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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan klasyfikacyjnych wojewddztw Pol-
ski pod wzgledem wykorzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przed-
sigbiorstwach w 2008 r. W badaniach wykorzystano metode ELECTRE TRI, ktéra jest
przyktadem wielokryterialnej metody wspomagania decyzji stosowanej do klasyfikacji wa-
riantow decyzyjnych, opartej na relacji przewyzszania.

1. Wstep

Funkcjonowanie przedsigbiorstwa zalezy od wielu czynnikéw, ktore maja wplyw
na sposob prowadzenia dziatalno$ci. Do nich naleza m.in. technologie teleinforma-
tyczne, ktore pozwalaja na komunikacjg z klientami i partnerami biznesowymi. Jest
to szczeg6lnie wazne w przypadku podmiotéw prowadzacych handel elektronicz-
ny, dla ktorych globalna sie¢ stanowi zasadnicza przestrzen dziatania. Zastosowa-
nie technologii teleinformatycznych oraz nadejsScie ery Internetu sprawito, ze w
zasiggu przedsigbiorstw znalazly si¢ narzedzia o wielkiej sile oddzialywania.
Technologie te wywarty znaczny wplyw na ksztaltowanie si¢ gospodarki. Wywota-
ty glebokie zmiany w wewngtrznym funkcjonowaniu firm, w ich organizacji pracy
i wymogach dotyczacych kwalifikacji pracowniczych oraz w stosunkach taczacych
przedsigbiorstwa i partnerow w interesach. Postgpujacy rozwoj technologii interne-
towych oraz wzrost liczby firm i os6b prywatnych korzystajacych z mozliwosci,
jakie daje dostep do sieci, powoduja, ze coraz wigcej podmiotow jest zmuszonych
do zmiany swojego modelu biznesu.

Wspotczesnie standardem jest biznes oparty na korzystaniu z Internetu. Poziom
wyposazenia w nowoczesne technologie w poszczeg6élnych branzach polskiej go-
spodarki mozna scharakteryzowaé za pomoca np. metody klasyfikacji rankingowej
ELECTRE TRI opartej na modelu preferencji w postaci relacji przewyzszania.
Przyjety do badan model preferencji moze mie¢ r6zna postaé, ktéra odzwierciedla
potrzeby decydentow najwyzszych szczebli zarzadzania (menedzeréw, politykow)
z punktu widzenia ekonomii, ekologii, technologii, organizacji itd.
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Celem artykutu jest klasyfikacja wojewodztw Polski pod wzgledem wykorzy-
stania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych (ICT — Information and
Communication Technology) w przedsigbiorstwach w 2008 r. W badaniach klasy-
fikacyjnych wykorzystano metodg wielokryterialnego wspomagania decyz;ji
ELECTRE TRIL

Pojecie technologii informacyjnych i komunikacyjnych, zwanych technologia-
mi informacyjno-telekomunikacyjnymi, teleinformatycznymi lub technikami in-
formacyjnymi, Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS) odnosi do rodziny technologii,
ktore przetwarzaja, gromadza i przesytajq informacje w formie elektronicznej [Spo-
teczenstwo... 2008, s. 7].

2. Podstawy metodyczne klasyfikacji

W ciagu ostatnich 30 lat pojawity si¢ w nauce o podejmowaniu decyzji nurty
tworzace europejska (francuska) szkole podejmowania decyzji, ktorej prekurso-
rem jest prof. Bernard Roy [Dias, Mousseau 2003, s. 286]. Badania prowadzone
przez uczonych tej szkoty doprowadzity do opracowania nowej metodologii po-
dejmowania decyzji oraz skonstruowania wielu metod wielokryterialnych (np.
grupy metod ELECTRE) znajdujacych szerokie zastosowanie w réznorodnych
problemach decyzyjnych, np. wyboru, porzadkowania (rankingowania) i klasyfi-
kacji (sortowania) [Merad i in. 2004, s. 167].

Rodzina metod ELECTRE opiera si¢ na relacji przewyzszania S , binarnej re-
lacji, ktora mowi, ze wariant a przewyzsza wariant b (aSh), jezeli ze wzgledu
na dostgpne informacje dotyczace preferencji decydenta istnieja wyrazne prze-
stanki, zeby stwierdzi¢, iz wariant a jest co najmniej tak dobry jak wariant b i
nie istnieja zadne istotne powody, aby stwierdzenie to odrzuci¢ [Roy 1991; La
Gauffre i in. 2007, s. 479; Roy, Stowinski 2008, s.185; Figueira, Greco, Roy
2009, s. 481].

Metoda ELECTRE TRI jest metoda wspomagania decyzji, ktéra mozna sto-
sowa¢ w problemach klasyfikacji [Doumpos, Zopounidis 2002, s. 568; La Ga-
uffre i in. 2007, s. 479]. Gtéwna idea tej metody sa tzw. profile separujace od
siebie klasy. Kazdy wariant decyzyjny (obiekt) mozna opisa¢ ze wzgledu na jego
warto$ci na kryteriach (cechach). Danymi wej$ciowymi w metodzie ELECTRE
TRI sa wagi kryteriow oraz progi: nierozroznialnosci, preferencji i weta. Nalezy
rowniez podac liczbe klas i okresli¢ ich granice, czyli profile separujace. Dziata-
nie procedury obliczeniowej opiera si¢ na wykonywaniu szeregu testow (zgodno-
$ci i niezgodnosci) [La Gauffre i in. 2007, s. 488; Roy, Stowinski 2008, s. 186-
-187]. W metodzie tej poréwnuje si¢ kazdy wariant decyzyjny ze wszystkimi pro-
filami separujacymi klasy. Nastgpnie otrzymuje si¢ wiele hipotez, ktore mowia,
czy wariant przewyzsza dane progi czy tez nie. Z testOw moga wytoni¢ si¢ cztery
sytuacje: wariant jest preferowany nad profil, wariant jest gorszy od profilu, wa-
riant jest nierozréznialny z profilem lub wariant jest nieporownywalny z profilem
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[Doumpos, Zopounidis 2002, s. 570-571; Dias, Mousseau 2003, s. 286-287; Me-
rad i in. 2004, s. 172-173]. Poszczegdlne czynnosci wykonywane w metodzie
ELECTRE TRI prezentuje rys. 1.
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Rys. 1. Schemat postepowania w metodzie ELECTRE TRI
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [La Gauffre i in. 2007, s. 481].

Gdy mamy dany skonczony zbior wariantow decyzyjnych A i spdjna rodzing
kryteriow g,,g,,....g,, (F={1,2,...,m}) oraz zbiér B profili separujacych klasy,
sprawdzenie twierdzenia, ze aSh, (lub b,Sa), wymaga spelienia dwoch warun-
kow. Po pierwsze zgodnosci dla relacji przewyzszania aSh, (lub b,Sa). Test
zgodnosci polega na badaniu sity koalicji kryteriow (tzw. koalicji zgodnej), ktore
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przemawiaja za tym, ze aSh,. Wigkszo$¢ kryteriow powinna popieraé tg teze.
Drugim warunkiem, ktéry powinien zosta¢ spekniony, jest wystgpowanie stabej
niezgodnosci lub jej brak. Podczas weryfikowania tego wymogu zadne z kryte-
riow nie powinno sprzeciwia¢ si¢ zbyt mocno twierdzeniu, ze aSb, (lub b,Sa).
W tescie niezgodnos$ci bada sig, czy poza koalicja zgodna istnieje kryterium, dla
ktorego przewaga b, nad a jest tak duza, ze przeciwstawia si¢ hipotezie doty-
czacej przewyzszania aSh, .

Twierdzenie dotyczace przewyzszania aSh, uwaza si¢ za wiarygodne, jesli
wspotczynnik o (tzw. stopien wiarygodnos$ci) o(a,b,) = A . Przy czym A jest to
wczesniej okreslony poziom cigcia (prog odcigcia), ktory przyjmuje wartosci z
przedziatu [0,5;1]. Przewyzszanie w stopniu 1 jest w pelni poparte przez wszyst-
kie kryteria.

Poréwnanie o i A ujawnia wystgpowanie czterech sytuacji, ktore zachodza
pomigdzy wariantami decyzyjnymi i profilami separujacymi klasy. Na podstawie
znajomosci tych relacji nastgpuje przydzial obiektow do klas wedtug procedur:
optymistycznej i pesymistyczne;j.

W  zagadnieniach klasyfikacyjnych, dla ktorych zadedykowano metode
ELECTRE TRI, relacja przewyzszania uzywana jest do szacowania stopnia
przewyzszania wariantow decyzyjnych a (obiektow) nad profile separujace od
siebie klasy. Przydzial obiektow do klas nastepuje wedtug dwdch komplementar-
nych procedur: optymistycznej i pesymistycznej. Obie procedury dokonuja klasy-
fikacji na podstawie znajomosci relacji przewyzszania S dla kazdej uporzadko-
wanej pary (a,b,), gdzie: a (a,,a,,...,a,) jest wariantem decyzyjnym, a b, profi-
h=12,..,p.

Procedura optymistyczna polega na porownaniu wariantu a kolejno z profi-
lami b, (h=12,..., p—1, p), rozpoczynajac od profilu najnizszego (b,). Jesli b,

lem bgdacym gorng granica klasy C, i dolna granica C

h+1>

jest pierwszym napotkanym profilem takim, ze b,Pa (b, jest szeroko preferowane
nad a ), to a zostaje przydzielone do klasy C, . Z kolei w procedurze pesymistycz-
nej nastgpuje porownanie a kolejno z profilami b, (h=p,p—1,...,1,0), poczawszy
od profilu najwyzszego (b, ). Jesli b, jest pierwszym napotkanym profilem takim,
ze aSh,, to a zostaje przydzielone do klasy C,,, (h=12,..., p) [La Gauffre i in.
2007, s. 488; Doumpos, Zopounidis 2002, s. 571].

3. Charakterystyka materialu empirycznego

W 2008 r. GUS przeprowadzit badanie wykorzystania ICT w przedsigbiorstwach
na reprezentatywnej probie 14 117 podmiotéw, w ktorych liczba pracujacych wy-
nosita co najmniej 10 0s6b, a prowadzona dziatalno$¢ gospodarcza zaklasyfikowa-
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na zostata wedlug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD) do nastgpujacych sek-
cji: D (przetwérstwo przemystowe), F (budownictwo), G (handel i naprawy),
H (hotele i restauracje), I (transport, magazynowanie i taczno$¢), K (obstuga nieru-
chomosci, informatyka, nauka), O (dziatalno$¢ filmowa, radiowa i telewizyjna)
[Spoteczenstwo... 2008]. Material ten, opublikowany na stronie internetowej GUS
[Wykorzystanie technologii... 2008], postuzyt do klasyfikacji wojewodztw Polski
pod wzgledem wykorzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w
przedsigbiorstwach.

Uzyskane przez GUS informacje wskazuja, ze 95% firm, ktére braly udzial w
badaniu, uzywato komputeréw, z ktorych korzystato przynajmniej raz w tygodniu
36% ich pracownikow. Komputery z dostgpem do Internetu wykorzystywane byty
przez 93% przedsigbiorstw oraz 28% pracujacych. W lokalna sie¢ komputerowa
LAN wyposazonych byto 58% firm, a co piate przedsigbiorstwo miatlo LAN bez-
przewodowy. W 2008 r. co drugie przebadane przedsigbiorstwo uzywato systemow
ERP (Enterprise Resource Planning — system informatyczny do planowania zaso-
boéw przedsigbiorstwa). Z kolei oprogramowanie CRM (Customer Relationship
Management), ktore sluzy do zbierania, taczenia, przetwarzania i analizowania
informacji o klientach i moze mie¢ charakter operacyjny i analityczny, w pierw-
szym ujgciu bylo uzywane przez 19% firm, natomiast w drugim przez 12% pod-
miotow gospodarczych. Prawie co piata firma korzystata z bezplatnego oprogra-
mowania, a prawie 60% miato szerokopasmowy dostgp do Internetu. Popularne
stato si¢ stosowanie faktur elektronicznych (e-faktury).Wsrod badanych firm 10%
otrzymywato faktury elektroniczne, a 5% je wysytato. Zdaniem GUS przedsigbior-
stwa odnotowuja korzysci ze stosowania technologii informatycznych w takich
obszarach dziatalno$ci, jak: reorganizacja i upowszechnianie rutynowych czynno-
sci (20%), uwolnienie zasobow (11%), zwigkszenie dochodow (10%), rozwdj no-
wych produktow i ustug (10%).

Wstepnie do badan klasyfikacyjnych zakwalifikowano kilkadziesiat cech.
Zgodnie z twierdzeniem, ze warunkiem uznania r6éznych wielkosci za cechy dia-
gnostyczne jest ich dostatecznie duza zmiennos$¢ [Dziechciarz 2003, s. 30], z usta-
lonego zbioru wyeliminowano cechy, ktore uznano za malo zréznicowane (nie-
wnoszace istotnych informaciji). Przyjeto warto$é krytyczna v’ = 0,1. Po czym za-
stosowano metodg parametryczna Z. Hellwiga [Nowak 1990, s. 29], ktora stuzy do
klasyfikacji oraz doboru cech diagnostycznych. Uzycie metody Hellwiga pozwoli-
o na wylonienie nastgpujacego osmioelementowego zbioru kryteridw, ktory obej-
mowat odsetek przedsigbiorstw:

e X, —korzystajacych z intranetu w celu rozpowszechniania informacji dotycza-
cych ogdlnej polityki i strategii przedsigbiorstw,

X, —majacych aplikacje dotyczaca spraw kadrowych,

X; — majacych wiasng strong internetowa, ktéra umozliwia dokonywanie za-

mowien wedlug wlasnej specyfikacji,

e X, —majacych wlasna strong internetowa, ktora umozliwia dokonywanie ptat-
nosci on-line,
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e X5 — majacych wlasna strong internetowa, ktora umozliwia personalizacjg
zawarto$ci strony dla statych uzytkownikow,

e X, — korzystajacych z automatycznej wymiany danych z podmiotami ze-
wnetrznymi w celu otrzymywania zamowien od odbiorcow,

e X; — korzystajacych z automatycznej wymiany danych z podmiotami ze-
wnetrznymi w celu wysylania lub otrzymywania informacji o produktach,

e X; — korzystajacych z automatycznej wymiany danych z podmiotami ze-
wngetrznymi, spetniajacych norm¢ EDIFACT.
Wytonione cechy byly podstawa klasyfikacji wojewodztw Polski pod wzgle-

dem wykorzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsig-

biorstwach w 2008 .

4. Wyniki badan

W badaniach klasyfikacyjnych polskich wojewddztw pod wzgledem wykorzysta-
nia ICT w przedsigbiorstwach zastosowano program komputerowy ELECTRE TRI
2.0a. Za podziat wynikowy uznano grupowanie na 3 skupienia. Numeracja grup
zwiazana byta z hierarchia waznosci skupien, czyli do skupienia pierwszego zakla-
syfikowano wojewddztwa, w ktorych wykorzystanie technologii teleinformatycz-
nych bylo na najnizszym poziomie, drugiej — wojewddztwa przeci¢tne, natomiast
klas¢ trzecig reprezentowaty obiekty charakteryzujace si¢ najwyzszym poziomem
analizowanego zjawiska. Ze wzgledu na liczbg klas (kK = 3) dla rozpatrywanego
problemu decyzyjnego zdefiniowano dwa profile okreslajace granice klas. Dla
kazdego z tych profili podano wartosci progdéw: nierozrdznialno$ci, preferencji i
weta na kazdym z kryteriow. Przyjeto takze nastgpujace wartosci wag dla poszcze-
golnych kryteridow: wi =4, w, =2, w3=5, wa=T7, ws= 6, we= 6, w;=5, wg= 7. Naj-
nizsza wage¢ nadano kryterium drugiemu ze wzgledu na powszechno$¢ stosowania
informatycznych systemow kadrowych w firmie. Natomiast kryteriom, ktore
swiadczyly o wysokim stopniu zaawansowania technologicznego w e-biznesie,
przypisano najwyzsze wagi. Uznano, ze przewyzszanie jest wiarygodne, gdy
wspotczynnik wiarygodnosci o przekracza poziom cigcia A=0,75.

Przydziat poszczegolnych obiektow do klas uzyskano w wyniku zastosowania
dwodch typoéw procedur: optymistycznej i pesymistycznej. Zestawienie otrzyma-
nych skupien zawiera tab. 1. Zaprezentowane w artykule wyniki sa przyktadowym
rozwigzaniem spos$rod wielu uzyskanych podzialéw. Stosowanie omawianej meto-
dy wymagato przeprowadzenia wielu eksperymentdéw z réznymi profilami separu-
jacymi klasy, wartosciami progéw: nierozréznialno$ci, preferencji i weta oraz od-
miennym poziomem A.

Analizujac wyniki zastosowania procedury optymistycznej, stwierdzono, ze
wojewodztwa zostaly rozdzielone pomiedzy dwie klasy. Przy czym wigkszos¢
obiektow zostata zaklasyfikowana do grupy drugiej (przecigtnej), natomiast w gru-
pie trzeciej (najlepszej) znalazto si¢ szes¢ wojewodztw. Z kolei rozpatrujac rezulta-
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Tabela 1. Wyniki klasyfikacji wojewodztw wedtug stopnia wykorzystania technologii
teleinformatycznych uzyskane metoda ELECTRE TRI

Procedura optymistyczna Procedura pesymistyczna
klasa 1 klasa 2 klasa 3 klasa 1 klasa 2 klasa 3
dolnoslaskie kujawsko-pomorskie dolnoslaskie kujawsko-pomorskie | mazowieckie
lubelskie todzkie lubelskie podkarpackie
lubuskie matopolskie lubuskie podlaskie
opolskie mazowieckie todzkie pomorskie
podlaskie podkarpackie matopolskie $Slaskie
pomorskie zachodniopomorskie opolskie Swigtokrzyskie
$laskie fﬁ:zr:;:sskkiz_ zachodniopomorskie
swigtokrzyskie wielkopolskie
warminsko-
-mazurskie
wielkopolskie

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS [Wykorzystanie technologii... 2008].

ty uzyskane w wyniku zastosowania podej$cia pesymistycznego, ktore jest podej-
sciem bardziej rygorystycznym, mozna zauwazy¢, ze zbior obiektow zostat roz-
dzielony pomigdzy trzy klasy. Najwigcej wojewodztw zaklasyfikowano do grupy
najstabszej, czyli pierwszej, siedem obiektow zawierata klasa druga, natomiast w
klasie trzeciej znalazlo sig tylko jedno wojewodztwo. Porownujac wyniki uzyskane
w konsekwencji zastosowania dwoch réznych procedur rozdziatu obiektow do
grup, mozna stwierdzi¢, ze struktura poszczegolnych klas jest zdecydowanie od-
mienna. Podej$cie optymistyczne proponowato zaklasyfikowanie wojewodztw
tylko do dwoch lepszych klas, pomijajac klase najnizsza. Natomiast podejscie pe-
symistyczne najwigcej obiektow umiescito w klasie pierwszej, w tym dwa woje-
wodztwa: todzkie i matopolskie, ktére w poprzednim ujgciu znajdowaty si¢ w sku-
pieniu trzecim. Na zaklasyfikowanie wojewodztw 16dzkiego 1 matopolskiego do
skrajnych klas miato wplyw potozenie warto$ci kryteriow i przyjete wartosci
wspotczynnikow wagowych. W badaniu kontrolnym, przy zatozeniu zachowania
rownosci wag dla poszczego6lnych kryteriow (w;=1), oceny pesymistyczne i opty-
mistyczne dla obu wojewodztw znalazty si¢ w sasiednich klasach (lodzkie — klasy
1 i 2; matopolskie — klasy 2 i 3).

W ujegciu zarowno pesymistycznym, jak i optymistycznym wystepuja obiekty,
ktére mozna okreslic mianem stabilnych, czyli zdecydowanie przynaleznych do
swoich grup, niezaleznie od zastosowanej procedury. Wsérod nich znajduja si¢ wo-
jewodztwa: mazowieckie (klasa 3), podlaskie, pomorskie, $laskie, swigtokrzyskie
(klasa 2). Decydent ma mozliwo§¢ wyboru pomigdzy podejsciem pesymistycznym
a optymistycznym, ktdre maja charakter uzupekniajacy, wszystko zalezy od jego
preferenciji.
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5. Podsumowanie

Metoda ELECTRE TRI stuzy do podzialu zbioru wariantow decyzyjnych na pod-
zbiory (klasy), przy czym zaktada sig, ze klasy sa porownywalne w sensie prefe-
rencji, tzn. mozna porownac kazde dwie klasy i stwierdzié, ze jedna klasa jest lep-
sza od drugiej lub odwrotnie. Zastosowanie metody ELECTRE TRI wymaga od
analityka duzej wiedzy odno$nie do badanego problemu decyzyjnego. Dotyczy to
m.in.: okres$lenia profili separujacych klasy, nadania wag kryteriom oraz wyzna-
czenia progdw. Wiedza ta ma wpltyw na ksztaltowanie si¢ koncowych wynikow
klasyfikacji. Metoda ELECTRE TRI moze stuzy¢ do celow poznawczych jako
narzedzie badania zlozonej oceny rzeczywistosci spoteczno-gospodarczej, ktora
uwzglednia trudne analityczne problemy.

Przed przystapieniem do zasadniczych badan klasyfikacyjnych wiele uwagi po-
$wigcono na przygotowanie catego modelu. Zastosowanie metody ELECTRE TRI
pozwolito spojrze¢ na zaangazowanie przedsigbiorstw w technologie ICT z subiek-
tywnego punktu widzenia. Postugiwanie si¢ ta metoda jest zdeterminowane prefe-
rencjami decydenta, znajomoscia problematyki i ustawieniami parametrow wstep-
nych badania. Do decydenta nalezy tez wybor koncowego rozwiazania sposrod
rezultatow otrzymanych w wyniku zastosowania procedur: optymistycznej i pesy-
mistyczne;j.
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THE CLASSIFICATION OF VOIVODSHIPS ACCORDING
TO THE LEVEL OF INFORMATION

AND TELECOMMUNICATION TECHNOLOGY

USE IN ENTERPRISES

Summary: In the article, the results of classification research of Polish voivodships accord-
ing to the level of information and telecommunication technology use in enterprises in 2008
were presented. In the studies, ELECTRE TRI method was used that is an example of multi-
criteria method that supports decisions used in classification of decision variants and which
is based on the exceeding relation.
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