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Streszczenie. Celem badania omawianego w artykule jest ocena zróżnicowania krajów Unii 
Europejskiej pod względem stopnia wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych 
(ICT). Do analizy wybrano 15 wskaźników opisujących wykorzystanie ICT przez osoby fizyczne 
i gospodarstwa domowe. Dane pochodziły ze sprawozdań Głównego Urzędu Statystycznego 
oraz bazy Eurostatu i dotyczyły 2017 r. W analizie zróżnicowania zastosowano metodę analizy 
składowych głównych. Wykonano także analizę skupień za pomocą metody k-średnich. 
 Z badania wynika, że liderami w dziedzinie wykorzystania ICT są kraje skandynawskie i kraje 
Beneluksu. Wśród najniżej ocenionych znajdują się kraje południowej i południowo-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 dziesięcioleciu za kluczowy czynnik wzrostu i roz- 
woju gospodarczego (Campisi, Nicola, Farhadi i Mancuso, 2013; Madon, 2000; Pa-
paioannou i Dimelis, 2007; Pejić Bach, 2014; Roztocki, Soja i Weistroffer, 2019; Roz-
tocki i Weistroffer, 2016; Toader, Firtescu, Roman i Sorin, 2018), a także ważny 
czynnik warunkujący dobrobyt (Kasprzyk, 2013; Palvia, Baqir i Nemati, 2018). Roz-
wój ICT i coraz większa dostępność tych technologii powodują konieczność 
uwzględnienia ich wpływu na szeroko rozumianą konkurencyjność krajów (Kowal 
i Paliwoda-Pękosz, 2017; Zoroja, 2015; Zoroja i Pejić Bach, 2016). 
 Zakres wykorzystania ICT w poszczególnych krajach kształtuje się odmiennie, co 
wynika przede wszystkim z różnic kulturowych, ekonomicznych, technologicznych 
i społecznych (Pejić Bach, Zoroja i Bosilj Vuksic, 2013; Roztocki i in., 2019; Zoroja, 
2015). Zróżnicowania te mogą występować na poziomie nie tylko kraju, lecz także 
regionów i mniejszych jednostek, np. miast, w związku z czym istotne staje się pro-
wadzenie badań w zakresie oceny wykorzystania ICT także w mniejszej skali. 
 Literatura dotycząca wykorzystania ICT jest bardzo bogata – obejmuje publikacje 
naukowe, raporty (Baller, Dutta i Lanvin, 2016; ITU, 2017) i opracowania statystycz-
ne (GUS, 2017). Dostępne są prace na temat wpływu ICT na gospodarkę zarówno na 
poziomie globalnym (Doong i Ho, 2012; Pick i Nishida, 2015), jak i regionalnym 
(Kos-Łabędowicz, 2017; Savulescu, 2015; Vicente i López, 2011) oraz krajowym 
(Szkudlarek i Milczarek, 2014; Talar i Kos-Łabędowicz, 2015; Tomaszewska, 2013; 
Wojnar, 2015). 
 Przedmiotem wielu opracowań jest zrównoważone społeczeństwo informacyjne 
(Karczmarczyk, Wątróbski, Jankowski i Ziemba, 2019; Szkudlarek i Milczarek, 2014; 
Ziemba, 2018, 2019). Autorzy tych prac przeanalizowali, w jaki sposób wdrażanie 
ICT (oceniane poprzez nakłady na te technologie, zarządzanie nimi i ich jakość oraz 
kulturę informacyjną) wpływa na ekonomiczny, społeczny i ekologiczny wymiar 
zrównoważonego rozwoju. W badaniach wykazywano dużą zależność pomiędzy 
wykorzystaniem ICT a zrównoważonym rozwojem zarówno w gospodarstwach 
domowych, jak i przedsiębiorstwach. 
 Pomiar dostępu do ICT i ich wykorzystania, będący jednocześnie pomiarem roz-
woju społeczeństwa informacyjnego, jest zagadnieniem złożonym ze względu na 
mnogość wskaźników oraz problem wyboru tych, które najlepiej odwzorowują istot-
ne zależności (Misuraca, Codagnone i Rossel, 2013; Schlichter i Danylchenko, 2014). 
Trudności pomiaru wynikają również ze stopnia skomplikowania tematyki i jej wielo- 
aspektowości. Wskaźniki identyfikujące poziom dostępu do ICT wchodzą w skład 
różnych miar zagregowanych, konstruowanych w celu pomiaru nie tylko poziomu 
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rozwoju ICT, lecz generalnie – społeczeństwa informacyjnego. Można wśród nich 
wskazać takie miary, jak liczone dla krajów ICT Development Index (ITU, 2017), 
DESI (European Commission, 2018) i Networked Readiness Index (Baller i in., 
2016) czy Indeks Społeczeństwa Informacyjnego ESPON, skonstruowany dla regio-
nów NTS 2 w Europie (ESPON, 2007). 
 Przy dokonywaniu oceny wykorzystania ICT w krajach Unii Europejskiej (UE), 
regionach czy nawet przedsiębiorstwach autorzy sięgają zarówno po metody proste, 
oparte na wartościach pojedynczych wskaźników (Bajdor, 2015; Olszak i Ziemba, 
2011; Tomaszewska, 2013; Zecevic, Radovic Stojanovic i Cudan, 2019), jak i metody 
wielowymiarowe, umożliwiające konstruowanie własnych agregatowych mierników 
oceny (Wojnar, 2015; Ziemba, 2018; Zoroja i Pejić Bach, 2015), pozwalających na 
porównanie krajów pod względem wdrażania ICT. Niektórzy badacze oprócz analizy 
statycznej, za pomocą której oceniają poziom wykorzystania ICT w wybranym mo-
mencie czasowym (Zoroja i Pejić Bach, 2016), stosują podejście dynamiczne i anali-
zują zmiany w określonym przedziale czasowym, z wykorzystaniem danych panelo-
wych (Toader, Firtescu, Roman i Sorin, 2018; Zoroja, 2015). 
 Pomiaru wykorzystania ICT w regionach dokonuje się za pomocą różnych 
wskaźników i różnych metod badawczych. Trwają dyskusje na temat ich wyboru 
i interpretacji wyników. Zastosowanie dotychczasowych metod pomiaru i zestawów 
wskaźników często nie daje pełnego obrazu rozwoju społeczeństwa informacyjnego, 
który – co warto podkreślić – przebiega dynamicznie, i nie pozwala na rzetelną oce-
nę zjawiska. Rodzi to konieczność ciągłego poszukiwania nowych wskaźników, me-
tod pomiaru i analizy materiału empirycznego do oceny i porównania dostępności 
i wykorzystania ICT. Ograniczeniem jest jednak dostęp do danych gromadzonych 
przez statystykę publiczną w porównaniu z potrzebami informacyjnymi. 
 Celem badania omawianego w artykule jest ocena zróżnicowania krajów UE pod 
względem stopnia wykorzystania ICT. W badaniu zastosowano metodę analizy skła-
dowych głównych, a także wykonano analizę skupień za pomocą metody 𝑘𝑘-średnich. 

2. Metoda badania 

Analizę zróżnicowania procesu kształtowania się społeczeństwa informacyjnego 
w Polsce i pozostałych krajach UE przeprowadzono na podstawie 15 wskaźników 
opisujących wykorzystanie ICT przez osoby fizyczne i gospodarstwa domowe. Dane 
pochodzą z bazy Eurostatu oraz ze sprawozdań GUS (GUS, 2018) i dotyczą 2017 r. 
Pod uwagę wzięto wskaźniki zarówno dostępu do ICT, jak i wykorzystania tych 
technologii. Wybrano te wskaźniki, które obejmują różne obszary wykorzystania 
ICT, tj. zasoby komputerowe, internet, działalność i usługi biznesowe, handel elek-
troniczny, e-administrację, sieci społecznościowe online oraz umiejętności cyfrowe. 
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O doborze wskaźników decydowała również ich porównywalność i dostępność dla 
wszystkich krajów UE. W badaniu uwzględniono następujące wskaźniki (wyrażone 
w %): 
𝑋𝑋1 – dostęp do internetu; 
𝑋𝑋2 – szerokopasmowy dostęp do internetu; 
𝑋𝑋3 – dostęp do internetu poza domem i miejscem pracy za pośrednictwem urzą-

dzeń mobilnych; 
𝑋𝑋4 – dostęp do komputera w domu; 
𝑋𝑋5 – regularne korzystanie z internetu; 
𝑋𝑋6 – czytanie internetowych serwisów informacyjnych; 
𝑋𝑋7 – wysyłanie/odbieranie poczty elektronicznej; 
𝑋𝑋8 – korzystanie z serwisów społecznościowych; 
𝑋𝑋9 – dokonywanie zakupów przez internet; 
𝑋𝑋10 – korzystanie z bankowości internetowej; 
𝑋𝑋11 – wyszukiwanie usług turystycznych i zakwaterowania przez internet; 
𝑋𝑋12 – poszukiwanie pracy lub wysłanie aplikacji przez internet; 
𝑋𝑋13 – wyszukiwanie informacji na stronach administracji publicznej; 
𝑋𝑋14 – wysyłanie wypełnionych formularzy przez internet; 
𝑋𝑋15 – umiejętności cyfrowe podstawowe lub powyżej podstawowych. 
 W badaniu zastosowano analizę składowych głównych (principal component 
analysis, PCA). To jedna z najwcześniej opracowanych metod wielowymiarowych, 
której konstrukcję zapoczątkował Pearson (1901), a rozwijali ją Hotteling (1933, 
1936), Rao (1964) oraz Eriksson, Johansson i Kettaneh-Wold (1999). Ideę analizy 
składowych głównych stanowi redukcja znacznej liczby zmiennych do kilku niesko-
relowanych wskaźników zachowujących możliwie dużą część informacji o badanym 
zjawisku zawartych w zmiennych pierwotnych. To metoda nieparametryczna, a więc 
nie wymaga założeń o rozkładzie analizowanych zmiennych, a dzięki zminimalizo-
waniu liczby zmiennych potrzebnych do wyjaśnienia danego zagadnienia znacząco 
upraszcza interpretację wyników. Znajduje zastosowanie w licznych dziedzinach 
nauki (Czernyszewicz, 2008; Kamińska i Andrejko, 2006; Kolasa-Więcek, 2012). 
Jednak tylko niewiele opracowań dotyczy zastosowania tej techniki do oceny wyko-
rzystania ICT w krajach UE (Zamfir i Iordache, 2019). W tego typu badaniach auto-
rzy częściej sięgają po metody porządkowania i grupowania obiektów (Dachin, 2015; 
Zoroja i Pejić Bach, 2016). 
 Istota analizy składowych głównych polega na liniowym przekształceniu wyj-
ściowego zbioru skorelowanych cech (zmiennych) 𝑋𝑋1 , … ,𝑋𝑋𝑝𝑝 w zbiór nowych nie-
skorelowanych zmiennych 𝑌𝑌1, … ,𝑌𝑌𝑝𝑝, zwanych składowymi głównymi (ang. principal 
components) (Jolliffe, 2002). To przekształcenie można zapisać w postaci układu 
równań: 
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𝑌𝑌1 = 𝑤𝑤11𝑋𝑋1 + 𝑤𝑤21𝑋𝑋2 + … + 𝑤𝑤𝑃𝑃1𝑋𝑋𝑝𝑝 
𝑌𝑌2 = 𝑤𝑤12𝑋𝑋1 + 𝑤𝑤22𝑋𝑋2 + … + 𝑤𝑤𝑝𝑝2𝑋𝑋𝑝𝑝 
      ⋮ 
𝑌𝑌𝑝𝑝 = 𝑤𝑤1𝑝𝑝𝑋𝑋1 + 𝑤𝑤2𝑝𝑝𝑋𝑋2 + … +𝑤𝑤𝑝𝑝𝑝𝑝𝑋𝑋𝑝𝑝 

(1) 

 
 W wyniku obliczeń otrzymuje się 𝑝𝑝 głównych składowych. Współczynniki 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖, 
𝑖𝑖,  𝑗𝑗 = 1, 2, … ,𝑝𝑝 nazywa się ładunkami czynnikowymi (ang. factor loadings). Do dal-
szych analiz wybiera się te spośród nich, które zapewniają wystarczająco duży udział 
w wyjaśnieniu ogólnej zmienności zmiennych wyjściowych. Zazwyczaj wybiera się taką 
liczbę pierwszych składowych, żeby łączna wariancja była nie mniejsza niż 75% ogólnej 
zmienności (Morrison, 1990). 
 Do wyboru liczby składowych głównych stosowane są również bardziej obiektyw-
ne kryteria, takie jak kryterium Kaisera (Kaiser i Ruser, 2000), polegające na pozo-
stawieniu do dalszej analizy tylko tych czynników, których wartości własne są więk-
sze od 1, i kryterium osypiska. 
 Przekształcenie zmiennych wyjściowych w nieskorelowane składowe główne jest 
niezaprzeczalną zaletą. To, że pierwsze kilka głównych składowych zawiera zwykle 
większość informacji zawartych w danych wyjściowych, można wykorzystać do uzy-
skania optymalnego rzutowania wielowymiarowej przestrzeni danych na płaszczy-
znę dwuwymiarową lub przestrzeń trójwymiarową. Takie rzuty stanowią wygodną 
formę graficznej prezentacji danych i są jednym z podstawowych powodów stoso-
wania analizy składowych głównych. 
 Tę metodę statystyczną można wykorzystać również do grupowania badanych 
obiektów. Jednak w tym przypadku należy zachować ostrożność, ponieważ analiza 
składowych głównych nie informuje o podziale na grupy badanych obiektów. Może 
być użyta jedynie do wstępnej analizy przed dalszymi badaniami, takimi jak analiza 
skupień. W omawianym badaniu w celu pogrupowania obiektów (krajów UE) na 
jednorodne skupienia (grupy) przeprowadzono analizę skupień na wartościach skła-
dowych metodą k-średnich dla 𝑘𝑘 = 3. Współrzędne wskazujące na położenie każde-
go obiektu w nowej przestrzeni zmiennych obliczono, mnożąc macierz standaryzo-
wanych zmiennych wyjściowych przez wartość współczynników głównych składo-
wych.  
 Interpretacja składowych polega najczęściej na analizie wkładu zmiennych pier-
wotnych w budowę składowej głównej. Odbywa się to poprzez porównanie modu-
łów współczynników stojących przy danej zmiennej pierwotnej. Maksymalna war-
tość modułu współczynnika stojącego przy zmiennej pierwotnej wskazuje na mak-
symalny wkład tej zmiennej w budowę składowej głównej.  
 Punktem wyjścia do analizy składowych głównych jest macierz korelacji lub ma-
cierz kowariancji, ponieważ macierze zawierają całą informację niezbędną do wyzna-
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czenia tych składowych. W omawianym badaniu do analizy składowych głównych 
użyto macierzy korelacji. Obliczenia potrzebne do przeprowadzenia analiz statystycz-
nych oraz umieszczone w pracy wykresy zostały wykonane przy użyciu programu 
Statistica PL. 

3. Wyniki badania 

3.1. Opis i charakterystyka zmiennych 

Wartości podstawowych statystyk opisowych analizowanych zmiennych, które do-
starczają wielu istotnych informacji o zróżnicowaniu wykorzystania ICT w krajach 
UE, przedstawiono w tabl. 1.  
 
Tabl. 1. Wartości wskaźników wykorzystania ICT w krajach UE w 2017 r. 

Zmienne 
Średnia Minimum Maksimum Dla Polski 

Współczynnik 
zmienności 

w % 

𝑋𝑋1  ......................  84,4 67 (BG) 98 (NL, DK) 82 9,6 
𝑋𝑋2  ......................  83,2 67 (BG) 98 (NL) 78 9,7 
𝑋𝑋3  ......................  66,4 32 (IT) 87 (NL) 40 21,0 
𝑋𝑋4  ......................  82,2 63 (BG) 98 (NL) 82 10,6 
𝑋𝑋5  ......................  80,1 61 (RO) 96 (LU) 73 12,6 
𝑋𝑋6  ......................  65,3 39 (IT) 85 (LU) 60 18,5 
𝑋𝑋7  ......................  70,6 45 (RO) 94 (DK) 60 21,4 
𝑋𝑋8  ......................  57,9 43 (FR) 75 (DK) 48 16,7 
𝑋𝑋9  ......................  52,6 16 (RO) 83 (GB) 45 37,3 
𝑋𝑋10  ....................  52,6 5 (BG) 90 (DK) 40 44,2 
𝑋𝑋11  ....................  38,5 11 (BG) 71 (LU) 23 42,5 
𝑋𝑋12  ....................  16,2 5 (CZ) 29 (FI) 12 36,3 
𝑋𝑋13  ....................  46,5 7 (RO) 87 (DK) 21 40,9 
𝑋𝑋14  ....................  33,9 4 (RO) 72 (SE) 21 58,5 
𝑋𝑋15  ....................  56,9 29 (BG) 85 (LU) 46 24,5 

Uwaga. BG – Bułgaria, CZ – Czechy, DK – Dania, FI – Finlandia, FR – Francja, GB – Wielka Brytania, IT – Wło-
chy, LU – Luksemburg, NL – Holandia, RO – Rumunia, SE – Szwecja. 
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database 
(dostęp: 8.08.2019). 

 
 W 2017 r. ponad 84% Europejczyków miało dostęp do internetu w domu, 
a w ponad 82% gospodarstw domowych znajdował się przynajmniej jeden kom-
puter. W Polsce wskaźniki te były nieznacznie niższe od średniej w UE. Różnica 
dzieląca Polskę od przodujących pod tym względem Holandii i Danii wyniosła 
16 p.proc. W Holandii odnotowano również największy odsetek gospodarstw 
domowych posiadających dostęp do szerokopasmowego internetu (98%). Warto 
podkreślić, że w tych krajach wartości omawianych zmiennych były najmniej 
zróżnicowane – współczynnik zmienności kształtował się na poziomie 10%. Nieco 

https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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większymi dysproporcjami charakteryzował się odsetek użytkowników, którzy 
regularnie (co najmniej raz w tygodniu) korzystają z internetu. Przeciętna wartość 
tej cechy wynosiła 80%. Z urządzeń przenośnych w celu łączenia się z interne- 
tem poza domem lub miejscem pracy w 2017 r. korzystało ponad 66% użytkowni-
ków. 
 W celach prywatnych internet najczęściej wykorzystywano do obsługi poczty 
elektronicznej (niemal 71%) oraz lektury internetowych serwisów informacyjnych 
(65% osób w wieku 16–74 lat). Najwyraźniejsze zróżnicowanie uwidoczniło się 
w przypadku odsetka osób korzystających z usług bankowych. Największe warto-
ści tego wskaźnika odnotowano w Danii (90%), a najmniejsze – w Bułgarii (5%). 
W Polsce było to 40%, o niespełna 13 p.proc. mniej niż średnia w UE. Znaczne 
różnice można było zaobserwować pod względem popularności zakupów doko-
nywanych przez internet. W 2017 r. najczęściej z tej formy zakupów korzystali 
mieszkańcy Wielkiej Brytanii (83%), a najrzadziej – mieszkańcy Rumunii (16%). 
Odsetek osób robiących zakupy przez internet w Polsce był niższy od średniej 
unijnej i wynosił 45%. 
 Jednym z ważniejszych badanych zagadnień było wykorzystywanie internetu 
do kontaktu z organami administracji publicznej. W 2017 r. z możliwości wyszu-
kiwania informacji na stronach urzędów skorzystało prawie 47% mieszkań- 
ców UE. Największy ich odsetek obserwowano w Danii (87%), a najmniejszy 
– w Rumunii (7%). Najbardziej zauważalne dysproporcje dotyczyły wysyłania 
przez internet wypełnionych formularzy urzędowych. Z tej formy usług korzysta- 
ło przeciętnie niespełna 34% internautów w krajach UE. Zdecydowanym lide- 
rem pod tym względem jest Szwecja (72%), a ostatnie miejsce zajmuje Rumunia 
(4%). 
 Ważnym wskaźnikiem są umiejętności cyfrowe. Prawie 60% użytkowników 
deklarowało podstawowe lub powyżej podstawowych umiejętności cyfrowe. Naj-
lepiej w tym zakresie radzą sobie mieszkańcy Luksemburga (85%), a najgorzej 
– mieszkańcy Bułgarii (29%). W Polsce co najmniej podstawowy poziom umie-
jętności cyfrowych deklaruje 46% osób w wieku 16–74 lat korzystających z inter-
netu. 
 Z przedstawionej charakterystyki wyłania się zróżnicowany obraz wykorzysta-
nia ICT w krajach UE. Należy zauważyć, że największe wartości wskaźników osią-
gają Holandia, Dania, Luksemburg i Finlandia. W grupie krajów o najniższych 
wskaźnikach aktywności internetowej znajdują się Bułgaria i Rumunia. Pozycja 
Polski na tle krajów UE, pomimo dynamicznego rozwoju ICT, jest relatywnie 
niska. W przypadku wszystkich rozpatrywanych wskaźników dotyczących celów 
i obszarów wykorzystywania ICT wyniki Polski są niższe od średniej unijnej. 
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3.2. Wyniki analizy składowych głównych 

Na kolejnym etapie analizy zweryfikowano podobieństwa między krajami w zakresie 
wykorzystania ICT. Odczytanie stopnia wzajemnych związków między poszcze- 
gólnymi zmiennymi jest możliwe dzięki macierzy korelacji, w której podano warto-
ści współczynnika korelacji Pearsona (tabl. 2). 
 
Tabl. 2. Macierz korelacji między zmiennymi 

Zmienne 𝑋𝑋1 𝑋𝑋2 𝑋𝑋3 𝑋𝑋4 𝑋𝑋5 𝑋𝑋6 𝑋𝑋7 𝑋𝑋8 𝑋𝑋9 𝑋𝑋10 𝑋𝑋11 𝑋𝑋12 𝑋𝑋13 𝑋𝑋14 𝑋𝑋15 

𝑋𝑋1   .............. 100 . . . . . . . . . . . . . . 

𝑋𝑋2   .............. 0,98 1,00 . . . . . . . . . . . . . 

𝑋𝑋3   .............. 0,77 0,80 1,00 . . . . . . . . . . . . 

𝑋𝑋4   .............. 0,97 0,95 0,77 1,00 . . . . . . . . . . . 

𝑋𝑋5   .............. 0,93 0,91 0,84 0,93 1,00 . . . . . . . . . . 

𝑋𝑋6   .............. 0,63 0,66 0,63 0,68 0,76 1,00 . . . . . . . . . 

𝑋𝑋7   .............. 0,92 0,89 0,78 0,92 0,96 0,73 1,00 . . . . . . . . 

𝑋𝑋8   .............. 0,58 0,60 0,72 0,58 0,66 0,59 0,57 1,00 . . . . . . . 

𝑋𝑋9  .............. 0,93 0,89 0,79 0,94 0,96 0,68 0,96 0,55 1,00 . . . . . . 

𝑋𝑋10  ............. 0,87 0,83 0,71 0,88 0,92 0,77 0,93 0,60 0,91 1,00 . . . . . 

𝑋𝑋11  ............. 0,89 0,90 0,82 0,88 0,91 0,65 0,87 0,52 0,90 0,77 1,00 . . . . 

𝑋𝑋12  ............. 0,73 0,71 0,68 0,73 0,75 0,65 0,69 0,68 0,73 0,75 0,66 1,00 . . . 

𝑋𝑋13  ............. 0,66 0,64 0,66 0,67 0,78 0,80 0,78 0,55 0,71 0,85 0,63 0,73 1,00 . . 

𝑋𝑋14  ............. 0,66 0,60 0,63 0,63 0,72 0,62 0,69 0,54 0,65 0,83 0,54 0,72 0,82 1,00 . 

𝑋𝑋15  ............. 0,89 0,90 0,78 0,90 0,95 0,79 0,93 0,58 0,93 0,88 0,91 0,74 0,75 0,63 1,00 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database 
(dostęp: 8.08.2019). 

 
 Wartość bezwzględna współczynnika korelacji Pearsona świadczy o sile zależności 
między zmiennymi – im wyższa, tym związek jest silniejszy. Wartości współczyn- 
ników korelacji obliczonych dla poszczególnych par zmiennych wynosiły od 0,58 do 
0,97, co wskazuje na występowanie silnej współzależności pomiędzy zmiennymi. 
Oznacza to, że tylko część informacji wnoszonej przez każdą ze zmiennych jest swoi-
sta, a reszta powtarza informację wnoszoną przez inne zmienne. W analizie PCA 
duże wartości współczynników są pożądaną cechą, ponieważ tylko wtedy analiza 
składowych głównych może skutecznie zmniejszyć liczbę wskaźników opisujących 
badane obiekty (tu: kraje UE). W takiej sytuacji zasadne jest przekształcenie zmien-
nych pierwotnych w nowe, wzajemnie nieskorelowane zmienne, zwane składowymi 
głównymi.  
 Wyznaczono wartości własne macierzy korelacji (tabl. 3), które odzwierciedlają 
istotność składowych głównych w wyjaśnianiu zasobów informacyjnych zmiennych 
wejściowych (procent wyjaśnianej zmienności zbioru danych). 

https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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Tabl. 3. Wartości własne macierzy korelacji 

Składowe główne 
Wartości własne Skumulowane wartości własne 

 w % ogółu wariancji  w % 

  1  ......................................  11,83 78,83 11,83 78,83 
  2  ......................................  1,01 6,70 12,83 85,53 
  3  ......................................  0,67 4,48 13,50 90,01 
  4  ......................................  0,44 2,94 13,94 92,95 
  5  ......................................  0,31 2,05 14,25 95,00 
  6  ......................................  0,25 1,67 14,50 96,67 
  7  ......................................  0,16 1,06 14,66 97,72 
  8  ......................................  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  ......................................  0,03 0,17 14,97 99,77 
13  ......................................  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 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database 
(dostęp: 8.08.2019). 

 
 Na podstawie kryterium Keisera do dalszych analiz wybrano pierwsze dwie 
składowe główne, które przenoszą ponad 85% zmienności pierwotnych danych. 
Można więc z dobrym przybliżeniem analizować pierwotny zbiór danych jedynie 
w dwóch wymiarach. Przyjęto, że opis zróżnicowania badanych krajów przedsta-
wiony w układzie dwóch pierwszych składowych głównych będzie czytelnym 
– a zarazem w miarę dokładnym – przybliżeniem podobieństwa krajów pod wzglę- 
dem badanych cech. 
 Interpretacji składowych głównych dokonuje się na podstawie wartości ich współ-
czynników (tabl. 4), które stanowią jednocześnie współczynniki korelacji liniowej 
pomiędzy zmiennymi wejściowymi i składowymi głównymi. 
 
Tabl. 4. Wartość ładunków składowych głównych 

Zmienne 
Składowe główne 

pierwsza druga 

𝑋𝑋1   ........................................................................  –0,94 0,23 
𝑋𝑋2   ........................................................................  –0,93 0,26 
𝑋𝑋3   ........................................................................  –0,86 0,01 
𝑋𝑋4   ........................................................................  –0,94 0,23 
𝑋𝑋5   ........................................................................  –0,98 0,08 
𝑋𝑋6   ........................................................................  –0,80 –0,48 
𝑋𝑋7   ........................................................................  –0,86 –0,41 
𝑋𝑋8   ........................................................................  –0,69 –0,51 
𝑋𝑋9  ........................................................................  –0,85 0,20 
𝑋𝑋10  .......................................................................  –0,74 –0,12 

https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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Tabl. 4. Wartość ładunków składowych głównych (dok.) 

Zmienne 
Składowe główne 

pierwsza druga 

𝑋𝑋11  .......................................................................  –0,70 0,31 
𝑋𝑋12  .......................................................................  –0,82 –0,27 
𝑋𝑋13  .......................................................................  –0,82 –0,42 
𝑋𝑋14  .......................................................................  –0,77 –0,36 
𝑋𝑋15  .......................................................................  –0,98 0,13 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostatu, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database 
(dostęp: 8.08.2019). 

 
 Decyzję o wyborze pierwszych dwóch składowych głównych potwierdza wykres 
osypiska (wykr. 1). Miejsce na wykresie, w którym linia malejąca przechodzi w pozio-
mą, to tzw. koniec osypiska.  
 

 
 
 Pierwsza składowa główna wyjaśnia 78,83% informacji. Ma ona największe ujemne 
ładunki, związane przede wszystkim ze zmiennymi 𝑋𝑋1, 𝑋𝑋2, 𝑋𝑋4 i 𝑋𝑋5, charakteryzujący-
mi dostęp do ICT (istotną rolę odgrywa zarówno wyposażenie w sprzęt informatyczny, 
jak i dostęp do internetu), oraz zmienną 𝑋𝑋15, opisującą umiejętności cyfrowe. W skład 
drugiej składowej wchodzą głównie zmienne 𝑋𝑋6, 𝑋𝑋7, 𝑋𝑋8 i 𝑋𝑋13, związane z wykorzysta-
niem ICT. Druga składowa wyjaśnia 6,7% zmienności danych. Ważnym celem jest 

https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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nadanie interpretacji składowym poprzez ich powiązania ze zmiennymi wyjściowymi. 
Pierwszą składową można więc interpretować jako zmienną syntetyczną informującą 
o dostępie do ICT i umiejętnościach cyfrowych, a drugą – jako wykorzystanie ICT. 
 Nowe składowe są jednocześnie osiami nowej, dwuwymiarowej płaszczyzny,  
w której można umieścić punkty reprezentujące kraje UE. Dla każdego analizo-
wanego kraju wyznaczono wartości obu składowych głównych; przedstawiono je na 
wykr. 2. Na osi poziomej zaznaczono wartości pierwszej składowej głównej, a na osi 
pionowej – wartości drugiej składowej. 
 Wykres rozrzutu, pokazujący położenie obiektów względem siebie, obrazuje sto-
pień podobieństwa krajów – im bliżej względem siebie zlokalizowane są punkty, tym 
bardziej podobne informacje z zakresu rozpatrywanego zestawu cech charakteryzują 
porównywane kraje. Graficzne przedstawienie tych odległości pozwoliło wychwycić 
obiekty, które odstają od innych. Na wykr. 2 wyraźnie widać, że są kraje znacznie 
odstające od pozostałych, jak również takie, które są do siebie podobne ze względu 
na zmienne reprezentowane przez składowe główne. Kraje położone najbliżej środka 
układu współrzędnych charakteryzują się wartościami wskaźników na poziomie 
średniej europejskiej. 
 Za pomocą analizy składowych głównych nie można jednak ustalić liczby skupień 
krajów podobnych pod względem rozpatrywanego zestawu cech, a równocześnie 
różniących się między skupieniami. Nie jest też możliwe przyporządkowanie krajów 
do odpowiednich skupień. Dlatego przeprowadzono analizę skupień metodą  
k-średnich, w której k = 3, odrębnie dla każdej składowej głównej. Uzyskano w ten 
sposób dwie dość podobne klasyfikacje. Wyniki grupowania dla pierwszej i drugiej 
składowej głównej przedstawiono na mapie (s. 51). 
 W miarę jednorodną grupę krajów (grupa I), którą wyróżniono na podstawie 
pierwszej składowej głównej, tworzą: Finlandia, Szwecja, Wielka Brytania, Dania, 
Niemcy, Estonia, Luksemburg i Holandia. W klasyfikacji przeprowadzonej na pod-
stawie drugiej składowej do tego skupienia nie zaklasyfikowano Niemiec. Grupa I 
skupia kraje przodujące w UE pod względem rozwoju społeczeństwa informacyjnego 
– poziomu dostępu do ICT i ich wykorzystania. Wskaźniki wykorzystania ICT  
w tych krajach przyjmują maksymalne wartości. To kraje z najmniejszym ładun-
kiem, tj. najbardziej na lewo oddalone od pierwszej składowej głównej na wykr. 2.  
 Wśród krajów ocenionych najniżej (zaklasyfikowanych do grupy III) na podsta-
wie pierwszej składowej głównej znalazły się kraje południowej i południowo- 
-wschodniej Europy: Włochy, Chorwacja, Grecja, Portugalia, Bułgaria i Rumunia 
oraz Polska. Zgodnie z klasyfikacją na podstawie drugiej składowej głównej poza tą 
grupą znalazły się Grecja i Portugalia. Na wykr. 2 kraje z grupy III leżą po prawej 
stronie tej składowej. W analizowanym układzie dwóch składowych Polska ma niską 
pozycję na tle krajów UE. 
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 Podobne wyniki, świadczące o wysokim poziomie rozwoju krajów północnej Euro-
py w zakresie wykorzystania ICT i niskim poziomie w krajach leżących w południowo-
wschodniej części kontynentu, uzyskał Savulescu (2015). Badacz ten podkreśla, że 
„wysiłki Unii Europejskiej mają na celu zmniejszenie przepaści cyfrowej w Europie 
i stworzenie prawdziwego wewnętrznego rynku cyfrowego” (Savulescu, 2015, s. 518). 
Becker, Becker, Sulikowski i Zdziebko (2018) wykorzystali metodę 𝑘𝑘-średnich do ba-
dania krajów środkowej Europy w zakresie wykorzystania ICT w przedsiębiorstwach. 
Ustalili, że w badanym okresie liderami były Słowenia i Austria, a najgorzej radziła 
sobie Polska, wyprzedzona przez Węgry. Metodę składowych głównych oraz grupo-
wanie krajów europejskich pod kątem wykorzystania ICT zastosowali również Zamfir 
i Iordache (2019), którzy przeanalizowali sytuację 35 krajów europejskich. Wyniki ich 
badania pokazują rozwarstwienie – Rumunia, Bułgaria, Polska, Grecja, Włochy, Turcja 
i Portugalia mają najniższy wskaźnik wykorzystania ICT, a najbardziej rozwinięte pod 
tym względem są: Norwegia, Szwecja, Finlandia, Islandia, Wielka Brytania i Niemcy. 
W najnowszych badaniach Polska na tle krajów UE plasuje się na jednym z ostatnich 
miejsc; wyprzedza jedynie Bułgarię i Rumunię.  
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4. Podsumowanie 

W społeczeństwie informacyjnym istotną rolę odgrywa zarówno dostęp do techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych (ICT), jak i ich wykorzystanie. Można zaryzy- 
kować stwierdzenie, że dostęp do ICT jest warunkiem koniecznym kształtowania się 
społeczeństwa informacyjnego. Nie opracowano dotąd jednolitej, powszechnie ak-
ceptowanej metodologii pomiaru rozwoju sektora informacyjnego w gospodarkach 
narodowych. Rodzi to potrzebę poszukiwania nowych rozwiązań w tym zakresie. 
 Procedura badawcza wykorzystana w badaniu omawianym w niniejszym artykule 
umożliwia ocenę wielokryterialnie pojmowanego zjawiska zróżnicowania poziomu 
wykorzystania ICT. Metoda analizy składowych głównych pozwoliła na redukcję 
piętnastowymiarowej przestrzeni do dwóch składowych, które wyjaśniają ponad 
85% całkowitego zasobu zmienności znajdującego się w wyjściowym zbiorze cech. 
Pierwsza składowa główna wyjaśnia 78,83% informacji i obejmuje charakterystykę 
związaną z dostępem do ICT i umiejętnościami cyfrowymi. Druga składowa wyjaś- 
nia 6,70% zmienności danych i obrazuje różne obszary wykorzystania ICT. Uznano 
zatem, że opis zróżnicowania badanych krajów przedstawiony w układzie pierw-
szych dwóch składowych głównych jest czytelnym i w miarę dokładnym przybliże-
niem podobieństwa krajów pod względem badanych cech.  
 Przeprowadzona analiza wykazała wyraźne zróżnicowanie krajów UE w zakresie 
wykorzystania ICT. Badania potwierdziły występowanie przepaści cyfrowej pomię-
dzy liderami wśród krajów UE (zaklasyfikowanymi do grupy I), do których należą 
trzy kraje skandynawskie: Finlandia, Szwecja i Dania, a także Estonia, Wielka Bryta-
nia i dwa kraje Beneluksu: Luksemburg i Holandia, a najniżej sklasyfikowanymi 
krajami południowej i południowo-wschodniej Europy: Włochami, Chorwacją, Gre-
cją, Portugalią, Bułgarią i Rumunią oraz Polską. 
 Pozycja Polski na tle krajów UE jest niska. Jeśli chodzi o wyposażanie w kompu-
tery i dostęp do internetu, Polska znajduje się blisko średniej europejskiej, nato-
miast pod względem zaawansowania technologicznego dysproporcje są już bardzo 
wyraźne. 
 Budowanie społeczeństwa informacyjnego to proces długi i wymagający nakła-
dów finansowych. Obecnie zapewne można byłoby przeznaczyć znacznie większe 
kwoty z funduszy europejskich na skoordynowane, planowe i perspektywiczne 
przedsięwzięcia w Polsce. Wymaga to jednak aktywności państwa i spójnej polityki 
w zakresie wykorzystania ICT w zarządzaniu publicznym. Mimo wielu działań  
i starań Polska pod względem informatyzacji społeczeństwa plasuje się na jednym  
z ostatnich miejsc w Europie. Wpływa na to wiele czynników. Do najważniejszych 
należą: brak środków na wprowadzanie kosztownych systemów, brak odpowiednich 
usług elektronicznych, ograniczony dostęp do szerokopasmowego internetu oraz 
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mała świadomość obywateli dotycząca wykorzystania informatyki w różnych dzie-
dzinach życia. Na podstawie przeprowadzonego badania można stwierdzić, że roz-
wój infrastruktury ICT powinien być priorytetem w polityce rządowej, przyczynia 
się on bowiem do promowania wzrostu gospodarczego kraju.  
 W ramach dalszych badań wskazane byłoby porównanie zmian wartości bada-
nych wskaźników w wielu punktach czasowych, co pozwoliłoby na zobrazowanie 
postępów każdego kraju w budowaniu społeczeństwa informacyjnego oraz wskaza-
nie, jaki wpływ ICT wywierają na rozwój społeczno-gospodarczy. 
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