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STATYSTYKA W SPOLECZENSTWIE
INFORMACYJINYM
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Wykorzystanie technologii
informacyjno-telekomunikacyjnych
w przedsiebiorstwach w ujeciu wojewodzkim?

Streszczenie. Celem artykutu jest wielokryterialna analiza wojewodztw ze
wzgledu na wykorzystanie przez przedsiebiorstwa technologii informacyjnych
i telekomunikacyjnych (ICT) w 2015 r. W badaniu zastosowano metode ANP,
zaliczang do metod wielokryterialnego podejmowania decyzji. W pracy uwzgled-
niono eksperckg wiedze specjalistow ICT zatrudnionych w przedsigbiorstwach
biorgcych udziat w badaniu GUS. Na tej podstawie dokonano doboru atrybutéw
ICT i skonstruowano sieciowg strukture kryterialng. Preferencje w przypadku
kryteriow gtéwnych ustalono z uwzglednieniem mocnych i stabych stron woje-
wodztw. W wyniku klasyfikacji metodg k-$rednich utworzono grupy wojewddztw
ze wzgledu na wykorzystanie ICT przez przedsiebiorstwa. Preferencje w przy-
padku subkryteriow wyznaczono, kierujgc sie zasadg, ze najwyzszg wage majg
kryteria charakteryzujgce najnowsze kierunki rozwoju ICT.

Uzyskane wyniki mogg postuzy¢ do oceny przestrzeni teleinformatycznej oraz
stopnia zaangazowania przedsiebiorstw wedtug wojewddztw w korzystanie z no-
woczesnych technologii.

Stowa kluczowe: technologie informacyjne i komunikacyjne (ICT), wielokryte-
rialna metoda decyzyjna, analityczny proces sieciowy (ANP).

JEL: C39, 032

Odpowiednie wykorzystanie osiggnie¢ technologii teleinformatycznych ma
duzy wptyw na rozwdj przedsiebiorstw. Podmioty te czesto sg wyposazone

1 Artykut opracowano na podstawie referatu wygtoszonego na Ogolnopolskiej Konferencji ,Staty-
styczna identyfikacja powigzan w przestrzeni spoteczno-gospodarczej”, ktéra odbyta sie w czerwcu
2016 r. w Poznaniu.
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w komputery z szerokopasmowym dostepem do sieci, dzieki czemu mogg ko-
rzysta¢ z atutow Internetu, takich jak: brak ograniczen biurokratycznych, mozli-
wos¢ miedzynarodowej wspotpracy specjalistéw, swiatowy zasieg czy elastycz-
nosc¢. Internet stat sie powaznym narzedziem biznesowym, ktére stuzy budowa-
niu przewagi nad konkurentami nie tylko regionalnymi, lecz takze na rynku glo-
balnym. Jest to mozliwe m.in. dzieki: szybkiej wymianie informacji, skutecznej
promociji, statemu kontaktowi z dostawcami i odbiorcami, nizszym kosztom oraz
bezpiecznym rozliczeniom finansowym.

GUS definiuje technologie informacyjne i komunikacyjne (Information and
Communication Technology — ICT) jako rodzine technologii przetwarzajgcych,
gromadzacych i przesytajgcych informacje w formie elektronicznej. Wezszym
pojeciem sg technologie informatyczne (Information Technology — IT), zwigza-
ne ze sprzetem i oprogramowaniem komputerowym (ale nie z komunikacjg),
niedotyczagce sprzetu sieciowego ani sprzetu do przesytania danych (GUS,
2015a). W kregu zainteresowan ICT znajdujg sie przede wszystkim: Internet,
telefonia komérkowa oraz elektroniczne srodki masowego przekazu, takie jak
radio i telewizja satelitarna.

Celem artykutu jest wielokryterialna analiza wojewddztw ze wzgledu na wyko-
rzystanie ICT w przedsiebiorstwach w 2015 r. Uzyskane wyniki — przedstawio-
ne w postaci rankingu wojewddztw — majg postuzy¢ do zilustrowania intensyw-
nosci korzystania z nowoczesnych technologii w polskim biznesie. W badaniu,
przeprowadzonym na podstawie materiatu empirycznego pochodzgcego z co-
rocznego badania GUS, zastosowano metode analitycznego procesu sieciowe-
go — ANP (Analytic Network Process), ktéra umozliwita uszeregowanie woje-
wodztw na podstawie eksperckiej wiedzy specjalistéw zatrudnionych w przed-
siebiorstwach biorgcych udziat w badaniu GUS.

ANALITYCZNY PROCES SIECIOWY (ANP)

ANP (Saaty, 2005) jest rozszerzeniem metody AHP (analitycznego procesu
hierarchicznego — Saaty, 1980). Obie zalicza sie do popularnych procedur wie-
lokryterialnego podejmowania decyzji (WAD). Uwzgledniajg specyfike psycholo-
gicznych procesdéw wartosciowania i sg stosowane do rozwigzywania proble-
mow decyzyjnych — szczegdlnie w sytuacjach, kiedy kryteria majg charakter
jakosciowy, a oceny sg subiektywne i wynikajg z wiedzy oraz doswiadczenia
analityka.

W ANP koncowy rezultat przedstawia sie w postaci priorytetéw dla wszystkich
mozliwych zaleznosci, sprzezen i cykli pomiedzy elementami sieci. Istotna
jest takze mozliwos¢ wykorzystania programéw komputerowych, np. Super
Decisions®©, co usprawnia pracochtonne wyznaczanie supermacierzy — kluczo-
wego etapu tej procedury.

Algorytm ANP mozna przedstawi¢ w kilku etapach (Trzaskalik, 2014, s. 65—
70i72):

1. Grupowanie kryteriow i wariantow decyzyjnych w komponenty. Zaleznosci
pomiedzy poszczegdlnymi elementami mozna przedstawi¢ za pomocg sieci.

2. Tworzenie sieci zaleznosci, np. w postaci macierzy zero-jedynkowej. Jesli na
przecieciu i-tego wiersza oraz j-tej kolumny wystepuje 1, to oznacza, ze i-ty
element wptywa na j-ty element. 0 wskazuje na brak wptywu.
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3. Poréwnanie parami komponentéw oraz okreslenie macierzy V ich wag. Ze-
stawia sie zaréwno kryteria, jak i warianty decyzyjne. Elementy poréwnuje sie
parami, z wykorzystaniem dziewigciostopniowej skali Saaty’ego (Adamus
i Greda, 2005, s. 16). W wyniku tych dziatan otrzymuje sie czastkowe wektory
skali. Procedura ta stanowi zasadniczg czes¢ metody AHP, a jej szczegdtowy
opis znajduje sie m.in. w pracach Saaty’ego (1980) oraz Trzaskalika (2006).

4. Powstanie supermacierzy poczatkowej Q. Zatozenie: model sktada sie z N
komponentéw oznaczonych jako Cy, C,, ..., C;, ..., Cy, @ i-ty komponent obejmu-
je n; elementdbw — e, ey, ..., €,; liczba komponentéw moze byé rézna.
W wyniku poréwnah parami elementéw komponentu i-tego pod wptywem
elementéw komponentu j-tego uzyskuje sie wektory czgstkowe skali, ktore
tworzg blok macierzy Q zapisanej jako:

ij

Wy3 Wiyt Wiy,
ij ij ij
Q=| %1 Wz Wy
ij ij ij
wnil w‘niZ wninj
gdzie w,, — zalezno$¢ migdzy h-tym elementem z i-tego komponentu

i I-tym elementem z j-tego komponentu w sieci powigzan; jezeli w,], = 0, to
pomiedzy danymi elementami nie wystepuje bezposrednie oddziatywanie.

5. Utworzenie supermacierzy wazonej przez przemnozenie blokéw supermacie-
rzy poczgtkowej i odpowiadajgcych im wag komponentéw. Macierz wag kom-
ponentéw V o wymiarach N X N ma postac:

Vi1 Viz 0 VUin
V=|V2r V2 Van
le UNZ nn UNN

Supermacierz wazong mozna zapisac jako:
Q=Q-V

Uzyskuje sie macierz stochastyczng, ktdrej wszystkie kolumny sumujg sie do
jednosci. Jesli jest inaczej, nalezy znormalizowaé kolumny macierzy wazone;j.

6. Obliczenie supermacierzy wartosci granicznych uwzgledniajgcej wszystkie
zaleznosci, ktérg mozna zapisa¢ w postaci:

lim Q% = G

n—-oo
Podnoszenie supermacierzy wazonej do potegi pozwala uchwyci¢ wszystkie
istotne zaleznosci. Kolumny macierzy G sg identyczne i sumujg sie do jedno-
sci. Korzystajac z supermacierzy granicznej G, mozna uzyska¢ wektor skali
dla wariantow decyzyjnych. Kompletny wektor skali reprezentuje oceny kaz-
dego elementu modelu ze wzgledu na pozostate sktadowe sieci. Nalezy za-
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tem wybraé¢ z uzyskanej macierzy G te elementy, ktére odpowiadajg analizo-
wanym wariantom.

7. Otrzymanie wartosci wag elementéw w stosunku do catego modelu. Na tej
podstawie trudno jednak oceni¢ site preferencji decydenta w przypadku po-
szczegoblnych wariantdéw, proponuje sie zatem przeksztatcenie uzyskanych
ocen poprzez zastosowanie normalizacji wektora ocen wariantéw lub przeli-
czenie wartosci wektora ocen w stosunku do wagi najlepszego wariantu lub
innego arbitralnie wybranego punktu referencyjnego.

8. Uzupetnienie procedury przedstawionej w punktach 1—7 o synteze wynikéw
pochodzgcych z podsysteméw. Dziatania takie sg zasadne, kiedy zapropo-
nowane kryteria okazujg sie nieporownywalne, poniewaz nalezg do odreb-
nych przestrzeni rozwazan (Saaty, 2005).

WYKORZYSTANIE ICT W PRZEDSIEBIORSTWACH

Materiat empiryczny, na podstawie ktdérego przeprowadzono ranking woje-
wodztw, uzyskano z GUS i dotyczyt wykorzystania technologii informacyjno-
-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach w 2015 r. (GUS, 2015b). GUS od
2004 r. publikuje wyniki badan prowadzonych co roku w kwietniu w ramach Sta-
tystyki spoteczenstwa informacyjnego w Polsce, realizowanej wedlug metodolo-
gii zharmonizowanej w Unii Europejskiej. Opracowaniom poddaje sie informacje
pochodzgce z wypetnionych formularzy SSI-01, przeznaczonych dla przedsie-
biorstw spoza sektora finansowego i SSI-02, kierowanych do przedsigbiorstw
z sektora finansowego (GUS, 2015a).

W analizie postuzono sie danymi pochodzacymi z SSI-01 (GUS, 2015b). Bada-
nie GUS prowadzono metodg reprezentacyjng. W 2015 r. proba liczyta 18,8 tys.
przedsigbiorstw, co stanowito nieco ponad 18% zbiorowosci firm. Prébe do bada-
nia dobierano wedtug nastepujgcych zatozen:

e warstwy macierzowe wedtug rodzaju dziatalnosci przedsiebiorstw i ich wielko-
sci, ktére zawieraty matg liczbe przedsiebiorstw, oraz niektére warstwy ztozo-
ne z duzych przedsigbiorstw w poszczegdlnych rodzajach dziatalno$ci brano
do préby w catosci;

e pozostate jednostki alokowano przy wykorzystaniu metody jednakowej precy-
zji w kazdej warstwie (wedtug rodzaju dziatalnosci) oraz alokacji Neymana.

Ze wzgledu na stosowanie rotacji proby w danym roku wigczano jednostki,
ktére nie zostaty zlikwidowane w roku poprzednim i nie wystepowaty w probie
sprzed dwéch lat. Ta zasada nie dotyczyta jednostek zatrudniajgcych 250 oséb
i wiecej — wszystkie uczestniczyty w badaniu corocznie. W 2015 r. sprawozda-
nie SSI-01 ztozyto 14097 podmiotow (75% wszystkich wylosowanych jedno-
stek). Najwyzszy wskaznik odpowiedzi (96%) zanotowano w duzych przedsie-
biorstwach, najnizszy (67%) — w matych.

Metodologia SSI-01 opiera sie na modelu opracowanym przez Eurostat na
podstawie konsultacji i uzgodniern z ekspertami z urzedéw statystycznych
wszystkich krajow cztonkowskich, przedstawicielami Komisji Europejskiej oraz
OECD. Przy przygotowywaniu formularzy do badah bierze sie pod uwage takze
potrzeby krajowe zgtaszane podczas konsultacji przy sporzadzaniu Programu
badan statystycznych statystyki publicznej (GUS, 2015a, s. 58).
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Pomiary wykorzystane w badaniu obejmowaty jednostki, w ktérych liczba
pracujgcych wynosita co najmniej 10 oséb, a prowadzona dziatalno$¢ gospodar-
cza zaliczana byta wedtug PKD do nastepujacych sekcji: C — przetwdrstwo
przemystowe, D — wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczng, gaz,
pare wodng, gorgcg wode i powietrze do uktadéw klimatyzacyjnych, E — dosta-
wa wody; gospodarowanie sciekami i odpadami oraz dziatalno$¢ zwigzana
z rekultywacjg, F — budownictwo, G — handel hurtowy i detaliczny; naprawa
pojazdéw samochodowych, wigczajgc motocykle, H — transport i gospodarka
magazynowa, | — dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem i ustugami gastro-
nomicznymi, J — informacja i komunikacja, L — dziatalno$¢ zwigzana z obstugg
rynku nieruchomosci, M — dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna (bez
dziatu 75 — weterynaria), N — dziatalnos¢ w zakresie ustug administrowania
i dziatalnos¢ wspierajgca, S — tylko grupa 95.1 (naprawa i konserwacja kompu-
teréw i sprzetu komunikacyjnego) (GUS, 2015a).

Wsrod podmiotéw, kidre braty udziat w badaniu, dominowaty przedsigbiorstwa
mate (od 10 do 49 pracujgcych). Stanowity one 58,5% ogétu, podczas gdy $red-
nie (o liczbie pracujgcych od 50 do 249 oséb) — 20,6%, a duze (powyzej 250
pracujgcych) — 20,9%. Najwiecej firm pochodzito z wojewddztw mazowieckie-
go, Slgskiego i wielkopolskiego, a najmniej — z podlaskiego, opolskiego i swie-
tokrzyskiego.

Wybrane informacje na temat wykorzystania ICT w przedsiebiorstwach ze-
stawiono w tabl. 1. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze w 2015 r. z kompute-
réw korzystat znaczny odsetek tych podmiotow (94,0%), najwyzszy w woj. dol-
noslgskim (97,4%), a najnizszy w zachodniopomorskim (89,3%). Dostep do
Internetu miato 92,7% przedsiebiorstw; najczesciej korzystaty one z tgczy szero-
kopasmowych (91,9%). Mobilnych fgczy szerokopasmowych uzywato 61,5%
firm. Do wojewoddztw o najwyzszym odsetku przedsiebiorstw z dostepem do
Internetu nalezaty: dolnoslgskie, pomorskie, opolskie i mazowieckie. Najgorszg
sytuacje pod tym wzgledem zaobserwowano w wojewoddztwach: zachodniopo-
morskim, warminsko-mazurskim, swietokrzyskim i matopolskim. Wskaznik pod-
miotéw majgcych wtasng strone internetowg wyniost 65,4%. Najczesciej ze stro-
ny internetowej korzystano w celu prezentacji wyrobow, katalogéw lub cennikow
produktéw badz ustug oraz zamieszczania informacji o wolnych stanowiskach
pracy i mozliwosci przesytania dokumentdéw aplikacyjnych on-line. Do najrza-
dziej uzywanych funkcji nalezata personalizacja strony internetowe;.

TABL. 1. WYKORZYSTANIE ICT W PRZEDSIEBIORSTWACH
WEDLUG KLAS WIELKOSCI W 2015 R.

Udziat przedsigbiorstw
Wyszczegdlnienie matych | $rednich duzych
w %

Wykorzystywanie komputerow ................c.cc..... 93,0 98,7 99,5
Zatrudnianie specjalistow ICT ........c.ccccovvrneennn 6,9 31,6 74,1
Korzystanie z ustug podmiotéw zewnetrznych 69,0 82,0 75,9
Szerokopasmowy dostep do Internetu ............. 91,5 98,4 994
Wiasna strona internetowa ... 61,4 84,2 914
Korzystanie z mediéw spofecznosciowych ....... 91,5 98,4 99,4
Woykorzystywanie pakietéw oprogramowania

ERP IUb CRM ..o 24,9 58,0 88,0
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TABL. 1. WYKORZYSTANIE ICT W PRZEDSIEBIORSTWACH
WEDLUG KLAS WIELKOSCI W 2015 R. (dok.)

Udziat przedsiebiorstw

Wyszczegolnienie matych | $rednich l duzych

w %

Kontakty z administracjg publiczng .... 91,1 98,4 99,4
Zakup ustug w chmurze obliczeniowej 5,6 13,5 24,8
Formalnie zdefiniowana polityka bezpieczen-

SEWA e 8,9 29,2 54,4

U w a g a. System ERP (Enterprise Resource Planning) stuzy do planowania i zarzadzania zasobami przedsie-
biorstwa, system CRM (Customer Relationship Management) stuzy do zarzadzania informacjami o klientach.

Zr 6 dto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Wiekszos$¢ przedsiebiorstw wykorzystywata media spotecznosciowe jako no-
wy kanat komunikacji stuzgcy do promowania produktéw i marek, sposéb na
gromadzenie informacji, ktére wykorzystuje sie w pracach nad tworzeniem lub
rozwojem produktéw i ustug, oraz sposéb na pozyskiwanie pracownikdéw o wag-
skiej specjalizacji, a takze kanat komunikacji wewnetrznej w przedsiebiorstwie,
umozliwiajgcy wymiane opinii i pomystéw. Ponad jedna pigta przedsiebiorstw
w Polsce (najczesciej duze firmy) korzystata w 2015 r. przynajmniej z jednego
z mediow spotecznosciowych, najwiecej w woj. mazowieckim (28,9%), a naj-
mniej — w Swietokrzyskim (15,2%) i lubuskim (15,5%).

Z ustug w chmurze obliczeniowej korzystato 7,3% przedsigbiorstw, w tym
prawie jedna czwarta duzych firm. Wedtug GUS ws$réd korzysci przemawiaja-
cych za stosowaniem tego typu rozwigzah mozna wymieni¢ oszczednos¢ srod-
kéw finansowych i powierzchni biurowej oraz ograniczenie liczby oséb zajmujg-
cych sie obstugg informatyczng. System ERP lub CRM stosowato odpowiednio
co piagte i co czwarte przedsiebiorstwo (najczesciej duze). Przedsigbiorcy chet-
nie korzystali z e-administracji, poniewaz wypetnianie i wysytanie dokumentéw
on-line pozwalato zaoszczedzi¢ czas, a zamieszczanie informacji na stronach
administracji publicznej utatwiato sledzenie zmian w przepisach. Nalezy dodac,
ze tylko 12,6% przedsiebiorstw formalnie zdefiniowato polityke bezpieczenstwa,
w tym ponad potowa podmiotéw zatrudniajgcych co najmniej 250 oséb.

Warto zwréci¢ uwage na koszty korzystania z ICT w poszczegdlnych woje-
wodztwach w 2014 r. (tabl. 2). Najwieksze wydatki poniesiono wéwczas na: sprzet
informatyczny lub telekomunikacyjny, leasing finansowy urzadzen ICT oraz wia-
sne opracowanie lub modyfikacje zakupionego oprogramowania. Ws$réd podmio-
téw, ktore wydaty najwiecej, dominowaty duze firmy. Lgczna wartos¢ naktadéw —
wedtug szacunkow GUS — poniesionych przez przedsiebiorstwa na zakup sprze-
tu informatycznego i/lub telekomunikacyjnego w 2014 r. wyniosta 5,5 mid zt.

TABL. 2. RANKING WOJEWODZTW POD WZGLEDEM WARTOSCI BRUTTO
NAKLADOW PONIESIONYCH NA ICT PRZEZ PRZEDSIEBIORSTWA W 2014 R.

Naktady brutto

Pozyc_:Ja Wojewddztwa w tys. zt
w rankingu Ao
na przedsigbiorstwo
mazowieckie 199,31
.| pomorskie 68,50

matopolskie 61,43
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TABL. 2. RANKING WOJEWODZTW POD WZGLEDEM WARTOSCI BRUTTO
NAKLADOW PONIESIONYCH NA ICT PRZEZ PRZEDSIEBIORSTWA W 2014 R. (dok.)

’ Naktady brutto
wprgﬁi?rgu Wojewddztwa w ty);. zt
na przedsiebiorstwo
wielkopolskie 57,93
todzkie 52,55
kujawsko-pomorskie 50,81
...| dolnoslaskie 45,74
.| lubuskie 37,15
lubelskie 30,52
podlaskie 26,14
...| podkarpackie 23,81
...| Slaskie 21,87
...| opolskie 19,11
...| warminsko-mazurskie 17,77
.| zachodniopomorskie 16,89
Swietokrzyskie 12,24

Zrédto:jak przy tabl. 1.

Analizujgc informacje zawarte w tabl. 2, mozna zauwazy¢, ze najwiecej $rod-
kéw na teleinformatyke przeznaczono w woj. mazowieckim. Wydatki (kolejnych
w rankingu) wojewédztw pomorskiego i matopolskiego stanowity zaledwie jedng
trzecig naktadow lidera. Najnizsze naktady odnotowano w wojewodztwach swie-
tokrzyskim i zachodniopomorskim (na poziomie 6—8% wydatkéw poniesionych
przez podmioty w woj. mazowieckim).

RANKING WOJEWODZTW POD WZGLEDEM WYKORZYSTANIA ICT

Omawiane w artykule badanie polegato na uporzgdkowaniu wojewodztw —
stanowigcych warianty decyzyjne — ze wzgledu na wykorzystanie ICT przez
przedsiebiorstwa w 2015 r. Obliczenia wykonano za pomocg arkusza kalkula-
cyjnego MS Excel oraz programow Statistica 12 i Super Decisions©.

Rozwigzanie problemu wielokryterialnego podejmowania decyzji rozpoczeto
od zdefiniowania zbioru wariantéw decyzyjnych — 16 elementow (wojewddztw)
ocenianych ze wzgledu na cztery kryteria gtéwne. W kazdej grupie kryteriow
gléwnych ustalono szczegotowe kryteria oceny (subkryteria). Wszystkie kryteria
i subkryteria byty mierzalne. W tabl. 3 zestawiono uporzadkowane i ponumero-
wane elementy wchodzgce w skiad poszczegdlnych komponentéw sieci oraz
wartosci wektoréw priorytetdw (wag) uzyskane dla subkryteriow w wyniku ich
poréwnania.

TABL. 3. KRYTERIA OCENY WOJEWODZTW POD WZGLEDEM WYKORZYSTANIA ICT
W PRZEDSIEBIORSTWACH W 2015 R.

Subkryteria Charakterystyka Wagi (w)

K;—infrastruktura ICT

K11 o zdalny dostep (przez Internet) do poczty elektronicznej, dokumen-
téw lub aplikaciji 0,238

K12 o dostep do Internetu poprzez tgcze szerokopasmowe 0,143
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TABL. 3. KRYTERIA OCENY WOJEWODZTW POD WZGLEDEM WYKORZYSTANIA ICT

W PRZEDSIEBIORSTWACH W 2015 R. (dok.)

Subkryteria Charakterystyka Wagi (w)
K;—infrastruktura ICT (dok.)
[ CT wykorzystanie pakietéw oprogramowania ERP lub CRM 0,190
K14 covreeieeiiiins zakup ustug w chmurze obliczeniowe;j 0,190
Kis eeerreriiein. formalnie zdefiniowana polityka bezpieczenstwa informatycznego 0,238
K,— outsourcing

utrzymanie infrastruktury ICT 0,244
wsparcie w zakresie oprogramowania biurowego 0,122

wsparcie w zakresie oprogramowania/systemow zarzgdzania biz-
nesowego 0,244
wsparcie w zakresie rozwigzan typu Web 0,244
.| zapewnienie bezpieczenstwa i ochrona danych 0,146

K3 — funkcje serwiséw internetowych

| (CY R stosowanie polityki prywatnosci 0,167
Ka2 vevieiiieeene prezentacja produktow, towaréw lub ustug oraz cennikow 0,083
K3z wevreeriiieeene sprawdzanie stanu realizacji on-line 0,150
Kag vorieiiieeee umozliwienie zamawiania produktéw wedtug witasnej specyfikacji 0,167

K35 wovireeeiiieeane personalizacja zawartosci strony dla czestych/statych uzytkowni-
kow 0,167
K36 wevereeeriiriennne wysytanie faktur elektronicznych 0,150

Ka7 woviieiiiieene prowadzenie e-sprzedazy przez strone internetowg lub aplikacje
mobilne 0,117

K4 — elektroniczna wymiana danych z podmiotami zewnetrznymi

Kag voveeeiiieene wykorzystywanie mediéw spotecznosciowych 0,303
Kazg vovoeeiiiiiene wykorzystanie Internetu w kontaktach z administracjg publiczng 0,212
.| otrzymywanie faktur elektronicznych 0,273

dokonywanie e-zakupow przez strone internetowg, aplikacje mo-
bilne lub wiadomosci typu EDI 0,212

Zrodto: jak przy tabl. 1.

Kryteria gtéwne okreslaty:

o Ki— mozliwosci komunikacyjne przedsigbiorstw, rodzaj wykorzystywanego
oprogramowania i ustug oraz postugiwanie sie formalnie zdefiniowang polity-

kg bezpieczenstwa informatycznego;

o K2 —realizacje okreslonych funkcji przedsiebiorstw przekazanych innym

podmiotom;
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o Kz — poziom funkcji serwiséw internetowych;
o K4 — jakos¢ porozumiewania sie z podmiotami zewnetrznymi.

Przykladowe powigzania pomiedzy elementami sieci w ramach pierwszego
komponentu mozna interpretowac nastepujgco: kryterium K11 wptywa na kryteria
K12, K13, Kis i K15, ktére znajdujg sie w tym samym komponencie. Element Ki:
wpltywa takze na ocene kazdego z wariantéw decyzyjnych (wojewédztw). Z kolei
poszczegolne warianty decyzyjne oddzialtywajg na kryteria gtéwne, czyli Ki, Kz,
Ks i Ks. Sie¢ zaleznosci pomiedzy komponentami (schemat) przedstawiono
w postaci grafu skierowanego, w ktérym strzatki wskazujg na charakter (kieru-
nek) zwigzku. Uzyskano jg w programie Super Decisions®©. Jest to przyktad sieci
hiernet bez celu gtéwnego na gérze i ze sprzezeniem zwrotnym pomiedzy po-
ziomami ostatnim i pierwszym.

Konstrukcja sieci zaleznosci i dobor kryteriow wymagaty uwzglednienia wie-
dzy eksperckiej pochodzacej z informacji zawartych w formularzach SSI-01,
wypetnionych przez specjalistéw zajmujgcych sie tematykg ICT w przedsiebior-
stwach, ktére braty udziat w badaniu GUS.

SIEC ZALEZNOSCI POMIEDZY KOMPONENTAMI W ANP
SKONSTRUOWANA NA POTRZEBY RANKINGU WOJEWODZTW

E Kaytera_gibwne -[olx]
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Zr 6 dto: opracowanie wiasne w programie Super Decisions®©.

Potgczenie komponentéw nastgpito po okresleniu, czy i w jakim stopniu ele-
ment danego komponentu wptywa na element innego komponentu i odwrotnie.
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Metoda ANP pozwala na swobodne porzgdkowanie elementéw — nie ma tu
Scisle ustalonego tancucha wazno$ci jak w przypadku hierarchii.

Za pomocg metody k-$rednich (Grabinski, 1992) dokonano podziatu woje-
wodztw z uwagi na zaangazowanie firm w korzystanie z ICT. Obliczenia wyko-
nano w programie Statistica 12, w celu sporzgdzenia profili preferencyjnych.
Otrzymano trzy grupy wojewoédztw ze wzgledu na zréznicowanie zaangazowa-
nia podmiotéw w wykorzystanie ICT w 2015 r. W pierwszej znalazty sie woje-
wodztwa, w ktérych przedsiebiorstwa charakteryzujg sie najwyzszym nasyce-
niem technologiami informacyjnymi i komunikacyjnymi, w trzeciej — wojewédz-
twa, gdzie poziom ten jest najnizszy.

WYKR. 1. PREFERENCJE W GRUPACH WOJEWODZTW

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3

K K K
4 Ky 4 4 Ky
(29,4%)

(23,5%) (22,9%) (VZRDON (20,0%)

Uw aga. Grupa 1 — woj.: mazowieckie, Slgskie i wielkopolskie; grupa 2 — woj.: dolnoslgskie, t6dzkie,
matopolskie i pomorskie, grupa 3 — woj.: kujawsko-pomorskie, lubelskie, lubuskie, opolskie, podkarpackie,
podlaskie, swigtokrzyskie, warminsko-mazurskie i zachodniopomorskie.

Zr 6 dto: opracowanie wiasne.

Na wykr. 1 przedstawiono przyktadowe (jedno z wielu) zréznicowanie prefe-
rencji (uzyskane wektory skali) dla poszczegdlnych profili wariantéw decyzyj-
nych, ktére uwzgledniaty atuty i mozliwosci wojewddztw. Preferencje decydenta
w przypadku kryteriow gtéwnych miaty na wzgledzie wyrdznienie mocnych
i stabych stron wojewddztw znajdujgcych sie w poszczegodlnych grupach. Wy-
eksponowano wiodgce dziedziny ICT, natomiast tym dziatlom, ktére wymagaty
doinwestowania, nadano nizsze preferencje. Wiedza na temat sytuacji na rynku
ICT pochodzita ze wstepnej analizy materiatu empirycznego.

Grupa 1 obejmowata wojewddztwa, w ktérych znacznie dofinansowywano
infrastrukture ICT, intensywnie korzystano z oprogramowania ERP lub CRM,
a takze posiadano formalnie zdefiniowang polityke bezpieczenstwa informatycz-
nego. W grupie 2 znajdowaly sie wojewddztwa, w ktérych sfera zwigzana z elek-
troniczng wymiang danych z podmiotami zewnetrznymi byla mniej rozwinieta.
Grupe 3 tworzyty wojewddztwa o stabo rozwinietej infrastrukturze, ktérych mocng
strone stanowita dziatalno$¢ outsourcingowa i internetowa. W przypadku prefe-
rencji dla subkryteriow postepowanie miato na celu nadanie najwyzszej wagi kry-
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teriom reprezentujgcym najnowsze kierunki rozwoju ICT, czyli wsparcie technolo-
gii nowoczesnych i innowacyjnych. Nalezy dodag¢, ze kryteria gtdbwne poréwnywa-
no parami, z uwzglednieniem kazdej klasy otrzymanej metodg k-Srednich, czyli
z uwagi ha mocne i stabe strony poszczegélnych wojewddztw.

Kolejny etap badania obejmowat poréwnanie parami subkryteriéw wewnatrz
kazdego komponentu. Otrzymano czgstkowe wektory skali, ktére utworzylty ma-
cierz wag. Ostatnim elementem supermacierzy byla macierz ocen obiektéw,
w ktorej wektory skali wyznaczono na zasadzie przeksztatcenia liniowego da-
nych empirycznych. W wyniku zestawienia macierzy czastkowych otrzymano
wartosci poczatkowej supermacierzy. Zatozono, ze komponenty sg nierozréz-
nialne, dlatego uzyskang poczgtkowg supermacierz przyjeto za wazong. Dalszy
etap badania polegat na wyznaczeniu macierzy granicznej. W wyniku obliczen
otrzymano wektor skali, ktéry odpowiadat analizowanym wariantom.

W tabl. 4 przedstawiono ranking wojewddztw ze wzgledu na stopien wykorzy-
stania ICT przez przedsiebiorstwa w 2015 r. Obliczenia wykonano w programie
Super Decisions®©. Kolejne kolumny zawierajg: wartosci wyznaczone w stosunku
do ideatu (najlepszego wyniku), znormalizowane wartosci, czyli kohcowy wektor
skali, oraz wyciety fragment supermacierzy. Pozycja wojewddztwa (wariantu
decyzyjnego) zalezata od uzytecznosci (znormalizowanej oceny kohcowej) — im
uzytecznos$c¢ byta wieksza, tym wyzsza pozycja w konncowym rankingu.

TABL. 4. RANKING WOJEWODZTW POD WZGLEDEM WYKORZYSTANIA ICT
PRZEZ FIRMY W 2015 R.

Metoda ANP
j fragment
wﬁg;ﬁ%u Wojewddztwa wartosci koricowy wektor super?nacierzy
wzgledem ideatu skali wartosci
granicznych
mazowieckie 1,00000 0,07663 0,02555
opolskie 0,87140 0,06678 0,02226
dolnoslgskie 0,86700 0,06644 0,02215
Slgskie 0,86313 0,06615 0,02205
wielkopolskie 0,84330 0,06463 0,02115
pomorskie 0,83958 0,06434 0,02145
tédzkie 0,82244 0,06303 0,02101
matopolskie 0,81859 0,06273 0,02091
podlaskie 0,80987 0,06206 0,02069
kujawsko-pomorskie 0,80819 0,06194 0,02065
zachodniopomorskie 0,77705 0,05955 0,01985
lubelskie 0,77504 0,05939 0,01980
podkarpackie 0,77084 0,05907 0,01969
lubuskie 0,74780 0,05731 0,01910
warminsko-mazurskie 0,73636 0,05643 0,01881
Swietokrzyskie 0,69852 0,05353 0,01784

Zro6dto: jak przy tabl. 1.

Na podstawie otrzymanych wynikbw mozna stwierdzi¢, ze liderem w telein-
formatyce w 2015 r. bylo woj. mazowieckie, a za nim uplasowaty sie wojewodz-
twa: opolskie, dolnoslaskie i $lgskie. Najnizszg note uzyskato woj. Swietokrzy-
skie; odlegte pozycje zajety takze wojewddztwa warminsko-mazurskie i lubuskie.
Do zajecia przez wojewddztwa wysokiej pozycji w rankingu przyczynity sie pod-
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mioty, ktére odpowiednio wykorzystywaty technologie ICT. Firmy te inwestowaty
w nowoczesny sprzet i oprogramowanie, w prowadzeniu swojej dziatalno$ci
opieraly sie na gospodarce cyfrowej, osiggaly przewage konkurencyjng dzieki
komunikowaniu sie z kontrahentami oraz reklamowaniu swoich produktéw
i ustug za pomocy sieci, a takze stosowaty najnowsze sposoby pozyskania
klientéw i dostawcédw, w tym m.in. poprzez media spotecznosciowe.

Warto przesledzi¢, jak ksztattowata sie znormalizowana ocena koncowa, ktéra
wptynefa na miejsce w rankingu, skonfrontowana z nakfadami brutto na ICT
(por. wykr. 1). Mimo ze informacje pochodzg odpowiednio z lat 2015 i 2014, czyli
dotyczag krétkiego okresu, sktaniajg do zastanowienia sie, czy zainwestowanie
znacznych funduszy w nowoczesne technologie przyczynito sie do zajecia wy-
sokiej pozycji w rankingu.

WYKR. 2. ZNORMALIZOWANA OCENA KONCOWA | NAKLADY NA ICT WEDLUG WOJEWODZTW
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Zr 6 dto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Szczegodlnie interesujgco przedstawia sie sytuacja w woj. opolskim. Podmioty
tam zlokalizowane poniosty stosunkowo niewielkie nakfady na ICT (13 miejsce
— por. tabl. 2), ale w koncowym rankingu region ten znalazt sie na drugim miej-
scu. Wojewddztwo opolskie nalezato do grupy 3 (wykr. 1), skupiajgcej podmioty,
ktorych mocng strong byt rozwdj ICT oparty na outsourcingu i zaawansowanych



A. Becker Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych... 81

technologiach internetowych. Mozna zatem uznac, ze w wojewdédztwie tym byto
najwiecej przedsiebiorstw o cechach preferowanych przez ten profil. Powyzszy
przyktad ukazuje zalete metody ANP, ktéra pozwala na ujecie preferencji roz-
nych obiektéw w formie zaleznosci sieciowych. W omawianym badaniu zatozono
wystepowanie trzech grup (profili) preferencyjnych (wykr. 1). Gdyby wojewodz-
twa zostaly ocenione ze wzgledu na preferencije tylko jednej grupy, np. grupy 1,
skupiajgcej doinwestowane przedsiebiorstwa przemystowe z wysoko rozwinietg
infrastrukturg, wéwczas wyniki rankingu bytyby niekorzystne dla wojewddztw
z pozostatych grup.

Podsumowanie

Wyniki badania swiadczg o tym, ze liderem w teleinformatyce w 2015 r. byto
woj. mazowieckie. Wysokim poziomem wyposazenia w sprzet informatyczny
i odpowiednim wykorzystaniem ICT w procesie zarzgdzania przedsiebiorstwem
charakteryzowaty sie takze wojewddztwa: opolskie, dolnoslgskie i Slaskie. Nie-
korzystnie wypadto w rankingu woj. $wietokrzyskie.

W pracy postuzono sie podstawowym modelem decyzyjnym ANP. Badanie
mozna bytoby rozszerzy¢ poprzez przedstawienie problemu w postaci sieci kon-
trolnej. Wymagatoby to opracowania oddzielnych modeli: korzysci, kosztow,
szans i ryzyka decyzji. Analiza tych modeli oraz ocena stabilnosci rozwigzania
wydaje sie interesujgca.

dr Aneta Becker — Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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Summary. The aim of the article is a multi-criteria analysis of voivodships with
regard to the use of information and communication technologies (ICT) by en-
terprises in 2015.The ANP method, which is classified as one of multi-criteria
decision-making methods, was used in the research. Expert knowledge of ICT
specialists employed in enterprises participating in the survey of Statistics Po-
land was applied. On this basis, ICT attributes were selected and a criterion
structure was constructed. In the case of main criteria, preferences were deter-
mined considering strengths and weaknesses of voivodships. As a result of the
k-means method classification, groups of voivodships were established due to
the use of ICT by enterprises. Preferences in the case of sub-criteria were based
on the principle that the criteria characterizing the latest trends of ICT develop-
ment are of the highest importance.

The obtained results can be applied to evaluate the ICT space and the degree
of enterprises involvement in modern technologies usage by voivodships.

Keywords: Information and Communication Technologies (ICT), multi-criteria
decision-making method, Analytic Network Process (ANP).





