjnych (2009-2015)

1. Wstep

Stopien rozpowszechnienia i dostep do zaawansowanych technologii informa-
cyjnych decyduje o wynikach ekonomicznych panstw oraz jednocze$nie warunkuje
poziom wzrostu gospodarczego. Spoteczenstwo informacyjne to spoleczenistwo
znajdujace sie na takim etapie rozwoju techniczno-organizacyjnego, ze osia-
gniety poziom zaawansowania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych
stwarza warunki techniczne, ekonomiczne, edukacyjne i inne do powszechnego
wykorzystania informacji w produkcji wyrobéw i §wiadczeniu ustug.

Obecnie mamy do czynienia z jednej strony z wylanianiem sie nowego
paradygmatu?, polegajacego na tym, ze wiedza staje sic nowym zasobem
wspomagajacym podejmowanie decyzji w skali makro i mikro, z drugiej za$ z roz-
powszechnianiem praktyk stosowanych przez kraje rozwiniete, ktérych przed-
miotem wymiany jest informacja zapewniajgca dlugofalowy wzrost gospodarczy*.
Owe procesy okreéla sie jako: nowa ekonomia, nowa gospodarka, gospodarka
oparta na wiedzy. Procesy te koncentrujg sie wokoél efektéw wplywu postepu
technicznego na wzrost gospodarczy, przypisujac szczegblng role technologiom
informacyjno-komunikacyjnym>.

Gléwnym celem niniejszego opracowania jest identyfikacja przestrzennego
zréznicowania wojewddztw Polski w aspekcie technologii informacyjnych. Do
osiggniecia tego celu za pomocg metody TOPSIS i na podstawie metody KAM,

1 Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Nauk Ekonomicznych.

2 Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Nauk Ekonomicznych.

3 W. Kasperkiewicz, Polska gospodarka wobec nowej gospodarki, maszynopis, materialy
konferencyjne, Uniwersytet £6dzki, £6dz 19-20 maja 2001.

4 D. Tapscott, Gospodarka cyfrowa. Nadzieje i niepokoje Ery Swiadomosci Systemowej, Bu-
siness Press, Warszawa 1998.

5 M. Cieciura, Podstawy technologii informacyjnych z przyktadami zastosowa#, Opolgraf
SA, Warszawa 2006.
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wykorzystano jeden z czterech czgstkowych miernikéw syntetycznych opisuja-
cych stan Gospodarki Opartej na Wiedzy (GOW).

Wykorzystane dane zostaly pozyskane z Banku Danych Lokalnych Urzedu
Statystycznego w Olsztynie. Badania obejmujg lata 2009-2015, co umozliwia
analize dynamiki i ksztaltowania si¢ poziomu zréznicowania przestrzennego
Polski ze wzgledu na technologie informacyjne z podziatem na wojew6dztwa,
dzieki czemu prezentowane wyniki badan mogg stac sie pomocne w tworzeniu
oraz monitorowaniu regionalnych strategii innowacyjnosci.

2. Metodyka

Ze wzgledu na ztozono$¢ problem pomiar poziomu rozwoju gospodarki opar-
tej na wiedzy jest zadaniem bardzo trudnym®. Obecnie mamy jedynie bardzo
posrednie i czeSciowe wskazniki wzrostu opartego tylko na wiedzy’. ,Mierzenie
GOW jest nadal wyzwaniem dla ekonomistéw. Zalezy ono w duzym stopniu od
sposobu zdefiniowania GOW, jak réwniez od dostepnos$ci danych. Tradycyjne
statystyki nie dostarczaja jasnych odpowiedzi”®. Poszukiwanie optymalnych miar
i metod oceny gospodarki opartej na wiedzy jest przedmiotem cigglych badan.

Metodologia KAM (Knowledge Asessment Methodology) to jedna z metod
pomiaru stopnia rozwoju GOW w ramach podejscia holistycznego, zwigzanego
z opracowaniem zestawu wskaznikéw opisujgcych funkcjonowanie poszczegol-
nych wymiaréw spoteczno-gospodarczych. Zostala opracowana przez Insty-
tut Banku Swiatowego w 1999 roku. To metoda najbardziej rozpowszechniona
i ciggle doskonalona. W ramach tej metody pomiar GOW oparto na zestawie
wskaznikéw, zgrupowanych w czterech kategoriach:

* gospodarcze i instytucjonalne,

* edukacja i zasoby ludzkie,

* system informacji i nowe technologie,
* technologie informacyjne.

W niniejszej pracy przeanalizowano ostatnig kategorie spo$réd zapropono-
wanych w metodologii KAM i obliczono wskazniki syntetyczne dla wojewéddztw

6 M. Golinski, Spofeczeristwo informacyjne — geneza koncepcji i problematyka pomiaru, Ofi-
cyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2011.

7 The Knowledge-Based Economy, OECD, Paris 1996.

8 K. Piech, Wiedza i innowacje w rozwoju gospodarczym: w kierunku pomiaru i wspéltcze-
snej roli paristwa, Instytut Wiedzy i Innowacji, Warszawa 2009.
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Polski w latach 2009-2015, reprezentujgce czwarty filar GOW - rozwéj techno-
logii informacyjnych. Dob6r zmiennych objasniajgcych, na podstawie metodo-
logii KAM, dostosowany jest do warunkéw regionalnych, uzalezniony w duzej
mierze od dostepno$ci, wiarygodnosci oraz kompletnosci danych statystycz-
nych w ujeciu regionalnym?®. Potencjalne zmienne zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Zmienne objasniajace poziom rozwoju technologii informacyjnych

Symbol Znaczenie zmiennej
D1 wskaznik komputeryzacji szk6t ponadgimnazjalnych
D2 wskaznik komputeryzacji szk6t podstawowych
D3 wskaznik komputeryzacji szk6t gimnazjalnych
D4 odsetek gospodarstw domowych posiadajacych telefon komérkowy
D5 odsetek gospodarstw domowych posiadajacych komputer
D6 odsetek gospodarstw domowych z dostepem do Internetu
D7 odsetek przedsiebiorstw korzystajacych z komputerow
D38 odsetek przedsiebiorstw posiadajacych potaczenie z Internetem
D9 odsetek przedsiebiorstw posiadajacych szerokopasmowe potaczenie
z Internetem
D10 odsetek przedsiebiorstw posiadajacych wlasng strone internetowg
D11 odsetek przedsiebiorstw posiadajacych sie¢ LAN
D12 odsetek przedsiebiorstw posiadajacych Intranet
D13 liczba zainstalowanych $rodkéw automatyzacji produkcji
D14 odsetek przedsiebiorstw, wykorzystujgcych Internet w kontaktach
z administracjg publiczng
D15 odsetek przedsiebiorstw, otrzymujacych zaméwienia poprzez sieci
komputerowe
D16 odsetek przedsiebiorstw, sktadajacych zaméwienia poprzez sieci
komputerowe

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: E. Roszkowska, E. Piotrowska, Analiza zréinicowania
wojewddztw Polski w aspekcie ksztattowania sig¢ gospodarki opartej na wiedzy, w: W kierunku zréwno-
wazonej gospodarki opartej na wiedzy w Polsce, P. Sochaczewski (red.), Wydawnictwo Wyzszej Szkoty
Ekonomicznej, Bialystok 2011.

W kolejnym etapie na podstawie wymienionych zmiennych objasniajacych
nalezy obliczy¢ warto$é miernika syntetycznego, opisujacego poziom rozwoju

9 E. Roszkowska, E. Piotrowska, Analiza zréznicowania wojewédztw polski w aspekcie
ksztattowania sig gospodarki opartej na wiedzy, w: W kierunku zréwnowazonej gospodarki opar-
tej na wiedzy w Polsce, P. Sochaczewski (red.), Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Ekonomicznej,
Bialystok 2011.
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technologii informacyjnych dla wojew6dztw. Miernik ten, przy zastosowaniu
metody TOPSIS, postuzy do liniowego uporzadkowania wojewddztw ze wzgledu
na badany czwarty filar GOW.

TOPSIS jest metoda porzadkowania liniowego obiektéw wielocechowych,
zaproponowang przez C.L. Hwanga i K. Yoona (1981)!°, majaca podstawy
w teorii Z. Hellwiga (1968)!!. Polega ona na wyznaczeniu odleglosci kazdego
obiektu od wzorca i antywzorca rozwoju, a nastepnie na linowym uporzadko-
waniu obiektéw!?. W ramach tej metody wyréznia sie pieé¢ etapéw postepowa-

nial'3, zaprezentowanych na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat metody TOPSIS

Zrédlo: opracowanie wlasne.

10 C.L. Hwang, K. Yoon, Multiple Attribute Decision Making: Methods and Applications,
Springer-Varleg, Berlin 1981.

11 7. Hellwig, Zastosowania metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajow ze
wzgledu na poziom rogzwoju i strukture wykwalifikowanych kadr, ,Przeglad Statystyczny” 1968, nr 4.

12 F. Wysocki, Metody taksonomiczne w rozpoznawaniu typéw ekonomicznych rolnictwa
i obszarow wiejskich, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego, Poznan 2010.

13 Tbidem.
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Etap pierwszy obejmuje statystyczng weryfikacje cech prostych — wskazni-
kéw, wybranych wcezesniej na podstawie przestanek merytorycznych, zgodnie
z metodologiag KAM. Jest to mozliwe dzieki zestawieniu wartosci tychze wskaz-
nikéw dla poszczegblnych wojewdédztw w macierz [xik], gdzie: i e {1,2,...,n}
jest ,numerem wojewodztwa” (n = 16), k e {1,2,...,m — ,humerem wskaznika”
(w niniejszym opracowaniu m = 16).

W celu eliminacji cech nadmiernie skorelowanych dokonano analizy macie-
rzy korelacji wartosci wskaznikéw oraz macierzy do niej odwrotnej. Analiza
wspétczynnika zmiennos$ci wskaznikéw pozwolita odrzuci¢ cechy nieistotne
z punktu widzenia liniowego uporzadkowania wojewddztw, a wiec takie, ktére
charakteryzujg si¢ niedostatecznym zréznicowaniem.

W etapie drugim dokonano analizy wskaznikéw wytonionych w etapie
pierwszym pod wzgledem znaku korelacji tych cech prostych z konstruowang
cechg zlozong, tj. w przypadku dodatniej korelacji uznano je za stymulanty,
w przypadku ujemnej — za destymulanty. W celu sprowadzenia wskaznikéw do
poréwnywalno$ci dokonano przeksztalcenia wszystkich nominant w stymulanty,
a nastepnie znormalizowano je zgodnie z procedura;

* w przypadku stymulant:
X, — mjn{x.k}

L

&y = mlax{xik}l_ rniin{'xik}’ (1)
* w przypadku destymulant:
L max {xl_k } - X, ?

k . .
! max{x. }—mm{x. }
i ik i ik

Trzecim etapem jest obliczenie odlegtosci euklidesowej d od wzorca roz-
woju z" = (1,1,...,1) oraz odleglosci di_ od antywzorca — z” = (0,0,...,O) dla kaz-
dego wojewddztwa wedlug wzoréw odpowiednio:

(©)

Etap czwarty polega na wyznaczeniu wartoSci syntetycznego miernika
poziomu zaawansowania technologii informacyjnych dla kazdego wojewddz-
twaie {1,2,...,16}, zgodnie ze wzorem:
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— d; (4)
W drd
Przy czym:
0<g,<I. ®)

ief1,2,...16}

W ostatnim, pigtym etapie uporzagdkowano liniowo wojewddztwa Polski ze
wzgledu na warto$¢ miernika ¢, oraz dokonano klasyfikacji wojewédztw, opie-
rajac sie na kryterium statystycznym, wykorzystujacym $rednig arytmetyczng g
oraz odchylenie standardowe s, z warto$ci syntetycznego miernika poziomu
zaawansowania technologii informacyjnych. Otrzymano nastepujaca typologie
wojewddztw:

* klasa I (poziom wysoki) dla g, 2§ +s,
e klasa II (poziom $redni wyzszy) dla g + s,>4,29,
* klasa III (poziom $redni nizszy) dla g >¢q,2g-s,,
* klasa IV (poziom niski) dla g, <g - S,

3. Wyniki badan

Punktem wyj$cia do niniejszych rozwazan, umozliwiajacych ocene poziomu
zaawansowania technologii informacyjnych dla wojew6dztw Polski, byly zmienne
niezalezne — cechy proste, zaproponowane przez metodologie KAM, zaprezen-
towane w tabeli 1.

Na podstawie przestanek statystycznych dokonano weryfikacji tychze zmien-
nych ze wzgledu na ich istotno$¢ z punktu widzenia analizy zjawiska, tj.:

* stabe skorelowanie zmiennych ze soba, pozwalajace uniknaé powielania
informacji — warto$ci na gléwnej przekatnej macierzy odwrotnej do macie-
rzy korelacji wieksze od 10;

* odpowiednie zréznicowanie — wspoétczynnik zmiennos$ci wiekszy od 10%!4.
Ostatecznie do zestawu zmiennych, opisujacych syntetyczny miernik poziomu

zaawansowania technologii informacyjnych dla wojew6dztw Polski w poszcze-
gblnych latach, weszly cechy proste, zaprezentowane w tabeli 2.

14 7. Hellwig, U. Siedlecka, J. Siedlecki, Taksonometryczne modele zmian struktury gospo-
darczej Polski, IRiSS, Warszawa 1997.
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Tabela 2. Cechy proste istotne statystycznie w aspekcie oceny poziomu zaawansowania
technologii informacyjnych dla wojewédztw Polski

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
D13 D12 D13 D13 D13 D13 D15
D15 D13 D15 D15

D15 D16

Zro6dlo: opracowanie wtasne.

Zmiennymi, ktére majg najwiekszy wplyw na rangowanie wojewédztw Pol-

ski pod wzgledem rozwoju technologii informacyjnych w latach 2009-2015, sg:

liczba zainstalowanych $rodkéw automatyzacji produkcji oraz odsetek przedsie-

biorstw, otrzymujacych zamdéwienia poprzez sieci komputerowe, a wigc cechy

proste, niezwigzane z ,informatyzacjg” ludnosci, a przemystu.

Ponadto, wszystkie analizowane cechy proste sg stymulantami, co ozna-

cza, ze wyzsze wartosci tych wskaznikéw sprzyjaja lepszej pozycji wojewddz-

twa w rankingu. Rankingi wojewé6dztw w latach 2009-2015 w obrebie poziomu

zaawansowania technologii informacyjnych, otrzymane metodg TOPSIS, zapre-

zentowano w tabeli 3.

Tabela 3. Rankingi wojew6dztw Polski w latach 2019-2015 w obr¢bie poziomu

zaawansowania technologii informacyjnych

WOJEWODZTWO 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
DOLNOSLASKIE 4 4 3 3 5 2 9
KUJAWSKO-POMORSKIE 7 13 9 9 13 10 12
LUBELSKIE 16 11 15 12 10 11 15
LUBUSKIE 14 9 10 13 15 16 10
LODZKIE 6 7 5 4 7 6 3
MALOPOLSKIE 8 6 6 6 4 7 4
MAZOWIECKIE 1 1 1 2 1 1 1
OPOLSKIE 15 12 13 15 8 5 14
PODKARPACKIE 11 10 12 8 12 13
PODLASKIE 10 5 14 3 9
POMORSKIE 5 8 7 9 8 13
SLASKIE 2 1 2 3 7
SWIETOKRZYSKIE 15 14 11 16 15 16
WARMINSKO-MAZURSKIE | 12 16 16 16 14 12 6
WIELKOPOLSKIE 3 3 4 5 6 4 8
ZACHODNIOPOMORSKIE 13 14 11 10 11 14 11

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W wiekszo$ci wojewddztw zaobserwowaé mozna znaczace zrdéznicowanie
pozycji w poszczegoblnych latach. Tylko wojewddztwo mazowieckie zajmuje sta-
bilng pierwsza pozycje we wszystkich latach za wyjatkiem roku 2012, w ktérym
to uplasowalo sie na pozycji 2. Wojewddztwami, ktére charakteryzuja sie naj-
wigkszym zréznicowaniem miejsc rankingowych pod wzgledem zaawansowa-
nia technologii informacyjnych w latach 2009-2015, sg wojewddztwa: podlaskie
(réznica 12 miejsc), opolskie oraz warminsko-mazurskie (réznica 10 miejsc).
Pozostate wojewddztwa charakteryzuja sie Srednim zréznicowaniem miejsc ran-
kingowych - od 4 do 8. Warto zauwazy¢, iz wojewddztwo $laskie, ktére plaso-
walo sie na stabilnej drugiej pozycji w latach 2009-2012, notuje spadek miejsc
rankingowych w latach 2012-2015. Przeciwnie, wojewddztwa warminsko-ma-
zurski i podlaskie systematycznie awansujg w rankingu. Wplyw na to ma nie-
watpliwie realizowany w latach 2007-2013 Program Operacyjny Rozwdéj Polski
Wschodniej, wspétfinansowany ze srodkéw unijnych.

Ponizej zwizualizowane zostaty rankingi wojewddztw w obrebie czwartego
filaru GOW - rozwdj technologii informacyjnych w latach: 2009 — poczatek kry-
zysu, 2012 - wyjscie z kryzysu oraz 2015 — ostatni rok, w ktérym dostgpne sg
kompletne dane, dotyczace technologii informacyjnych, za pomocg wykresu na
rysunku 2 oraz za pomocg map na rysunku 3. Rézne odcienie szaros$ci uwzgled-
niajg przynalezno$é wojewddztw do jednej z czterech klas typologicznych.

Klasa pierwsza obejmuje wojewddztwa o wysokim poziomie zaawanso-
wania technologii informacyjnych. W roku 2009, a wiec w roku poczatku kry-
zysu, do tej klasy nalezaly wojewddztwa: mazowieckie, $laskie, wielkopolskie,
w roku wyijscia z kryzysu, tj. 2012, wojewddztwa: $lgskie i mazowieckie, za$
w 2015 — mazowieckie i podlaskie. Wojewédztwa charakteryzujace sie najniz-
szym poziomem rozwoju technologii informacyjnych zostaly zakwalifikowane
do klasy czwartej i sg to: lubelskie, opolskie, lubuskie, zachodniopomorskie, war-
minsko-mazurskie w 2009 roku, §wigtokrzyskie i lubelskie w 2015 roku. W roku
2012 kategoria ta pozostala pusta. Mozna zatem domniemywac, iz kryzys nie
spowodowat poglebienia dysproporcji pomiedzy poziomem rozwoju czwartego
filaru GOW, wrecz przeciwnie, spowodowal wyréwnanie sytuacji (por. mapy
200912015 z mapa 2012 na rysunku 3). Jednakze wyréwnanie nie objeto woje-
wodztw o najwyzszym poziomie rozwoju technologii informacyjnych (nalezacych
do klasy pierwszej i drugiej), ktére znaczaco odstaja od klasy trzeciej — najlicz-
niejszej i stosunkowo wyréwnanej (por. rysunek 3 — mapa 2012). Swiadczy to,
ze w okresie kryzysu, tj. braku zasobéw finansowych, ograniczony jest rowniez
poziom zasobéw wiedzy, co prowadzi do zmniejszenia zréznicowania poziomu
rozwoju technologii informacyjnych w wojewédztwach klasy trzeciej.
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Rysunek 2. Rankingi wojew6dztw pod wzgledem rozwoju technologii informacyjnych

w latach: 2009, 2012, 2015

Zrédlo: opracowanie wlasne.

2009

2015

Rysunek 3. Podzial wojew6dztw w Polsce na klasy wedlug syntetycznego miernika
poziomu zaawansowania technologii informacyjnych, wyznaczonego
metodag TOPSIS w latach: 2009, 2012, 2015

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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4. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Otrzymane wyniki stanowia analize jednego z czterech filaréw gospodarki
opartej na wiedzy (GOW). Przeprowadzone badania ukazaly dysproporcje pomie-
dzy wojewddztwami w zakresie poziomu rozwoju technologii informacyjnych,
a takze potwierdzily, iz programy majace na celu wyréwnanie poziomu pomie-
dzy wojewddztwami przynoszg wymierne rezultaty.

Analiza wszystkich czterech filar6w moze stanowi¢ podstawe oceny wykorzy-
stania wiedzy w procesie rozwoju gospodarczego poszczegdlnych wojewddztw!3,
dzieki czemu prezentowane wyniki badan, uzupelnione o analize pozostatych
trzech filaréw GOW, mogg staé sie pomocne w tworzeniu oraz monitorowaniu
regionalnych strategii innowacyjnosci.

Nalezy jednak nadmienié, ze brak jest jednej uznanej metody pomiaru
poziomu gospodarki opartej na wiedzy, a przeprowadzone badania mogg by¢
tylko jedna z propozycji w ramach literatury przedmiotu.
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Spatial Diversity Identification Concerning Voivodships in Poland
in the Area of Information Technologies (2009-2015)

Summary

A multidimensional comparative analysis related to the voivodships of Poland
in the aspect of information technologies development in 2009-2015 is presented
in the article. The voivodships rankings were prepared using the synthetic measure
of information technologies development through the TOPSIS method. The results
revealed large differences between the regions, in the aspect of information technol-
ogies development. The change in diversity of voivodships development in 2015 vs
2012 and 2009 has been described as well.

Keywords: knowledge-based economy, information technologies, TOPSIS method,
voivodships ranking concerning information technologies development.






