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Streszczenie: Celem analizy jest ocena ksztattowania si¢ zaleznosci spoteczenstwa informa-
cyjnego Polski i wybranych panstw. Ocena ksztattowania zaleznosci stochastycznych wyko-
nana zostata na podstawie wieloréwnaniowego modelu ekonometrycznego GARCH-M.
Zastosowanie przedstawionych modeli dla par rozpatrywanych krajow pozwolito po-
réwna¢ analizowane rozwoje oraz wzajemny wplyw rozwoju uzytkowania Internetu
w jednym kraju na rozwoj uzytkowania Internetu w drugim kraju.
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Wprowadzenie

W miar¢ uptywu czasu systemy spoleczno-gospodarcze podlegaja nieunik-
nionym zmianom w etapach ksztattowania. Rozwijajace si¢ nieustannie techno-
logie informacyjne maja coraz silniejszy wptyw na nasze funkcjonowanie [Rud-
nicki i Jabtonski, 2011]. Wszystkie te zmiany dodatkowo maja wptyw na rozwoj
cywilizacji i tym samym powolne tworzenie si¢ spoleczenstwa informacyjnego.
Pojecie to jest roznie definiowane w literaturze — mozemy znalez¢ szereg cieka-
wych definicji: ,,Spoteczenstwo informacyjne to spoleczenstwo, ktore nie tylko
posiada rozwinigte $rodki przetwarzania informacji i komunikowania, lecz $rod-
ki te sa podstawa tworzenia dochodu narodowego i dostarczajg zrédla utrzyma-
nia wigkszosci spoteczenstwa” [Blizniuk i Nowak, 2005], czy tez: ,,Pojecie spo-
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feczenstwa informacyjnego oznacza formacje spoteczno-gospodarcza, w ktorej
produktywne wykorzystanie zasobu, jakim jest informacja, oraz intensywna pod
wzgledem wiedzy produkcja odgrywaja dominujacg rolg”. Zmiany te powoduja
modyfikacje naszej codzienno$ci, kultury, jak rowniez tradycji. Istotny wptyw
na nasze zycie maja w coraz wigkszym zakresie media. Zrodlem naszego rozwo-
ju staje sie rowniez wiedza i1 umiejetne zdobywanie i wykorzystywanie jej, co
znajduje odzwierciedlenie w rozwoju gospodarczym. Wzrasta znaczenie Interne-
tu i multimediéw, co niestety powoduje uzaleznianie si¢ od nich ludzi. Wprowa-
dzane ulatwienia zyciowe majg wplyw na przeobrazanie si¢ naszego sposobu
komunikowania si¢ [Goban-Klas i Sienkiewicz, 1999]. W obecnych czasach
dostep do urzadzen komputerowych oraz Internetu jest tatwiejszy niz wcze$niej,
a to daje mozliwo$¢ szybkiej weryfikacji informacji, a takze uczenia si¢. Dodat-
kowo mozemy z r6znych miejsc na ziemi, bez wzgledu na granice, a nie tylko
z domu zarzadza¢ firmg, dokonywac¢ zakupdw, korzysta¢ z ushug bankowosci
mobilnej, mozemy nawet oglada¢ filmy na swoich telefonach [Zorska, 2011].
Z drugiej strony rodzi si¢ szereg nowych niebezpieczenstw. Pojawiaja si¢ pro-
blemy z bezpieczenstwem w sieci, nasze dane nie sa bezpieczne. W kazdej
chwili mozemy sta¢ si¢ ofiarami cyberprzemocy, hakerow. Ludzie majacy nie-
wielkie mozliwosci korzystania z komputera, Internetu obawiaja si¢ odrzucenia
spotecznego, szczegolnie ludzie starsi. W wielu krajach powstajg programy rza-
dowe majace na celu doksztatcanie komputerowe, na przyktad seniorow [Gan-
czar, 2009].

Podsumowujgc, mozemy stwierdzi¢, ze omowione zmiany w istotny sposob
wplywaja na rozwdj spoteczny, podnosza jako$¢ naszego zycia, ale zakres ich
jest zalezny od kraju, ktory zamieszkujemy.

1. Wielorownaniowy model GARCH-M

Posta¢ wielorownaniowego modelu GARCH-M zostala zaproponowana
przez Bollersleva, Engle’a i Wooldridge’a w pracy A4 capital asset pricing model
with time-varying covariances [Fiszeder, 2009]. Model GARCH-M pozwala
ujac jednoczesne ksztattowanie si¢ zaleznosci zmiennej wielowymiarowej uzyt-
kownikow Internetu w roznych srodowiskach (wybrane kraje). Przedstawia jed-
noczesne ksztaltowanie si¢ tych zaleznosci przy uplywie czasu. Z drugiej strony,
w sytuacji, gdy sktadnik losowy jest obcigzony autokorelacja, jest heteroskeda-
styczny w zwigzku z wystgpowaniem okresOw pogrupowanej wariancji, zatem
wyklucza to zastosowanie modeli liniowych.
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Na podstawie danych empirycznych budujemy macierz wariancji i kowa-
riancji Hy, wykorzystujemy ja w celu wyznaczenia przeksztalcenia [Fiszeder,
2009]:

1
& = Hfzt (D)
gdzie:
& — to reszty modelu powigzan zachodzacych migdzy wektorami wielowymia-
rowej zmiennej losowej ;.

Wykorzystujac powyzsze rownanie (1), znajdujemy sztuczng zmienng z,
ktora poddajemy przeksztatceniu standaryzacji, doprowadzajac jej rozktad do
postaci [Franco i1 Zakoian, 2009] rozktadu normalnego, standaryzowanego, czyli
takiego, ktorego wektor wartosci oczekiwanych jest zerowy, a I, to macierz
wariancji i kowariancji jednostkowa, stopnia 7:

2e~N(0, 1) 2

Zmienna instrumentalna (sztuczna) z, jest zmienng losowa (nie jest wiec
stala w czasie) i stanowi najwazniejsze zrodlo ksztattowania si¢ poziomu ryzyka
formowania si¢ zmiennych decydujacych o zaleznosciach w badanym zjawisku.
W modelach GARCH-M pojawia si¢ mnoznik A, ktory moze by¢ staly lub
zmienny przy uplywie czasu. Mnoznik A zwigzany jest z monotonicznoscig wa-
riancji 1 kowariancji wielowymiarowej zmiennej y;. Jezeli parametr A przyjmuje
przy uptywie czasu wartosci stale, wtedy rowniez macierz H; przy uptywie cza-
su nie ulega zmianie. Zmiany stanow wektora y, zaleza wytacznie od wektora
W¢_k, czyli od standow poszczegdlnych wartosSci zmiennej y, w okresach wcze-
$niejszych niz ¢. Z kolei jezeli A zmienia si¢ przy uplywie czasu, nalezy
uwzgledni¢ charakter tych zmian, rozpatrujac sytuacje, czy wzrost jest liniowy,
wolniejszy od liniowego lub szybszy od liniowego. Jezeli wzrost jest liniowy, to
przyjmujemy relacje:

A = kz,_q # const, 3)
Jezeli wzrost jest szybszy od liniowego, to przyjmujemy relacje:
A = ek?t-1, 4)

Z kolei jezeli wzrost bedzie wolniejszy od liniowego, to wartosci A; definiujemy
odpowiednio:

At = Inkz;_,. ®)]
W przypadku, gdy A roénie silniej niz funkcja liniowa (trend wypukly), czyli
zgodnie z przebiegiem wyktadniczym, mamy woéwczas do czynienia w zjawisku
z procesem wysokiego wzrostu ryzyka.
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Z kolei gdy analizowany wzrost jest logarytmiczny (trend wklesty), wow-
czas analizujemy sytuacj¢, gdy ryzyko ma staby wplyw na rozwoj zaleznosSci
w zjawisku, co oznacza, ze ma oddziatywanie ksztalttowania zmiennej w jedne;j
populacji przez zmienng w innej populacji.

W przypadku, gdy dynamika ryzyka nie jest funkcja rosnaca, tylko prze-
dziatami jest rosngca i przedzialami jest malejaca, wowczas ksztaltowanie si¢
mnoznikéw A nalezy opisa¢ bladzeniem przypadkowym.

W analizie rozpatrujemy przypadek, w ktérym wektory z; nie sg ortogonalne.
Wsrod wektoréw z, wyznaczamy wektory niezalezne i dokonujemy ich ortogona-
lizacji, co sprowadza rozpatrywany uktad wektorow do przestrzeni o znacznie
nizszym wymiarze, i to pozwala zachowa¢ wszelkie wlasciwosci badanej rzeczy-
wistosci. Wielowymiarowa zmienna losowa Y przedstawiona jako wektor:

Y:{yl,.....,yn},yi>0_ (6)
zmiennych nieortogonalnych sprowadzona zostanie do postaci:
Q = {wl,...,a)n}, (7)

Rozpatrujemy dwie sytuacje w procesie rozwoju zmiennej y,. Jezeli w okresie ¢
wartosci zmiennej y, nie sa ksztaltowane przez stany z okreso6w wczesniejszych,
wowczas wektor () bedzie mozna przedstawi¢ w postaci:

— Yt
a)t Z?:;L Ve (8)

Zatem jest to wektor udziatow kolejnych czynnikdéw n-wymiarowego wektora
zmiennej Y. Z kolei w sytuacji, gdy stany y, zaleza od stanéw wcze$niejszych
wagi w;, wektor () przedstawiamy zgodnie ze wzorem:

—_ E(J/r|1l)t—1) (9)

7 varelye-1)

Tego typu wagi stosujemy, gdy wszystkie wartosci zmiennej losowej Y sa do-
datnie i sg skonczone. Dla wektora () wyznaczamy jego opdznienia o ilo$¢ okre-
sow niezbedna do osiagniecia zadowalajacego opisu realizacji zjawiska. Nieor-
togonalny model GARCH-M [Fiszeder, 2009] przedstawiony zostanie
W postaci:

Ve = a+ AHiwe_p + & (10)
Gdzie: y, to wektor wielowymiarowej zmiennej losowej Y, a to staly poziom

wartosci y; niezalezny od uplywu czasu, A staly parametr zalezny od przyrostow
wartosci zmiennej losowej y,€Y. Wektor:

(l)t_k = {(Ut_l, ey (l)t_q} (11)
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jest wektorem opo6znionych udziatéw poszczegdlnych wartosci zmiennej Y w okre-
sach wcze$niejszych.

Procedurg estymacji rozpoczynamy od zbudowania modelu VECH [Fisze-
der, 2009]. Mozna ograniczy¢ si¢ do oszacowania jego diagonalnej postaci lub
narzuci¢ dowolng parametryzacj¢ macierzy H;. Ze wzgledu na definicj¢ zmien-
nej losowej () nalezy zastosowac procedure estymacji lacznej dla wszystkich
wspotrzednych y, wektora Y. Przedstawiony model pozwala na ujecie ksztatto-
wania si¢ procesu y; przez dowolng ilo$¢ czynnikow ksztattujacych zjawisko y;.
Czynniki te sg ujete przez kolejne wektory macierzy (). Macierz warunkowych
kowariancji 1 wariancji H; okreslimy z wykorzystaniem modelu:

He=CC" + XL Digc_iel_ D] +X5_ EjH,_jE] (12)

W powyzszym modelu za pomocg C, D, E oznaczono macierze parametrow
o wymiarach nxn, gdzie n to wymiar wektora losowego Y. Warto$ci zestawione
w macierzach C, D, E modelu (12) oszacowano z wykorzystaniem modelu
VECH. Przyjecie formuty modelu H; dopuszcza przypadek nieortogonalnych
zmiennych losowych wektora losowego Y.

2. Analiza empiryczna

Analize zaprezentowano dla zaproponowanego zestawu cech diagnostycz-
nych, korzystajac z danych publikowanych przez GUS, narodowe roczniki staty-
styczne 1 roczniki OECD [www 1]. Jako okres analizy przyjeto lata 2000-2016.
Zmienne te po weryfikacji merytorycznej i statystycznej stanowily podstawe
klasyfikacji panstw pod katem uzytkowania Internetu przez osoby fizyczne
w wieku 16-74 lat. Zmienne te stanowily podstawe zastosowania metody takso-
nomicznej. W analizie uwzglgdniono nastgpujace zmienne:

x; — liczba taczy szerokopasmowych na 100 mieszkancow,

Xz — liczba uczniéw szkoét podstawowych przypadajaca na 1 komputer z szero-
kopasmowym dostgpem do Internetu,

x3 — liczba przedsigbiorstw posiadajacych dostep do Internetu,

x4 — odsetek gospodarstw domowych wyposazonych w komputer osobisty z do-
stepem do Internetu szerokopasmowego (%),

Xs — odsetek 0sob korzystajacych regularnie (co najmniej raz w tygodniu) z In-
ternetu (%),

X¢ — odsetek osob korzystajacych z Internetu w kontaktach z administracja pu-
bliczng (%).
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Dane te zebrano dla wybranych 28 panstw Unii Europejskiej. Pierwszy etap
analizy obejmowal zastosowanie taksonomicznej metody (2016 r.) [Janiga-
-Cmiel, 2017a; Janiga-Cmiel, 2017b]. Wybrano metode Warda, aby zbada¢, jaki
jest poziom uzytkowania Internetu w Polsce oraz do jakich panstw poziom ten

jest zblizony. Otrzymano cztery grupy krajow:

Tabela 1. Cztery grupy jednorodnego rozwoju

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
Dania Belgia Czechy Bulgaria
Luksemburg Niemcy Irlandia Grecja
Holandia Francja Hiszpania Rumunia
Finlandia Austria Chorwacja Estonia
Szwecja Stowacja Wiochy
Zjednoczone Krdlestwo | Cypr

Lotwa

Litwa

Wegry

Malta

Polska

Portugalia

Stowenia

Z kazdej grupy panstw wybrano reprezentanta. Z grupy pierwszej wybrano
Luksemburg, poniewaz rozw06j wykorzystania Internetu w tym kraju jest najsil-
niej skorelowany z rozwojem Internetu w Polsce. Na tej samej zasadzie wybrano
reprezentantow w innych grupach. Z drugiej grupy Belgie, z trzeciej grupy
Hiszpani¢. Z najstabszej grupy — czwartej —wybrano Rumuni¢. Wybor ten sta-
nowil podstawe konstrukcji modelu, to znaczy kazdy z modeli byt wyznaczony
dla Polski i dla wybranego kraju z danej grupy. Zaproponowana posta¢ modelu
dla kazdej z par par’lstw A4 ogélnej postaci jest nastepujaca:

}’1t h h Wllt Wi2e] | [€1e
[J’Zt +4 [hii hij Wa1t WZZt] + [SZt] (13)

Pierwsza z rozpatrywanych par stanowig Polska i Luksemburg, otrzymany

model jest nastepujacy:

yan]_ 0,017 [hllt hth] [0,25 0,16 Ugt
YVatp, _[0,030]+0’645 har, hape) 10,16 0,49 +[u2t] (14)

Nastepnie przeprowadzono testy dotyczace modeli, majace na celu zbada-
nie poprawno$ci uwzglednionej specyfikacji. Dla pierwszego modelu wyniki
zaprezentowano w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki estymacji modelu GARCH-M — Polska i Luksemburg

Parametr Ocena parametru Btad oceny Statystyka t
a, 0,017 0,0001 170
a, 0,030 0,0011 27

A 0,645 0,0013 496
Wiq 0,25 0,0042 59
Wia 0,16 0,0056 28
Wyq 0,16 0,0056 28
W22 0,49 0,003 163

Dla pozostatych modeli przeprowadzono podobne testy, otrzymujac analo-
giczne wyniki przy weryfikacji hipotez, dlatego tabele z wynikami estymacji
zaprezentowano tylko dla pierwszego modelu. W dalszym kroku analizy wyzna-
czono model dla drugiej pary, to znaczy Polski i Belgii:

ylth] 0,016 [hllt hth] 0,123 0,11
[ygth [0,025]+0'325 hore  haae [0,11 0,34

i o

Dla trzeciej pary, to znaczy Polski i Hiszpanii, otrzymano nastgpujaca po-
sta¢ modelu:

yltPH]_ 0,015 [hllt hth] 031 -013 Uge
[mPH = 10,0100 T Y420 h,,, By, [—0,13 0,41]+[u2t] (16)

Model dla ostatniej grupy, Polski i Rumunii otrzymano:

[yltpR] _ 0,014] +1,003 [hllt hth][ 0,09 —0,11] n [uu]

yStPR - 0,03 h21t hZZt _0,11 0,37 U (17)

Dla wyznaczonych modeli wszystkie oceny ich parametréw sg obarczone
nieistotnym btedem. W zwigzku z powyzszym mamy do czynienia z silnymi
zaleznosciami pomigdzy wariancjami badanych szeregéw czasowych rozwoju
uzytkowania Internetu w wybranych spoteczno$ciach. Ocena parametru A jest
istotna statystycznie, co §wiadczy rowniez o istotnej postaci modelu macierzy
H;. Dodatkowo wykazano, ze skladnik losowy jest obcigzony autokorelacja
1 jest heteroskedastyczny oraz wystepuja okresy pogrupowanej wariancji. Zasto-
sowano test Ljunga-Boxa w celu wykrycia wystepowania efektu ARCH. Bada-
nia testowe dotyczace wystgpowania autokorelacji i efektu ARCH potwierdzity
prawidtowa specyfikacje modelu. W ostatnim etapie badania w tabeli 3 przed-
stawiono oceny mnoznika A dla kazdego z przedstawionych wyzej modeli i stwier-
dzono, ze wszystkie sg istotne statystycznie.
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Tabela 3. Wyniki estymacji modelu GARCH-M — parametr 1

A
Parametr A D(4) t; PIE)
ApL 0,645 0,015 43
App 0,325 0,024 13,541
Apn 1,426 0,003 475,33
Apr 1,003 0,025 40,12

Oznacza to, ze w poszczegélnych modelach przy uplywie czasu wartosci
przedstawionych mnoznikoéw nie bgdg ulegaly zmianie. Jest to wazny wniosek
Z tej racji, ze ryzyko rozwoju uzytkowania Internetu nie bgdzie w parach bada-
nych krajow istotnie wzrastalo. Warto§¢ A wigksza od 1 oznacza, ze pierwszy
kraj ma wigkszy wptyw na drugi. Warto$¢ A mniejsza od 1 oznacza, ze drugi
kraj ma wigkszy wptyw na pierwszy. Interpretacja taka ma sens, gdy kowarian-
cja rozwoju w obu krajach jest dodatnia. Jezeli jest ujemna, to wykazuje sie, ze
nie zachodzi wzajemne oddziatywanie. Z kolei warto§¢ mnoznika bliska 1 ozna-
cza znikomy wpltyw rozwoju wykorzystania Internetu w jednym kraju na drugi.
Warto$ci w;j(t) moga by¢ dodatnie lub ujemne. Dodatnie warto$ci otrzymuje-
my, gdy w obu krajach rozwoj uzytkowania Internetu wykazuje tendencj¢ rosna-
c3. A uyjemng wartos¢, gdy w jednym kraju tendencja jest rosngca, a w drugim
malejaca.

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozemy stwierdzi¢, ze we wszystkich
badanych krajach zauwazono rozw6j w zakresie uzytkowania Internetu. W przed-
stawionych modelach wektor statych poziomow ksztaltowania rozwoju zjawiska
jest w sposob jednoznaczny zdefiniowany i okres$la poziom wzajemnego ksztat-
towania zjawiska yq¢, Vi, dla k=2, 3,4, 5 (co oznacza symbol badanego kraju).
Dla Polski warto$¢ otrzymanego parametru a; w kazdym przypadku jest stala
1 okresla poziom wplywu, jaki w sposob niezmienny przy uplywie czasu oddzia-
huje na rozwdj analizowanego zjawiska. Porzadkujac odpowiednie wspotczynni-
ki a dla porownywanych krajow, mozemy na przyktad stwierdzi¢, ze rozwoj
uzytkowania Internetu w grupie krajow reprezentowanych przez Luksemburg
ma najwyzszy wpltyw na rozwdéj uzytkowania Internetu w Polsce itd. Przedsta-
wione w tabeli 3 warto$ci mnoznikdéw A; sg istotne dla przedstawionych zalez-
nosci i istotno$¢ potwierdza ich stato$¢ przy uptywie czasu. Widzimy, Ze:
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Oznacza to, ze rozw0j uzytkowania Internetu w grupie panstw reprezento-
wanych przez Belgie i Luksemburg wywiera wptyw na Polske, z kolei Polska
wywieralaby wplyw na reprezentantow analizowanych grup: odpowiednio Hisz-
pani¢ i Rumuni¢. W przypadku pierwszej pary kowariancje sa dodatnie, zatem
oznacza to zgodny kierunek rozwoju zjawiska i jest to wzgledny wzrost. Co ozna-
cza, ze oddzialywanie jednego rozwoju na drugi jest istotne. Z kolei w przypad-
ku drugiej pary wspoétczynniki sg ujemne. Oznacza to, ze mamy do czynienia
z kierunkami rozwoju wzajemnie niezgodnymi: w jednym kraju mamy szybsze
tempo wzrostu, a w drugim wzgledny spadek. Wynika z tego, ze wzajemne od-
dzialywania jednego rozwoju na drugi nie sa istotne statystycznie. Powyzsze
wnioski 0 wzajemnym oddzialywaniu uzytkowania Internetu w poszczegélnych
krajach dostarcza wyznaczony model GARCH-M.
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DEPENDECY MODELLING OF INFORMATION SOCIETY IN POLAND
AND SELECTED EU COUNTRIES

Summary: The aim of the analysis is to evaluate dependencies of information society in
Poland and selected countries. The evaluation of stochastic dependencies will be per-
formed on the basis of multivariate econometric GARCH-M model. Using the presented
models for pairs of the analyzed countries, it was possible to compare the analyzed de-
velopments and the mutual influence of the development of Internet usage in one coun-
try on the development of Internet use in the other country.

Keywords: information society, GARCH-M model, taxonomy.



