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Summary. The article describes the economic entities’ level of involvement in the information-
-telecommunication technologies. It also presents the ranking of Polish voivodeships in terms
of usage of the above-mentioned technologies in enterprises, in the year 2009. The research
has been conducted with help of multi-criteria arrangement of the UTA decisional variants,
based on disaggregation of preferential information. The obtained results have been matched
against results generated through the taxonomic indicators of development.
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WSTEP

Technologie ICT (ang. Information and Communication Technology) sq wazne w pro-
wadzonej przez przedsiebiorstwa dziatalnosci biznesowej. Skutecznie obnizajg koszty i sg
wykorzystywane jako narzedzie innowacji przyczyniajace sie do zwiekszania zyskéw po-
przez wprowadzanie nowych ustug i metod pracy. Sieci komputerowe i dostep do Internetu,
czyli podstawowa infrastruktura ICT, sg powszechnie uzywane przez wiekszos¢ przedsie-
biorstw we wszystkich sektorach. Wedtug Sectoral e-Business Watch mozna zaobserwo-
wac poprawe jakosci infrastruktury ICT, w zwigzku z czym firmy sg lepiej przygotowane do
bardziej zaawansowanych form e-handlu. Waznym celem ICT jest takze zwigekszenie wy-
dajnosci procedur wewnetrznych, czyli poprawa przejrzystosci procesdw i zarzadzania in-
formacja. Natomiast zaawansowana infrastruktura i ustugi informacyjne umozliwiajg i sty-
mulujg nowe sposoby zarzadzania relacjami w biznesie oraz nowe modele prowadzenia
dziatalnoéci w rozwijajgcej sie gospodarce cyfrowej (Technologie 2008).

Celem artykutu jest uszeregowanie wojewddztw Polski pod wzgledem poziomu wyko-
rzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach w 2009 r.
W badaniach wykorzystano metode wielokryterialnego porzadkowania wariantow decyzyj-
nych UTA (ang. Utility Theory Additive). Uzyskane wyniki odniesiono do rankingu otrzyma-
nego na podstawie taksonomicznych miernikdw rozwoju. Zastosowane algorytmy pozwolity
na analize pozycji wojewddztw w koncowym zestawieniu ze wzgledu na rézny stopien za-
awansowania rozwigzan teleinformatycznych.
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MIARY ROZWOJU TECHNOLOGII ICT W PRZEDSIEBIORSTWACH

Metoda UTA

Szeregowanie zbioru wariantéw decyzyjnych od najlepszego do najgorszego wedtug war-
tosci wynikajacej z syntezy ocen, przeprowadzanych za pomocg wielu, zwykle konfliktowych,
kryteridéw, jest jednym z podstawowych probleméw decyzyjnych. Problem zwigzany z porzad-
kowaniem polega na uwzglednieniu: oceny wariantéw z réznych punktéw widzenia oraz prefe-
rencji decydenta, ktére sg subiektywne i trudne do wyrazenia (Techniki informacyjne... 2007).

Metoda wielokryterialnego porzadkowania wariantow decyzyjnych UTA zostata zapro-
ponowana przez Jacquet-Lagreze’a i Siskosa w 1982 r. Oparta jest na dezagregacji infor-
maciji preferencyjnej za pomocq regresji porzadkowej. W metodzie tej zaktada sie, ze po-
Srednia informacja preferencyjna pochodzaca od decydenta ma postaé tzw. rankingu refe-
rencyjnego, czyli preporzadku zupetnego (porzadku liniowego) w niewielkim zbiorze warian-
tow referencyjnych 4* < 4 (A* ={a,,a,,...,a,}). Zbior ten jest podzbiorem skonczonego
zbioru wariantéw decyzyjnych 4 ={a,,a,,...,a,} poddanych ocenie wedtug n kryteriéw g,
(i=12,...,n) . Warianty referencyjne sa do$¢ dobrze znane decydentowi. Jest on w stanie
(w stosunku do nich) podaé globalng preferencje w postaci relacji rang. Zatem A" jest upo-
rzadkowany w ten sposob, ze a, > a,,, (a, jest stabo preferowany — przewyzsza —a,,,),
k=1,..,m—1 (Siskos i in. 2005).

Prezentowana metoda oparta jest na paradygmacie dezagregaciji stanowigcym podsta-
we konstrukcji addytywnej funkcji uzytecznosci U(a), w ktérej porzadek wartosci dla po-
szczegolnych wariantdéw referencyjnych jest taki sam jak ranking referencyjny::

V(@)=Y u (@ (1)

gdzie:
u,(a) =0, i=1,...,n — czastkowe funkcje uzytecznosci wariantu a € 4, obliczane we-

diug interpolacji liniowej — Beuthe i Scannella (2001), Siskos iin. (2005), Kulczycki

iin. (2007).
Warto$¢ funkeji uzytecznosci dla wariantu referencyjnego a € A* mozna zapisa¢ w postaci:
U'(a)= D u(a)+c"(a)~0 (a) (2)
i=1

gdzie:
o’ i o~ — potencjalne btedy — odpowiednio przeszacowania i niedoszacowania kom-
patybilnej z rankingiem referencyjnym funkcji uzytecznosci U(a) — Beuthe i Scannella
(2001), Kulczycki i in. (2007).

Poszukiwanie funkcji odtwarzajacej ranking referencyjny nazywa sie regresjg porzad-
kowa, ktérej warunki sprowadzajg sie do wyznaczenia charakterystycznych punktow czast-
kowych funkcji uzytecznosci, bedgcych rozwigzaniem problemu programowania matema-
tycznego:

minF = ) [(a) + o7 (a)] 3)

acd®
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przy ograniczeniach:

U'(a,)>U'(ay,) < a, = a,,, }v R
’ ’ A 4, € A

U'a,)=U'(a;,) & a, ~ay,

u,(x/")—u,(x/)>20,j=0,..7, —1,i=1,..,n

u,(x))=u,(a;)=0dlai e G
) = Y (8,) =1

o' (a),0c (a)>0dlaa e A"
u,(x/)>0,j=1L....7,,i=1,.,n

Funkcja celu F odpowiada sumie btedoéw przyblizenia ,wtasciwej” wartoci uzytecznos-
ci, czyli sumie roznic U'(a)—U(a) po a € A®. Jesli optymalna warto$é F =0, to istnieje co
najmniej jedna funkcja uzytecznosci U'(a) = U (a) kompatybilna z rankingiem referencyjnym
w zbiorze A" . Natomiast w przypadku, gdy F > 0, nie istnieje zadna funkcja uzytecznosci kom-
patybilna z rankingiem referencyjnym w zbiorze 4" (Siskos i in. 2005, Kulczycki i in. 2007).

W celu sprawdzenia zgodnosci funkcji uzytecznosci z preferencjami decydenta stosuje
sie wspotczynnik Kendalla obliczany wedtug wzoru:

d,(RR’)

m(m—1)

r=1-4 L7 e[-11] (5)

gdzie:
d,(RR")= %z ‘rl,/ —r;‘ — odlegtosé Kendalla migdzy macierzami R i R* [mx m],
i=l j=I

m= ‘AR‘ — liczba wariantéw decyzyjnych,

R - macierz zwigzana z porzadkiem referencyjnym podanym przez decydenta,

R* — macierz zwigzana z porzadkiem wskazanym przez funkcje uzyteczno$ci wy-
znaczong z zadania programowania liniowego (Siskos i in. 2005, Stowinski,
www.cs.put.poznan.pl).

Taksonomiczny miernik rozwoju (TMR)

Taksonomiczny miernik rozwoju (TMR) zwane rowniez syntetycznymi miernikami roz-
woju, stosowane sg gtéwnie do liniowego porzgadkowania obiektéw wielocechowych pod
wzgledem rozwoju wyrdznionego zjawiska. Charakterystyczne dla miernikow syntetycznych
jest zastgpienie macierzy cech zmiennymi syntetycznymi, ktére opisujg obiekty badania za
pomocg jednej miary agregatowej, bedacej wypadkowg poszczegdlnych cech diagnostycz-
nych (Nowak 1990). Podczas porzadkowania obiektow wielocechowych, niezaleznie od
przyjetej miary syntetycznej, istotne znaczenie ma podziat cech na stymulanty, destymulan-
ty i nominanty (Statystyczne metody... 1998). Procedury wyznaczania miernika syntetycz-
nego mozna podzieli¢ na metody bezwzorcowe i metody wzorcowe.
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Metody bezwzorcowe sprowadzajg sie do wyznaczenia zmiennej syntetycznej bedacej
funkcjg znormalizowanych cech zbioru wyjsciowego. W metodach tych konstrukcja zmien-
nych syntetycznych zalezy od sposobu normalizacji. Cechy przeksztatca sie zwykle zgodnie
ze wzorem:

Zy, :|:Xik _aj| (k:1’2,-..,[(,1':1,2,...,]\]) (6)

gdzie:
a, b, ¢ — parametry normalizaciji.

Najczesciej stosowanymi sposobami doprowadzania do poréwnywalnosci cech o réz-
nych mianach sg ich:
—standaryzacja (a =X, ,b=s,,c=1)
Xy =X

. St/ ")
S

_ 1 ¢ 1 & L .
przy x, = Nink , S, = \/FZ(xik —)_c,()2 , otrzymuje sie macierz cech standaryzowanych
i=1 i=1

w postaci: Z=[z,], o wymiarach [NxK], dla wyznaczonej w ten sposéb zmiennej:
s;=1,x,=0;
—normalizacja a=0,b=maxx,,c=1:

Xk
Zy = (8)
max x,,

1

ktéra powoduje zachowanie zroznicowanej wariancji i proporcji miedzy wartosciami znorma-
lizowanymi a pierwotnymi.

Zaktadajgc, ze dana jest macierz obserwaciji i ze cechy zostaty odpowiednio znormali-
zowane, prostymi miarami syntetycznymi sg srednie arytmetyczne znormalizowanych cech:

1 K
z.=— > Z 9
i K; ik ( )

gdzie:
z, wyznacza si¢ poprzez np. normalizacje.

Miara ta przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1]. Obiekt osigga tym wyzszg pozycje, im
wiekszg wartos¢ osigga miara syntetyczna (Nowak 1990, Ostasiewicz 1998).

Metody wzorcowe zakladajg istnienie tzw. obiektu modelowego (wzorcowego), w od-
niesieniu do ktérego wyznacza sie odlegtosci taksonomiczne badanych obiektow. Wspot-
rzedne obiektu wzorcowego mozna okresli¢ na podstawie oceny ekspertéw, ogdlnie przyje-
tych norm lub opierajac sie na danych empirycznych. Najczes$ciej wartosci zmiennej synte-
tycznej otrzymuje sie poprzez obliczenie odlegtosci poszczegdlnych obiektéw od wzorca
(Ostasiewicz 1998).

Populamg zmienng syntetyczng jest miara Hellwiga (zwana miarg rozwoju). Z macierzy da-

nych wyznacza sie obiekt (wzorzec) P, o zestandaryzowanych wspotrzednych: z,,, z z

01> 022> “0K *

Wspodtrzedne tego punktu okresla sie za pomoca nastepujacych relaciji:
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maxz, dla X, €§
Z =1 (10)
minz, dlaX, ¢S
gdzie:
S — standaryzowany zbioér stymulant.

Najczesciej stosowanym sposobem doprowadzania do porownywalnosci cech o réznych
mianach jest ich standaryzacja, rownoznaczna z przypisaniem kazdej cesze jednakowej wagi.
Po wykonaniu tych czynnosci syntetyczng miare rozwoju mozna zapisa¢ w postaci:

zl.zl—i i=12,..,N) (11)

dO

gdzie:

K
d, = \/ Z (z, —zo,)° (odlegtosé taksonomiczna kazdego obiektu badania od wzorca),
k=1

— - 1 & N —
d, =d+2s,,przyczym d :NZ(,{” s, :\/%Z(di ~-d)*.
i=1 i-1

Im mniejsza jest odlegtos¢ d,, tym wyzszy poziom rozwoju osigga dany obiekt. Otrzy-

mane odlegtosci pozwalajg uporzadkowac poszczegdine obiekty od najwyzszego do najniz-
szego poziomu badanego zjawiska oraz stanowig podstawe do wyznaczenia z;. Miernik z,

przyjmuje zazwyczaj wartos¢ z przedziatu [0, 1]. Im warto$¢ miernika blizsza jest jednosci,
w tym mniejszym stopniu obiekt rozni sie od wzorca rozwoju (osigga wyzszy poziom rozwo-
ju) — Nowak (1990), Ostasiewicz (1998).

MATERIAL EMPIRYCZNY

W marcu 2009 r. zostat opublikowany raport (The Global Information Technology Re-
port 2008—-2009), ktéry zawierat informacje dotyczace, miedzy innymi, poziomu rozwoju
technologii ICT w Polsce, w odniesieniu do rezultatow osiggnietych przez panstwa Unii Eu-
ropejskiej i wybrane kraje swiata. Badania te sg kontynuacjg prac prowadzonych przez
Swiatowe Forum Ekonomiczne i szkoly biznesu INSEAD, ktérych wynikiem sg coroczne
raporty na temat rozwoju i modernizacji infrastruktury sieciowej oraz wykorzystania techno-
logii teleinformatycznych na swiecie. Raport zamieszczony w 2009 r. uwzglednit informacje
dotyczace 134 krajéw. Panstwa biorgce udziat w badaniu zostaty uszeregowane pod wzgle-
dem wartosci wskaznika NRI (ang. Networked Readiness Index), ktéry odzwierciedla goto-
wos¢ do wykorzystania technologii sieciowych, teleinformatycznych przez badany podmiot
i jest kombinacjg 68 zmiennych. W rankingu gotowosci sieciowej Polska znalazta sie na 69
miejscu i wedlug Swiatowego Forum Ekonomicznego nalezy do krajow, ktére z kazdym
rokiem zwiekszajg dystans w stosunku do lideréw zestawienia. Za giéwne przyczyny uznaje
sie brak uregulowan prawnych dotyczacych technologii ICT oraz niewystarczajgce zaanga-
zowanie w ich rozwoj administracji publicznej szczebla centralnego. Wieksze zainteresowa-
nie, w odniesieniu do instytucji panstwowych, zaobserwowano w polskich gospodarstwach
domowych i firmach, ktére doceniajg i efektywniej wykorzystujg dostepng infrastrukture tele-
informatyczng (Stecyk 2009).
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Gtowny Urzad Statystyczny (GUS) w kwietniu 2009 r. opublikowat wyniki badan prowa-
dzonych w ramach statystyki spoteczenstwa informacyjnego w Polsce, dotyczace wykorzy-
stania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych miedzy innymi w przedsiebiorstwach.
Préba obejmowata 14 442 podmioty, a prowadzona dziatalno$¢ gospodarcza zaklasyfiko-
wana zostata, wedtug polskiej klasyfikacji dziatalnosci (PKD), do nastepujacych sekcji: C —
przetwdérstwo przemystowe, F — budownictwo, G — handel hurtowy detaliczny, naprawa po-
jazdéw samochodowych, tez motocykli, H — transport i gospodarka magazynowa, | — dzia-
talnos¢ zwigzana z zakwaterowaniem i ustugami gastronomicznymi, J — informacja i komu-
nikacja, L — dziatalno$¢ zwigzana z obstugg rynku nieruchomosci, M — dziatalno$¢ profesjo-
nalna, naukowa i techniczna (Wykorzystanie technologii 2009).

Wérdd przedsiebiorstw, biorgcych udziat w badaniu, dominowaty mate firmy (zatrudnia-
jace 10—49 osob), ktére stanowity prawie 81%. Okoto 16% podmiotéw nalezato do grupy
Srednich przedsiebiorstw zatrudniajgcych od 50 do 249 oséb. Natomiast najnizszy odsetek
firm stanowity duze przedsiebiorstwa, w ktérych pracowato powyzej 250 oséb. Najwiecej
przedsiebiorstw miato swoje siedziby w wojewodztwach: mazowieckim, Slaskim i wielkopol-
skim. Natomiast najmniej liczne grupy firm znajdowaty sie w wojewddztwach: swietokrzy-
skim, opolskim i podlaskim.

Wedtug prezentowanych przez GUS informaciji okoto 93% firm, ktére braty udziat w ba-
daniu, postugiwato sie komputerami. Wsrdéd nich dominowaty firmy majgce swoje siedziby
w wojewddztwach pomorskim i opolskim, natomiast najgorzej pod tym wzgledem wygladata
sytuacja w wojewddztwach podlaskim i swietokrzyskim. Komputery z dostepem do Internetu
wykorzystywane byly w 90% przedsiebiorstw, najczesciej w firmach z wojewddztw mazo-
wieckiego i slaskiego. W lokalng sie¢ komputerowg LAN wyposazonych byto 56% firm,
a prawie co czwarte przedsiebiorstwo posiadato LAN bezprzewodowy; byly to gtdéwnie pod-
mioty z wojewddztwa mazowieckiego. Okoto 10% firm uzywato systeméw informatycznych
klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning — planowanie zasobdéw przedsiebiorstwa).
Z oprogramowania CRM (ang. Customer Relationship Management) korzystato nieco po-
nad 13% podmiotéw gospodarczych. Wposrdd przedsiebiorstw majgcych dostep do Inter-
netu prawie 77% byto odbiorcami ustug bankowych lub finansowych, a 25% szkoleniowych
i edukacyjnych. Wsréd firm dominowaty podmioty wykorzystujace Internet do kontaktéw
z administracjg publiczng w celu: odsytania wypetnionych formularzy, pobierania formularzy
i pozyskiwania informacji. Mniejszym zainteresowaniem cieszyta sie elektroniczna obstuga
procedur administracyjnych oraz sktadanie ofert w elektronicznym systemie zaméwien pu-
blicznych. Nieco ponad 57% firm posiadato wlasng strone WWW, ktora stuzyta gtéwnie do
prezentacji katalogow wyrobdw lub cennikow. Okoto 36% przedsigbiorstw korzystato z auto-
matycznej wymiany danych. Najwiekszg popularnoscig cieszyly sie: wymiana danych z or-
ganami administracji publicznej, wysytanie dyspozycji ptatniczych do instytucji finansowych
i wysytanie lub otrzymywanie informacji o produktach. Prawie 13% podmiotow prowadzito
elektroniczng wymiane informacji, natomiast z automatycznej wymiany danych wewnatrz
przedsiebiorstwa korzystato 25% firm. W 2009 roku z podpisu elektronicznego korzystato
47% przedsiebiorstw.
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WYNIKI

Materiat empiryczny, zebrany i opublikowany przez GUS, postuzyt do uszeregowania wo-
jewodztw Polski pod wzgledem wykorzystania ICT w przedsiebiorstwach w 2009 r. Poniewaz
w badaniu w poszczegdélnych wojewddztwach brata udziat ré6zna liczba podmiotéw gospodar-
czych, zgromadzone dane przeliczono na jedno przedsiebiorstwo w celu uzyskania porow-
nywalnoéci poszczegdinych regionéw Polski.

W zadaniu decyzyjnym, ktére rozwigzano za pomocag metody UTA, zbior wariantéw de-
cyzyjnych A zawierat 16 elementéw (wojewddztw). Zostaty one ocenione na podstawie
10 kryteriow (zmiennych) charakteryzujacych przedsiebiorstwa:

X1 — wyposazenie w komputery,

X, — dostep do Internetu,

X3 — wyposazanie w sie¢ wewnetrzng LAN,

X, — stosowanie oprogramowania CRM do zarzadzania informacjami o klientach,

Xs — kontakt z administracjg publiczng przez Internet,

Xs — posiadanie wtasnych stron WWW,

X7 — korzystanie z automatycznej wymiany danych,

Xs — prowadzenie elektronicznej wymiany informaciji z dostawcami i odbiorcami,

Xy — korzystanie z wewnetrznej automatycznej wymiany danych,

Xi0— postugiwanie sie podpisem elektronicznym.

Zasadnicze obliczenia wykonano za pomocg programu Visual UTA (wersja 2.0), nato-
miast pomocnicze z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Excel.

Informacja preferencyjna miata posta¢ porzadku w zbiorze wariantéw referencyjnych A*.
Preporzadek zupetny, wytypowany przez decydenta ze zbioru A4 i wyrazajacy jego prefe-
rencje, obejmowat 4 wojewoddztwa AR = {8laskie, wielkopolskie, 16dzkie, warminsko-mazurs-
kie}, ktére utworzyly ranking referencyjny — od najlepszego do najgorszego. Koncowe ran-
kingi zbioru 4, uzyskane dla zdefiniowanego czteroelementowego zbioru A* i zdefiniowa-
nej liczby liniowych odcinkéw na kazdg funkcje uzytecznosci czastkowej (z ), zestawiono
w tab. 1.

W badaniu zatozono jeden liniowy odcinek z = 1 na kazdg funkcje uzytecznosci czast-
kowej. W wyniku obliczeh otrzymano co najmniej jedng funkcje uzytecznosci U(a) kompa-
tybilng ze zdefiniowanym w zadaniu rankingiem referencyjnym (tab. 1). Zgodnos¢ funkc;ji
uzytecznosci z preferencjami decydenta (poprawnos$é¢ opisu za pomoca funkcji) sprawdzo-
no, wyznaczajac wspotczynnik Kendalla 7 =1, co potwierdzito kompatybilno$¢ uzyskanej
funkcji uzytecznoéci z preferencjami decydenta.

W tabeli 1, oprécz numeru pozycji w rankingu, dla kazdego wojewddztwa podano unor-
mowane ([0, 1]) wartosci globalnej funkcji uzytecznosci. Im wartos¢ tej funkcji jest blizsza jed-
nosci, tym wariant jest lepszy (preferowany). Wyniki, uzyskane przy zatozeniu, Zze funkcja
uzytecznosci czastkowej stanowi jeden odcinek liniowy, wskazujg wojewddztwo sSlaskie jako
lidera w teleinformatyce. Nastepne pod tym wzgledem sg wojewddztwa pomorskie i mazo-
wieckie. Natomiast na ostatnim miejscu znalazio sie wojewddztwo warminsko-mazurskie.
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Tabela 1. Wyniki uporzgdkowania wojewddztw wedtug stopnia wykorzystania technologii teleinforma-
tycznych w przedsiebiorstwach

Metoda UTA Taksonomiczny miernik rozwoju
Nazwa ,=1 metoda metoda
wojewoddztwa bezwzorcowa wzorcowa
wrankingu | Y@ | wrankingu | 7 | wrankingu |
Dolnoslaskie 6 0,693 5 0,877 5 0,581
Kujawsko-pomorskie 10 0,527 10 0,841 10 0,424
Lubelskie 12 0,401 14 0,766 13 0,234
Lubuskie 11 0,505 13 0,789 12 0,234
tédzkie 14 0,322 11 0,821 11 0,371
Matopolskie 9 0,607 8 0,850 7 0,470
Mazowieckie 3 0,845 1 0,983 1 0,868
Opolskie 8 0,619 7 0,851 9 0,451
Podkarpackie 4 0,797 6 0,872 6 0,534
Podlaskie 15 0,290 12 0,807 14 0,233
Pomorskie 2 0,849 2 0,914 2 0,711
Slaskie 1 0,857 3 0,901 3 0,666
Swietokrzyskie 13 0,346 16 0,761 15 0,148
Warminsko-mazurskie 16 0,258 15 0,761 16 0,058
Wielkopolskie 5 0,714 4 0,882 4 0,602
Zachodniopomorskie 7 0,631 9 0,849 8 0,469

Pogrubiong czcionkg wyrézniono wojewddztwa wytypowane przez analityka ze zbioru wariantéw
decyzyjnych, nalezace do preporzadku zupetnego i wyrazajgace jego preferencije.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (Wykorzystanie technologii... 2009).

Uporzadkowanie wojewédztw wedtug miernikow taksonomicznych, okreslajgcych po-
ziom wykorzystania technologii ICT w przedsiebiorstwach, przedstawiono w tab. 1. Badania
przeprowadzono, postugujgc sie tym samym zestawem cech, ktére wykorzystano w meto-
dzie UTA. Wszystkie zmienne, ktore wykorzystano w wyznaczaniu TMR, miaty charakter
stymulant. Procedure obliczeniowg rozpoczeto od zastosowania metody bezwzorcowej,
wczesniej przeprowadzajgc normalizacje cech. Na podstawie tak otrzymanych wynikéw za
pomocg sredniej arytmetycznej wyznaczono zmienng syntetyczng. Kohcowe rezultaty tych
obliczen zestawiono w tab. 1. Nastepnie zastosowano metode wzorcowg. Jako zmienng
syntetyczng uzyto miare Hellwiga. Macierz danych poddano standaryzaciji, a nastepnie wy-
znaczono wzorzec P,. Okre$lono odlegtosci taksonomiczne kazdego obiektu od wzorca
i skonstruowano syntetyczng miare rozwoju, ktérg poddano w tab. 1.

Wyniki otrzymane metodami bezwzorcowq i wzorcowg wykazaty odmienne uporzadko-
wanie wojewodztw. Zauwazono réznice w potozeniu 7 obiektéw. W obydwu ujeciach naj-
wyzszym poziomem rozwoju wykorzystania technologii ICT, ze wzgledu na podane zmien-
ne, charakteryzowato sie wojewodztwo mazowieckie, za nim uplasowaty sie kolejno woje-
wodztwa pomorskie i Slaskie. Zdecydowanie najnizszym poziomem rozwoju w teleinforma-
tyki odznaczaty sie wojewddztwa Swietokrzyskie i warminsko-mazurskie.
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PODSUMOWANIE

UTA jest przyktadem metody, ktéra pozwala na rozwigzywanie probleméw decyzyjnych
zwigzanych z porzadkowaniem zbioru wariantéw decyzyjnych wedtug wartosci wynikajace;j
z syntezy wielokryterialnych ocen. Jej zaletg jest ograniczenie informaciji preferencyjnej do
rankingu referencyjnego i mozliwosc¢ interakcji z decydentem. Jednak zastosowanie metody
UTA wymaga od analityka znacznej wiedzy nt. badanego problemu decyzyjnego, a takze
umiejetnosci miedzy innymi: okreslania preporzadku zupetnego i liczby liniowych odcinkéw
funkcji uzytecznoséci na kazdym kryterium, a takze wyboru koncowego rankingu wariantow
decyzyjnych. Decydent moze modyfikowaé przebieg czastkowych funkcji uzytecznosci
w zakresie kompatybilnosci, czyli zwieksza¢ lub zmniejszaé znaczenie poszczegdinych kry-
teriow w tgcznej uzytecznosci.

Taksonomiczne mierniki rozwoju pozwalajg na syntetyczng ocene analizowanych
obiektéw, za pomoca jednej miary agregatowej, pod wzgledem zdefiniowanego celu badan.
Umozliwiajg takze konstruowanie globalnych wskaznikéw opartych na cechach diagno-
stycznych, wyrazonych w naturalnych jednostkach miary. Sg miarg powszechnie stosowa-
ng, o przyjaznym i nieskomplikowanym algorytmie obliczeniowym. Dlatego mozna znalez¢
w pracach, na przyktad Krakowiak-Bal (2005), Standar i Sredzinskiej (2008), Jaworskiej
i Luty (2009), réznorodne opisy procedur i zastosowah praktycznych TMR.

Analizujgc zestawione rankingi (tab. 1), mozna zauwazy¢, ze kazda z zastosowanych
metod pozwolita uporzadkowac¢ wojewddztwa od najlepszego do najgorszego pod wzgle-
dem poziomu rozwoju technologii teleinformatycznych w przedsiebiorstwach. Poréwnanie
wynikow badan, przeprowadzonych przy uzyciu odmiennych technik, wskazuje na pewne
réznice. Podsumowujgc pomiary w ujeciu roznych algorytméw, stwierdzono, ze najlepszym
wykorzystaniem technologii ICT charakteryzowaly sie wojewddztwa: mazowieckie, pomor-
skie i slaskie. Do wojewoddztw o najnizszym potencjale teleinformatycznym zaliczono woje-
wodztwa: podlaskie, swietokrzyskie i warminsko-mazurskie.

Poziom wyposazenia przedsiebiorstw w nowoczesne technologie, w poszczegdlnych
wojewddztwach Polski, mozna scharakteryzowaé¢ za pomocg zaréwno metody wielokryte-
rialnego porzadkowania wariantow decyzyjnych, jak i taksonomicznych miernikow rozwoju.
Metoda UTA (w przeciwienstwie do TMR) ujmuje w subiektywny sposob wykorzystanie
technologii ICT przez podmioty gospodarcze, gdyz podstawowe zatozenia tej metody zale-
zg od preferencji decydenta. Zastosowane procedury rankingowe nalezy traktowac jako
komplementarne, a otrzymane za ich pomoca wyniki jako uzupetniajgce sie.
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