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ZASTOSOWANIE METOD PORZADKOWANIA
LINIOWEGO W BADANIU WOJEWODZTW POD
WZGLEDEM STOPNIA WYKORZYSTANIA ICT

W PRZEDSIEBIORSTWACH

APPLICATION OF THE LINEAR ORDERING METHODS IN THE
VOIVODESHIPS RESEARCH IN TERMS OF THE ICT USAGE IN
ENTERPRISES

Streszczenie

Celem opracowania jest analiza stopnia
wykorzystania ICT przez polskie przed-
sigbiorstwa w podziale na wojewodztwa.
W czgéci teoretycznej przedstawiono
problematyke roli ICT w gospodarce
postindustrialnej, a zwlaszcza znaczenie
poziomu nakladéw na ICT w kontekScie
wzrostu  gospodarczego. Zaprezento-
wano rowniez metodyke zrealizowanych
badan wilasnych. W czgéci empirycz-
nej przedstawiono wyniki analiz, kto-
rych celem bylo uporzadkowanie woje-

wodztw pod wzglegdem wykorzystania

Summary

The aim of the study is to analyze the
degree of ICT usage in Polish enterprises
in the particular voivodeships. The theo-
retical part presents the issue of ICT role
in the post-industrial economy, especially
the importance of expenditure on ICT
with regard to the economic growth. The
methodology of own research was also
presented. The empirical part presents the
results of the research which was carried
out to obtain rankings of voivodeships
in terms of the ICT usage in enterprises.
Seventeen potential diagnostic variables
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ICT przez przedsigbiorstwa. W oparciu
o dane z publikacji GUS zdefiniowano
siedemnascie potencjalnych zmiennych
diagnostycznych. Ostatecznie wykorzy-
stano jedenascie zmiennych majacych
najwyzsze mozliwosci dyskryminacyjne.
Rankingi utworzono z wykorzystaniem
trzech metod porzadkowania. We wszyst-
kich uzyskanych rankingach pierwsze
trzy miejsca zajmuja odpowiednio woje-

were defined. These variables were based
on data from the publications of the Cen-
tral Statistical Office. Finally, eleven
variables with the highest discriminatory
potential were used. The rankings were
created with the use of three ordering
methods. In all obtained rankings, the first
three places are occupied by the following
voivodeships: mazowieckie, matopolskie,
dolnoslaskie.

wodztwa: mazowieckie, matopolskie, Keywords: ICT,

voivodeships, linear ordering.

o economic  growth,
dolnoslaskie.

Stowa kluczowe: ICT, wzrost gospo-
darczy, wojewodztwa, porzadkowanie
liniowe.

Wprowadzenie

Na przetomie XX i XXI wieku rzeczywisto$¢ gospodarcza zaczeto okreslaé
jako gospodarka postindustrialna. Jedng z cech gospodarki postindustrialnej
jest to, ze odchodzi si¢ w niej od dominacji wielkiego przemyshu na rzecz
przewagi sektora uslugowego. Inng cechg tej gospodarki jest wskazywanie
wiedzy jako istotnego czynnika wzrostu gospodarczego. Gospodarka postin-
dustrialna jest wiec okres$lana rowniez gospodarka opartga na wiedzy.
Niezwykle wazne znaczenie majag w tym kontekscie technologie infor-
macyjno-komunikacyjne (ICT). W literaturze, obejmujacej zagadnienia gospo-
darki opartej na wiedzy, zwraca si¢ uwage na fakt, iz przedsi¢biorstwa postin-
dustrialne to przedsigbiorstwa, ktore swoje funkcjonowanie w duzym stopniu
opieraja o nowoczesne technologie teleinformatyczne. Dostep do Internetu
w wyrazny sposob podnosi konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw [Paszta, 2010,
s. 362-369]. Wykazywany jest rowniez istotny zwigzek pomigdzy naktadami
na ICT a wzrostem produktywnosci [Picot i Wernick, 2007, s. 660-674].
Celem niniejszego opracowania jest analiza rozwoju wojewodztw pod
wzgledem stopnia wykorzystania ICT. Wykorzystanie ICT jest rozumiane
m.in. jako odsetek przedsigbiorstw, w ktorych: pracownicy wykorzystujg kom-
putery, pracownicy wykorzystuja komputery z dostepem do Internetu, wyko-
rzystywane jest przynajmniej jedno z mediow spotecznosciowych, wykorzy-
stywane sg sieci komputerowe do skladania lub otrzymywania zamowien.
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W przeprowadzonych analizach zastosowano metody porzadkowania obiek-
tow (wojewoOdztw) oparte na wzorcu rozwoju i bezwzorcowe. Wyniki badan
sg podstawa formutowania rankingdw pod wzgledem analizowanych cech
i dostarczajg wiedzy na temat potencjalu rozwoju spoteczno-gospodarczego
poszczegblnych wojewoddztw.

1. Rola ICT w gospodarce postindustrialnej

Wspotczesnie znany jest wpltyw ICT na produkcyjnosé i na PKB. W zwigzku
z tym w literaturze pojawity si¢ modele wzrostu obejmujace naktady na te
technologie. Model wzrostu uwzgledniajacy oddzialywanie ICT wykorzy-
stuje funkcje produkcji Cobba-Douglasa. Zatem zmienna obja$niana tj. PKB
(Y) zalezy w sposob potegowy od kapitatu wydatkowanego na ICT, pozosta-
tego kapitatu (N ICT) oraz zatrudnienia mierzonego liczba godzin pracy (L).
Jedyna liniowa zalezno$¢ zwigzana jest z ogolnym poziomem technologii (4):

Y =AL*N _ICT’ICT
Podobna zaleznos$¢ zostata sformutowana dla produkcyjnosci pracy (Y/L):
Y/L = AL*'N_ICT’ICT

Inwestycje w ICT w obecnej fali innowacyjnej stanowig wigc istotna
role w rozwoju spoteczno-gospodarczym. W krajach wysoko rozwinigtych
i niektorych nowo uprzemystowionych naktady na ICT stymulujg wzrost
gospodarczy, natomiast w krajach stabiej rozwinigtych to zazwyczaj wysoki
wzrost gospodarczy powoduje zwigckszenie aktywnosci inwestycyjnej
w zakresie ICT. Nadal sg kraje, gdzie gldéwnymi zrodtami wzrostu sg kapitat
fizyczny lub tradycyjne technologie, jednak inwestycje w te zasoby sa przy-
czyna znacznej czesci luki rozwojowej [Zielinska-Glebocka, 2012, s. 48-49].

W literaturze przedmiotu znajduja si¢ opisy wynikow badan zwigza-
nych z estymacja modeli Cobba-Douglasa posiadajacymi wsrod zmiennych
niezaleznych zmienng reprezentujacg sektor informacyjny. Analiz¢ wptywu
sektora informacyjnego na PKB dokonali R. Hayes i H. Borko na podstawie
gospodarki USA. Wykorzystane przez nich zmienne objasniajace dotyczyly:
kapitatu podstawowego okreslonej gatezi (K), zatrudnienia w danej gatezi (L),
wydatkoéw danej gatezi na informacje (sektor informacji - /) oraz wydatkow
danej gatezi na surowce i potfabrykaty (X). Kazda zmienna zawierata obser-
wacje pochodzace z pigcdziesigciu jeden galezi produkcji przemystowe;.
W analizach przyj¢to nastepujacg funkcje:
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log (Y) =log (a) + dlog (L) + b log (/) + c log (K) + e log (X)

Otrzymane warto$ci wspotczynnikoéw determinacji (R?) dla okresow rocznych
przekraczaty poziom 0,98.

Estymacja modeli Cobba-Douglasa dla danych USA zajmowat si¢ row-
niez H. Engelbrecht, ktéry w swoich analizach uwzgledniat wptyw innych
czynnikow, zwigzanych z popytem na informacje, na przyktad w rozwoju
naukowo-technicznym.

Z kolei C. Simon i C. Nardinelli zajmowali si¢ teorig rozwoju miast.
Glownym celem ich badan byta ocena zaleznosci pomigdzy wzrostem popu-
lacji miast a poziomem kapitatu ludzkiego. Badaniami obje¢li siedemdziesiat
dziewig¢ miast angielskich 1 walijskich z okresu stu lat. Zgodnie z funkcja
produkcji Cobba-Douglasa przyjeli, ze produkcja dobr przemystowych (Mt)
zalezy od zatrudnienia (LMf), ilosci ziemi (7), iloci uslug informacyjnych
(wyodrebnionych z sektora ustug) w czasie ¢ (I7):

Mt=fLMt, T, I).

Zmienna It jest funkcja: biezacego zasobu specyficznej wiedzy miasta (K¥),
poszczegblnych n typow ustug informacyjnych (nf), produkcji kazdego
z komponentow nt (S7):

It =g (Kt, St, nt).
Badacze przyjeli, ze stopa wzrostu miasta (tj. specyficzna wiedza) zalezy od
liczby zatrudnionych w sektorze informacyjnym (Lst) oraz réznorodnosci
ustug informacyjnych (nt):

1
+—=
Kt X h (Lst, nt).

Na podstawie wynikéw badan dowiedziono, ze miasta posiadajace wigksza
koncentracje kapitalu ludzkiego (wyrazajaca si¢ wyzszymi warto§ciami Lst
1 nt) wyr6zniaja si¢ szybszym rozwojem.

Wyniki, ktére byly otrzymywane przez wymienionych powyzej auto-
row, potwierdzaty niezaprzeczalna role sektora informacyjnego w rozwoju
gospodarczym (uzyskiwane wartosci R? wynosily niejednokrotnie nawet
powyzej 0,98) [Dziuba, 2007, s. 126-130].

Istniejg rowniez wyniki badan wptywu przyrostu linii szerokopasmo-
wych na wzrost gospodarczy. L. Roller i L. Waverman potwierdzili w tym
zakresie istotng korelacj¢ (na podstawie ponad dwudziestoletniego okresu)
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dla 21 krajow OECD. Przy czym wedtug ich analiz wpltyw przyrostu sieci
szerokopasmowych na wzrost gospodarczy jest znaczacy dopiero po 0sig-
gnieciu przez infrastrukture telekomunikacyjng odpowiedniej masy krytycz-
nej. Podobne wyniki uzyskali A. Datta i S. Agarwal dla 22 krajow OECD.
Nastepnie S. Koutroumpis (na podstawie 15 krajow UE) wykazat ze przyrost
sieci szerokopasmowych w latach 2002-2007 skutkowat wzrostem gospodar-
czym, ktory stanowit 16,92% catkowitego wzrostu w tym okresie. Z kolei
S. Greenstein i P. McDevitt oszacowali, ze infrastruktura szerokopasmowa
w USA kreuje w przyblizeniu od 8,3 do 10,6 bilionow dolaréw PKB. [Cam-
bini i Jiang, 2009, s. 559-560].

Coraz szersze zastosowanie technologii informacyjnych w procesach
gospodarczych spowodowato, ze jednym z wazniejszych wskaznikéw roz-
woju gospodarczego kraju jest poziom dochodu generowany w sektorze
wysokich technologii. W polskim sektorze ICT przychody netto ze sprzedazy
charakteryzuja si¢ tendencjg rosngca i w 2015 r. wyniosty 138813 min zi.
Strukture przychodow netto ze sprzedazy w 2015 r. przedstawiono na wykre-
sie 1.

H Produkcja ICT i Sprzedaz hurtowa ICT
E Telekomunikacja H Ustugi informatyczne

Wykres 1. Struktura przychodow netto ze sprzedazy w sektorze ICT w 2015 r.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [GUS, 2016, s. 21].

Zaréwno w 2015 r. jak 1 w poprzednich latach dominujgcy udziat
w przychodach netto ze sprzedazy zajmowata telekomunikacja, co wynikato
z odpowiednio prowadzonej polityki telekomunikacyjnej, ktora zaktadata
m.in. obnizenie cen, stymulowanie konkurencji, zapewnienie odpowiedniego
poziomu jako$ci ustug [Kaczmarczyk, 2015, s. 79-94].
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Ze wzgledu na to, ze do opisu obecnej rzeczywistosci gospodarczej
wykorzystywane jest pojecie gospodarki postindustrialnej, to wspotczesne
przedsigbiorstwa nazywane sg przedsigbiorstwami postindustrialnymi. Jedna
z cech charakteryzujacg firme postindustrialng jest to, ze wykorzystuje tech-
nologie informacyjno-komunikacyjna dla potrzeb zarzadzania i organizowa-
nia swoich dziatan. Wraz z rozwojem technologii informacyjno-komunika-
cyjnych pojawily si¢ nowe koncepcje zarzadzania, ktorych idea bazuje na
tych technologiach. Jednoczesnie zauwazalne jest zjawisko odchodzenia od
dotychczasowych form prowadzenia biznesu. Istniejg juz nawet firmy, kto-
rych funkcjonowanie calkowicie uzaleznione jest od Internetu i sieci z nim
powiazanych [Gonciarski, 2009, s. 25-41].

2. Metodyka badan

W procedurze porzadkowania liniowego obiektow wielocechowych wyko-
rzystuje si¢ miary syntetyczne (inaczej zmienne agregatowe). Porzadkowanie
polega na stworzeniu rankingu porownywanych obiektéw tzn. utozeniu ich od
najlepszego do najgorszego w analizowanym kontekscie badawczym.

Wsrod metod wyznaczania miernika syntetycznego wyrdznia si¢
metody wzorcowe 1 bezwzorcowe [Walesiak, 2004, s. 351-368; Panek
1 Zwierzchowski, 2013, s. 57-97]. W czesci empirycznej niniejszego opra-
cowania zastosowano obydwa rodzaje tych metod, co stanowito szersza pod-
stawe do formutowania wnioskow. W metodach bezwzorcowych syntetyczny
miernik oblicza si¢ z wykorzystaniem funkcji przeksztatconych (znormalizo-
wanych) cech zbioru wyjsciowego. Natomiast do sposobdéw przeksztatcania
cech (nazywanych ogo6lnie normalizacja) zalicza si¢ np.: standaryzacje, uni-
taryzacj¢ lub normalizacj¢. Zatem w przeprowadzonych badaniach zastoso-
wano nastepujace miary syntetyczne:

1. Srednia arytmetyczna zunitaryzowanych cech:
1 z )
s = sz” dai=1,..,n,

=1

gdzie:
X — min
ij ; ij

xi]- :

maxx;; — minx;;
l 4



Zastosowanie metod porzadkowania liniowego w badaniu wojewddztw... 55

Zunitaryzowane wartosci x; mieszczg si¢ w przedziale [0, 1] i zachowuja
zrdéznicowane wartosci wariancji.

2. Srednia arytmetyczna znormalizowanych cech:

p
1 .
h; = 5 x;j dlai=1,..,n,
j=1
gdzie:
Xij
xij = J
m_axxl-j
l

Powyzsze przeksztalcenie charakteryzuje si¢ tym, ze cechy zachowuja
zréznicowane wariancje i proporcje pomie¢dzy wartoSciami znormalizowa-
nymi a pierwotnymi, co jest niewatpliwa zaleta tego sposobu przeksztalcenia
cech.

W metodach wzorcowych wybiera si¢ tzw. obiekt wzorcowy (inaczej
biegun gorny zbioru obiektow). Wybrany wzorzec to obiekt o najkorzyst-
niejszych warto$ciach cech. Nastepnie oblicza si¢ odleglosci taksonomiczne
badanych obiektow do obiektu wzorcowego. Obliczone odlegtosci stanowia
zazwyczaj warto§ci zmiennej syntetycznej. Analogiczne postepowanie mozna
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem obiektu-antywzorca (bieguna dolnego
zbioru obiektow). Oczywista jest wowczas konieczno$¢ odwrotnego porzad-
kowania badanych obiektow, tzn. obiekt najbardziej oddalony od antywzorca
staje si¢ liderem.

Z grupy metod wzorcowych zastosowano metode Hellwiga. Macierz
danych przeksztatcono zgodnie z ponizsza formula (tj. przeprowadzono stan-

daryzacje):

Po standaryzacji zmienne maja wariancj¢ 1 oraz $rednig 0. Nastepnie znale-
ziono obiekt wzorcowy P, ktorego geometryczng reprezentacja jest punkt:

Xo = (Xo1, X025 -- -5 Xop)-

Wspotrzedne obiektu-wzorca wyznaczane sg nastgpujacy sposob:

maxx;; dlaj €S
l

Xor = minx;; dlaj &S
L
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gdzie:
S — zbior standaryzowanych stymulant.

W przeprowadzonych badaniach wszystkie zmienne mialy charak-
ter stymulant, zatem wspotrzedne wzorca wybrano w oparciu o pierwszy
z wymienionych wariantow.

Syntetyczna miara Hellwiga jest nastgpujaca:

d:
d=1-—=i=12,..,n
do
gdzie:
diO = d(xirxo) =
do = CIO + st

Warto$ci d,, oraz s, obliczane s3 nastepujaco:

n
d, = IZd
O_n. i0
=1

n
1 -
Sq = ;Zl(dm - dy)?
i=

Im wartosci miary d, sg blizsze jedno$ci tym mniejsza jest odlegtos¢ od wzorca.
Warto$ci miar syntetycznych umozliwiaja przeprowadzenie proce-
dury klasyfikacji obiektow. Klasyfikacja realizowana jest wowczas w opar-
ciu o jedng ceche — zmienng syntetyczng. Jednak z uwagi na cel niniejszego
opracowania, cz¢$¢ metodologiczng oraz badania empiryczne ograniczono do
kwestii zwigzanych z porzadkowaniem wojewodztw. Wychodzac poza wyko-
rzystany w badaniu zakres metodologiczny, wsrod metod porzadkowania
obiektéw mozna wskaza¢ rowniez metode UTA [Becker, 2011, s. 477-485].
W celu otrzymania wiarygodnych wynikow warto jest przygotowac
klika rankigow, opartych na r6znych metodach i r6znych zatozeniach, a nastep-
nie zbada¢ je pod wzgledem zgodnos$ci otrzymanych wynikéow [Olszewska
1 Gudanowska, 2014, s. 91-100]. Zatem do poréwnania otrzymanych ran-
kingbw z wykorzystaniem opisanych miar syntetycznych wykorzystano
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wspolczynnik korelacji rangowej Spearmana oraz wspotczynnik korelacji
rangowej Kendalla [Wawrzynek i in., 1998, s. 30-129].

W obu metodach przyjmuje si¢, ze kazda para poréwnywanych zmien-
nych syntetycznych to dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y), natomiast
X,Y),..., (X

n

,Y ) jest proba losowg tej zmiennej. WartoSci obu wspotezyn-
nikow mieszczg si¢ przedziale [-1; 1]. Im wyzZsza jest warto$¢ bezwzgledna,
tym silniejsza jest zalezno$¢ badanych zmiennych. W celu wyznaczenia
wspotczynnika korelacji rangowej Spearmana, elementy X, porzadkowane sg
rosngco lub malejgco, a nastgpnie nadawane sg im rangi 7(X). Z kolei ele-
mentom Y nadawane sg rangi r(Y). Rangami s kolejne liczby naturalne.
Konieczne jest przyjecie takiego samego sposobu rangowania wartosci obu
zmiennych rozpatrywanej zmiennej dwuwymiarowej. W przypadku powta-
rzajacych sie uporzadkowanych warto$ci zmiennej, przypisywane sg im $red-
nie arytmetyczne odpowiadajacym im rang. Wspotczynnik korelacji rangowe;j
Spearmana oblicza si¢ nastgpujaco:
6 X7, df
pn=1- —F—7==,
n(n? —1)
gdzie:

d; = r(X;) —r(¥.

Wartos$¢ krytyczng 7, (a) wspotczynnika korelacji rangowej Spearmana (dla
duzych prob) wyznacza si¢ wedtug formuty:

Xi_g 019
n@) ~ 2l (- 3)
gdzie x,_, oznacza kwantyl rzedu 1 — a rozktadu normalnego N(0,1).
Prawdopodobienstwo, ze empiryczna warto§¢ wspotczynnika jest wicksza
od wartosci krytycznej (a wigc prawdopodobienstwo zaleznosci zmiennych)
mozemy zapisa¢ W ponizszy sposob:

P{pn > ()} < a.

W celu wyznaczenia wspotczynnika korelacji rangowej Kendalla reali-
zacje dwuwymiarowej zmiennej (X,Y) porzagdkowane sg wedtug rosngcych X,
(czyli przeprowadzane jest rangowanie). Otrzymujemy zatem cigg par war-
tosci:

(Xl:n' Yl*)! (XZ:nJ YZ*)' ey (Xn:nr Y;lk)
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W odniesieniu do wartos$ci zmiennej X spetniona jest relacja:

Xl:n < Xz:n << Xn:n

Warto$¢ wspotczynnika korelacji rangowej Kendalla uzyskiwana jest z wyko-
rzystaniem ponizszej formuty:
_AYILLS

- —1
S am—-1n

gdzie S; oznacza liczbe takich par (X i Y]*), j>i,wktérych ¥;" > Y7,
Wartos¢ krytyczna t,(a) wspolczynnika korelacji rangowej Kendalla (dla
duzych prob) wyznacza si¢ wedtug formuty:

t (@) 2 |n+25 4 2
nl@) = 3 nn—1) ¥1-a nn—1)’

gdzie x;_, oznacza kwantyl rzedu 1 — o rozktadu normalnego N(0,1).
Wykorzystywana w przeprowadzonych analizach relacja:

P{t, > ty(a)} < «a

okresla prawdopodobienstwo, ze empiryczna warto§¢ wspolczynnika jest
wicksza od wartosci krytycznej (czyli prawdopodobienstwo zalezno$ci
zmiennych).

3. Wyniki badan

Badania przeprowadzono w oparciu o dane pochodzace z 2015 r. Porzadkowa-

nymi obiektami byly wojewodztwa (i = 1, 2, ..., 16). Wytypowano wstepnie

siedemnascie zmiennych diagnostycznych (j =1, 2, ..., 17). Zmiennymi dia-

gnostycznymi opisujacymi porzadkowane obiekty byly wskazniki struktury

odnoszace si¢ do przedsiebiorstw lub pracownikow korzystajacych z okreslo-

nego rodzaju ICT. Zestawiono nastepujace zmienne:

1. Przedsigbiorstwa wykorzystujgce komputery (X)).

2. Przedsigbiorstwa posiadajgce dostep do Internetu (X)).

3. Przedsigbiorstwa z szerokopasmowym dostgpem do Internetu (X)).

4. Przedsigbiorstwa posiadajace szerokopasmowy dostep do Internetu
z wykorzystaniem tacza DSL lub innego statego tacza szerokopasmowego

np. ADSL, SDSL, VDSL, sie¢ $wiattowodowa, sie¢ telewizji kablowej
(X
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5. Przedsigbiorstwa posiadajace szerokopasmowy dostep do Internetu
z wykorzystaniem komputera z modemem 3G (X)).

6. Przedsigbiorstwa posiadajace szerokopasmowy dostep do Internetu
z wykorzystaniem telefonu w technologii 3G np. smartfon (X).

7. Pracownicy wykorzystujgcy komputery w przedsigbiorstwach (X).

8. Pracownicy wykorzystujgcy komputery z dostgpem do Internetu (X,).

9. Przedsi¢biorstwa wykorzystujace przynajmniej jedno z mediow spotecz-
nosciowych (X)).

10.Przedsigbiorstwa wykorzystujgce serwisy spotecznosciowe (X ).

11.Przedsigbiorstwa prowadzace blogi i mikroblogi (X,).

12.Przedsigbiorstwva wykorzystujace portale umozliwiajace udostepnianie
multimediow (X ,).

13.Przedsigbiorstwa wykorzystujgce narzgdzia Wiki (X ,).

14.Przedsigbiorstwa sktadajgce zamowienia przez sieci komputerowe (X ,).

15.Przedsigbiorstwa otrzymujgce zamowienia przez sieci komputerowe (X ;).

16.Przedsigbiorstwa korzystajace z e-administracji (X ).

17.Przedsigbiorstwa przeprowadzajace analizy big data (X,).

Analizy rozpoczgto od wyznaczenia warto$ci minimalnej (x_, ), mak-
symalnej (x__ ), rozpigtosci (R), sredniej (x), odchylenia standardowego (s),
wspotczynnika zmienno$ci (V) oraz wspotczynnika skosnosci (4). Wartosci
statystyk opisowych przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 1. Parametry statystyczne badanych zmiennych

Zmienna X o X ax R X N Vv A
X, 89,3 97,4 8,1 93,6688 1,9754 2,11 -0,2934
X, 86,7 95,7 9,0 92,2313 | 2,2768 2,47 -0,7016
X, 83,8 95,5 11,7 91,3125 | 3,2473 3,56 -0,8863
X, 76,0 92,5 16,5 85,6313 | 4,2719 4,99 -0,4680
X, 42,7 67,7 250 | 51,0563 | 6,0588 | 11,87 | 1,2469
X, 40,0 62,3 223 | 46,2000 | 56441 | 1222 | 14982
X, 28,2 58,0 29,8 38,1313 6,9060 18,11 1,5634
X, 24,9 53,6 28,7 33,2125 | 6,8601 20,66 1,8079
X, 15,2 28,9 13,7 20,5375 | 3,3508 16,32 0,5984
X, 12,8 27,1 14,3 18,6000 | 3,4215 18,40 0,5305
X, 1,8 7,0 5,2 3,4438 1,4656 42,56 1,3560
X, 4,9 10,9 6,0 7,1875 1,5671 21,80 0,7278
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Zmienna X i X R x s Vv A
X, 0,5 4.8 43 2,2375 0,9722 43,45 0,9055
X, 29,9 42,4 12,5 34,1313 3,1400 9,20 1,2009
X 5,7 17,5 11,8 11,4438 2,9875 26,11 0,3766
X 91,0 95,3 43 93,5625 1,2463 1,33 -0,8169
X, 34 8,4 5,0 5,5563 1,3890 25,00 0,4335

Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie [GUS, 2016].

Najnizszg warto$¢ obserwacji odnotowano dla zmiennej X, (przedsig-
biorstwa wykorzystujgce narzedzia Wiki), a najwigkszg dla X, (przedsigbior-
stwa wykorzystujace komputery). Wyniki te opowiadajg uzyskanym $rednim
poziomom zmiennych. Zmienng, ktorej odpowiada najnizsza przecigtna war-
tos¢ byta zmienna X .. Natomiast zmienng o najwyzszej Sredniej wartosci byta
zmienna X,. Najwyzsze wzgledne zroznicowanie odnotowano dla zmiennej
X 13
stracji). Wigkszo§¢ zmiennych (jedenascie) charakteryzuje si¢ istotnym sta-

a najnizsze dla zmiennej X, (przedsigbiorstwa korzystajgce z e-admini-

tystycznie zroznicowaniem (V' > 10%). Przewazajg rowniez zmienne (dwa-
nascie) o asymetrii prawostronnej. Do dalszych badan przyj¢to te zmienne,
dla ktoérych wspétczynnik zmiennos$ci przekroczyt progowa warto$¢ 10%.
Zmienne diagnostyczne dobrze dyskryminujg badane obiekty jezeli zréznico-
wanie tych zmiennych jest statystycznie istotne.

W efekcie zastosowania bezwzorcowych metod porzadkowania uzy-
skano dwa rankingi wojewddztw. Pozycje wojewodztw 1 odpowiadajace im
warto$ci miar syntetycznych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Rankingi wojewddztw uzyskane w wyniku zastosowania bezwzorco-
wych metod porzadkowania

Miara s, Miara h,
ngzay- Wojewédztwo ‘?:;:;é ngzg_ Wojewddztwo “Ii?il::;é
1 Mazowieckie 1,000000 1 Mazowieckie 1,000000
2 Matopolskie 0,516122 2 Matopolskie 0,736878
3 Dolnoslaskie 0,475393 3 Dolnoslaskie 0,704893
4 Slaskie 0,444630 4 Slaskie 0,680084
5 Wielkopolskie 0,432156 5 Wielkopolskie 0,676749
6 Pomorskie 0,429213 6 Pomorskie 0,673048
7 Lodzkie 0,390048 7 Lodzkie 0,653784
8 Kujawsko-pomorskie | 0,348109 8 Kujawsko-pomorskie | 0,639713
9 Zachodniopomorskie | 0,336112 9 Zachodniopomorskie | 0,623149
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Miara s, Miara h,
ngz:— Wojewodztwo “I:;;:;é ngzg- Wojewédztwo ‘X?;::;é
10 Podlaskie 0,272819 10 Podlaskie 0,594414
11 Opolskie 0,271971 11 Opolskie 0,592380
12 Lubelskie 0,268788 12 Lubelskie 0,586308
13 Podkarpackie 0,204321 13 Podkarpackie 0,560375
14 Warminsko-mazurskie | 0,177488 14 Warminsko-mazurskie | 0,542015
15 Lubuskie 0,172731 15 Swietokrzyskie 0,538139
16 Swigtokrzyskie 0,150721 16 Lubuskie 0,529251

Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie [GUS, 2016].

Graficzng prezentacj¢ uzyskanych wynikow (ktéra umozliwia analize
dystansu obiektow w konteks$cie analizowanego zakresu rozwoju) przedsta-
wiono na wykresie 2.

Mazowieckie

Lubuskie Dolnoslaskie
Warminsko-mazurskie Slaskie
== si
Podkarpackie Wielkopolskie
== hi
Lubelskie Pomorskie
Opolskie toédzkie

Podlaskie
Zachodniopomorskie

Kujawsko-pomorskie

Wykres 2. Warto$ci miar syntetycznych wyznaczone metodami bezwzorcowymi
Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie [GUS, 2016].

Wyniki uzyskane z wykorzystaniem metody wzorcowej przedstawiono
w tabeli 3 oraz na wykresie 3.

Tabela 3. Ranking wojewodztw uzyskany w wyniku zastosowania wzorcowej
metody porzadkowania

Miara d,
Pozycja Wojewédztwo Warto$¢ miary
1 Mazowieckie 1,000000
2 Matopolskie 0,519969
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Miara d,

Pozycja Wojewodztwo Warto$¢ miary
3 Dolnoslaskie 0,507315
4 Slaskie 0,474298
5 Pomorskie 0,458602
6 Wielkopolskie 0,453884
7 Lodzkie 0,407487
8 Zachodniopomorskie 0,365351
9 Kujawsko-pomorskie 0,365017
10 Opolskie 0,315159
11 Lubelskie 0,304986
12 Podlaskie 0,282408
13 Podkarpackie 0,240703
14 Warminsko-mazurskie 0,221286
15 Swictokrzyskie 0,189696
16 Lubuskie 0,180966

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie [GUS, 2016].

Warminsko-mazurskie

Swietokrzyskie

Mazowieckie

Matopolskie

Dolnoslaskie

Slaskie

Podkarpackie

Podlaskie

Lubelskie

Opolskie

Pomorskie == di

Zachodniopomorskie

Kujawsko-pomorskie

Wykres 3. Wartosci miary syntetycznej wyznaczone metoda wzorcows
Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie [GUS, 2016].

W celu ustalenia stopnia podobienstwa otrzymanych rankingéw woje-

wodztw zastosowano wspolczynnik korelacji rangowej Kendalla i wspot-

czynnik korelacji rangowej Spearmana. Wartosci korelacji z wykorzystaniem

obu wspotczynnikow przedstawiono ponize;j.
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Tabela 4. WartoS$ci wspolczynnikéw korelacji Kendalla oraz Spearmana

pll Tn
Si hi dt Si hi di
} 0,997059 | 0,982353 } 0,983333 | 0,916667
p=0,0000 | p=0,0000 p=0,0000 | p=0,0000
0,997059 } 0,985294 0,983333 } 0,933333
p=0,0000 p=0,0000 p=0,0000 p=0,0000
0,982353 | 0,985294 - 0,916667 | 0,933333 }
p=0,0000 | p=0,0000 p=0,0000 | p=0,0000

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie [GUS, 2016].

Wszystkie wspdtczynniki sg statystycznie istotne (przy p = 0,05). Naj-
wigksze podobienstwo odnotowano w parze rankingéw dokonanych z wyko-
rzystaniem miar s, oraz h. Zauwazalne jest nieco mniejsze podobienstwo
w parach z udzialem rankingu stworzonego na podstawie zmiennej d.. Ze
wzgledu na wysokie warto$ci wspolczynnikow korelacji, otrzymane rankingi
wojew0dztw nalezy uzna¢ za zgodne. We wszystkich trzech uporzadkowa-
niach pierwsze cztery miejsca zajmuja wojewodztwa: mazowieckie, matopol-
skie, dolnoslaskie i §laskie. Na podobnym poziomie znajdujg si¢ wojewodz-
twa: wielkopolskie i pomorskie. W miarach bezwzorcowych wojewodztwo
wielkopolskie uplasowato si¢ na piatej pozycji (przed wojewoddztwem pomor-
skim), a przy pomocy miary wzorcowej znalazlo si¢ na miejscu szostym (tzn.
po wojewddztwie pomorskim). Kolejne miejsca wg porzadku opartego na
miarach bezwzorcowych zajmuja wojewodztwa: todzkie, kujawsko-pomor-
skie, zachodniopomorskie, podlaskie, opolskie, lubelskie, podkarpackie, war-
minsko-mazurskie. R6znica pojawiajaca si¢ w rankingu sformulowanym przy
pomocy miary wzorcowej polega na tym, ze na miejscu 6smym uplasowato
sie¢ wojewodztwo zachodniopomorskie i bezposrednio poprzedzitlo woje-
wodztwo kujawsko-pomorskie. Kolejna réznica polega na tym, Zze na miejscu
dziesigtym pojawito si¢ wojewddztwo opolskie (przed nastgpujagcym po nim
wojewodztwem lubelskim i podlaskim). Rankingi zbudowane z wykorzysta-
niem miar s, oraz h, rznig si¢ pozycjami wojewodztwa lubuskiego i Swigto-
krzyskiego. W pierwszym rankingu wojewodztwo lubuskie wyprzeda §wieto-
krzyskie, a w drugim powyzsze wojewddztwa uszeregowane zostaly odwrot-
nie. W rankingu zrealizowanym wedlug miary d, pozycje, ktore zajmujg te
wojewodztwa s takie jak w rankingu wedtug d..
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Podsumowanie

Wszystkie sformutowane rankingi §wiadcza o dominujacej pozycji wojewodz-
twa mazowieckiego pod wzgledem stopnia wykorzystanie ICT przez przed-
sigbiorstwa w 2015 r. Drugie i trzecie miejsca (we wszystkich stworzonych
rankingach) zajmuja odpowiednio wojewodztwo: matopolskie i dolnoslaskie.
Jednak dystans w rozwoju wojewodztwa mazowieckiego (w analizowanym
zakresie) do nastgpnego w kolejnosci wojewddztwa jest najwiekszy z spo-
$rod wszystkich roéznic pomigdzy nastgpujacymi po sobie w rankingu woje-
wodztwami. Wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow potwierdzaja statystycz-
nie istotne 1 wysokie warto$ci wspolczynnika korelacji rangowej Kendalla
i wspotczynnika korelacji rangowej Spearmana. Wspolczynniki te zostaty
wyznaczone dla warto$ci miar syntetycznych wykorzystanych w badaniu.
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