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Streszczenie: Celem artykutu jest ranking wojewddztw Polski ze wzgledu na
poziom wykorzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych
w przedsigbiorstwach, w 2010 r. W badaniach wykorzystano metody wielo-
kryterialnego wspomagania decyzji: AHP (ang. Analytic Hierarchy Process)
i ANP (ang. Analytic Network Process). Uzyskane, za pomoca dwdch metod,
wyniki poréwnano i na tej podstawie wykazano réznice pomigdzy zastoso-
wanymi podejsciami. Wykorzystane algorytmy pozwolity na analiz¢ potoze-
nia wojewodztw z uwagi na rozne zaawansowanie obszardw w przestrzeni te-
leinformatyczne;j.

Stowa kluczowe: technologie teleinformatyczne (ICT), wielokryterialne me-
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wy

WSTEP

Metoda AHP (Analityczny Proces Hierarchiczny) [Satty 1977, 1980] za-
liczana jest do popularnych metod wielokryterialnego podejmowania decy-
zji. Stuzy do rangowania wariantow decyzyjnych i posrednio do wspoma-
gania ich wyboru. Wariantami moga by¢ na przyktad obiekty fizyczne (pro-
dukty), a takze pewne stany reprezentowane przez kategorie projektowe lub
realizacyjne prowadzace do osiagnig¢cia okreslonych pozioméw (jakosci,
bezpieczenstwa). Z uwagi na przeddecyzyjny charakter oceny wariantow,
metoda AHP umozliwia dokonywanie diagnozy lub poréwnanie badanych
obiektéw [Downarowicz i in. 2000]. ANP (Analityczny Proces Sieciowy)
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[Saaty 2001] jest rozszerzeniem AHP. Twoérca obu metod jest Prof. T. L.
Saaty z Uniwersytetu w Pittsburgu, ktéry prace nad budowa algorytmow
rozpoczal w latach 70-tych. Do wzrostu zainteresowania metoda AHP przy-
czynita si¢ duza liczba publikacji 1 propozycji praktycznego zastosowania
oraz przyjazna, niezbyt skomplikowana procedura postgpowania. W przy-
padku metody ANP istotna jest mozliwo$¢ wykorzystania programow kom-
puterowych, na przyktad Super Decisions©, co usprawnia proces oblicze-
niowy pracochtonnego wyznaczania supermacierzy, kluczowego etapu tej
procedury.

Metody AHP i ANP maja szerokie zastosowanie do rozwiazywania pro-
blemoéw decyzyjnych, szczegolnie w sytuacjach, kiedy kryteria maja charak-
ter jakosciowy, a oceny sa subiektywne 1 wynikaja z wiedzy i doswiadcze-
nia analityka. W literaturze przedmiotu mozna odnotowa¢ wykorzystanie
wymienionych metod migdzy innymi w nastgpujacych dziedzinach:

e ckonomii i zarzadzaniu — marketingu (formutowaniu strategii), finansach (ana-
lizach kredytowych), transporcie, alokacji zasobow, planowaniu, prognozowa-
niu, ocenie zatrudnienia i decyzji ptacowych, zarzadzaniu jakosScia, oceny do-
stawcow;

e polityce — w negocjacjach, rozwiazywaniu konfliktow, kontroli zbrojen, grach
wojennych;

e problemach spotecznych — w edukacji, medycynie, prawie, sektorze publicz-
nym, sporcie;

e technologii — w wyborze rynku, transferze technologii. [Adamus, Greda 2005]

Celem artykutu jest ranking wojewddztw Polski ze wzgledu na poziom wy-
korzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsigbiorstwach,
w roku 2010. Uzyskane wyniki maja na celu zobrazowanie nat¢zenia nowocze-
snych technologii komunikacji informacyjnej w zarzadzaniu biznesem. W bada-
niach wykorzystano metody wiclokryterialnego wspomagania decyzji: AHP
i ANP. Zastosowane algorytmy pozwolily na analiz¢ potozenia wojewddztw Polski
z uwagi na rézne zaawansowanie obszaroOw w przestrzeni teleinformatycznej. Po-
rownano dwa podejscia oraz wykazano réznice w warstwie proceduralnej i wyni-
kowej.

W artykule weryfikuje si¢ dwa poglady; po pierwsze wojewodztwa o duzym
potencjale przemystowym cechuja si¢ wigkszym udzialem technologii informacyj-
nych, po drugie zastosowanie metody ANP pelniej opisuje sie¢ zalezno$ci; wyma-
ga jednak opracowania wyspecjalizowanego systemu informatycznego, ktory upro-
$ci, migdzy innymi poprzez automatyzacje, procedurg wielokrotnego porownywa-
nia sktadowych (sieci) procesu oceny.
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METODY WIELOKRYTERIALNEJ ANALIZY DECYZYINEJ

Zasadniczym celem procedury AHP jest przyporzadkowanie kazdemu wa-
riantowi decyzyjnemu znormalizowanej oceny koncowej (zestawionej w wektorze
skali), ktora moze by¢ interpretowana jako uzytecznos$¢ i-tego wariantu. Wektor
skali uzyskuje si¢ na podstawie poréwnan parami migdzy soba kryteriow oraz wa-
riantow decyzyjnych ze wzgledu na kolejne kryteria. Czynno$ci te wykonuje sig
wykorzystujac dziewigciostopniowa skale Saaty’ego [Trzaskalik 2006], poprzez
przyporzadkowanie poszczegdlnym porownaniom oceny liczbowej oraz opisu
werbalnego. Zaktada sig, ze jezeli porownujac dwa obiekty, przyporzadkowano
oceng, to porownujac te same obiekty w odwrotnej kolejnosci, przyporzadkowuje
si¢ temu poréwnaniu ocen¢ bedaca odwrotnoscia poprzedniego poréwnania. Dlate-
go tez wykorzystywana macierz por6wnan jest macierza proporcjonalng. Otrzyma-
ne wielkosci wektora skali rozpatrywanego problemu decyzyjnego pozwalaja na
rangowanie wariantow decyzyjnych i wybor wariantu najlepszego dla decydenta.
[Trzaskalik 2006]

Metoda ANP to propozycja, ktoéra mozna zastosowac do rozwiazywania bar-
dziej ztozonych probleméw decyzyjnych. W przeciwienstwie do AHP, gdzie struk-
tur¢ zadania przedstawia si¢ w postaci hierarchii, mozna skonstruowac sie¢ stano-
wiaca system komponentow istotnych dla rozpatrywanego problemu decyzyjnego.
Ponadto mozna wprowadzi¢ zalezno$ci (wzajemne oddziatlywania) pomiedzy gru-
pami elementéw i wewnatrz nich oraz sprz¢zenia zwrotne.

W hierarchicznej strukturze problemu wystgpuja poziomy uporzadkowane
w kierunku malejacej waznosci. Elementy sa porownywane w parach na kazdym
poziomie hierarchicznym. Dokonujac tego, okresla si¢ dominacje lub przewage
jednego elementu nad drugim, taczac je w pary w odniesieniu do elementéw poto-
zonych na poziomie bezposrednio wyzszym. W liniowej strukturze hierarchiczne;j
nie wystepuja sprz¢zenia zwrotne z nizszych pozioméw do wyzszych. Natomiast
w sieci komponenty zawierajace grupy elementow nie wystgpuja w zadnym okre-
slonym porzadku. Potaczenia komponentow dokonuje si¢ okreslajac, czy i w jakim
stopniu element danego komponentu wptywa na element innego komponentu
i odwrotnie. Sieci moga powstawaé z hierarchii poprzez stopniowe zwigkszanie
liczby hierarchicznych potaczen.[Adamus, Greda 2005]

Podobnie jak w AHP waznym etapem postgpowania w metodzie ANP jest
dokonanie pomiaru niepoliczalnych kryteriow i celow. Wyrazane opinie w formie
werbalnej (stownej) przedstawia si¢ w postaci numerycznej za pomoca skali po-
rownan Saaty’ego. Poréwnania parami wykonywane sa w odniesieniu do wszyst-
kich kombinacji wzajemnych powiazan pomigdzy elementami i ich grupami. Na-
stepnie te opisowe preferencje zapisane w postaci liczb umieszcza si¢ w kwadra-
towej macierzy poroOwnan parami, z ktorej obliczane sa wektory priorytetow.
W kolejnym kroku przedstawia si¢ je w formie macierzy znormalizowanych ocen
i wprowadza do odpowiednich kolumn tzw. supermacierzy sieci decyzyjnej beda-
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cej podstawowym narzedziem ANP. Ostatecznym etapem postgpowania w meto-
dzie ANP jest dokonanie syntezy i przedstawienie koncowego rezultatu w postaci
priorytetow dla wszystkich mozliwych zaleznosci, sprzezen i cykli pomigdzy ele-
mentami sieci.

MATERIAL EMPIRYCZNY

Gltoéwny Urzad Statystyczny (GUS) 31 marca 2011 r. opublikowat wyniki
badan przeprowadzonych w ramach statystyki spoteczenstwa informacyjnego
w Polsce opracowywanej wedtug zharmonizowanej w Unii Europejskiej metodo-
logii. Badania te zrealizowano w kwietniu 2010 r. i obejmowaty gldwne obszary
wykorzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsigbior-
stwach 1 gospodarstwach domowych. W przypadku pomiaréw dotyczacych pod-
miotow gospodarczych, reprezentatywna proba liczyla okoto 14 tysigcy przedsig-
biorstw, w ktérych liczba pracujacych wynosita co najmniej 10, a prowadzona
dziatalno$¢ gospodarcza zaklasyfikowana byta wedtug Polskiej Klasyfikacji Dzia-
falnosci (PKD) do nastepujacych sekcji: C — przetworstwo przemystowe, F — bu-
downictwo, G — handel hurtowy i detaliczny, naprawa pojazdéw samochodowych
wlaczajac motocykle, H — transport i gospodarka magazynowa, I — dziatalno$¢
zwigzana z zakwaterowaniem i ustugami gastronomicznymi, J — informacja i ko-
munikacja, L — dziatalno§¢ zwiazana z obstuga rynku nieruchomosci, M — dziatal-
nos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna. [Wykorzystanie technologii 2010]

Wsréd podmiotdw, bioracych udzial w badaniu tacznie z sekcja K PKD —
dziatalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa, dominowaty mate firmy (10-49 pracuja-
cych), ktore stanowily prawie 78% ogotu. Nieco ponad 18,5% podmiotow nalezato
do grupy $rednich przedsigbiorstw o liczbie pracujacych od 50 do 249 0so6b. Nato-
miast najnizszy odsetek firm stanowity duze przedsigbiorstwa, w ktorych liczba
pracujacych wynosita powyzej 250 osob — prawie 3,7%. Najwigcej przedsig-
biorstw, w stosunku do wszystkich badanych, pochodzilo z wojewodztw: mazo-
wieckiego (17,18%), slaskiego (12,60%) i wielkopolskiego (11,34%). Natomiast
najmniej liczne grupy firm reprezentowaty wojewodztwa: opolskie (2,28%), podla-
skie (2,28%) i swigtokrzyskie (2,55%).

Wedtug prezentowanych przez GUS informacji nieco ponad 97% firm, ktore
braty udzial w badaniu wykorzystywato w swojej dziatalnos$ci komputery. Dostep
do Internetu deklarowato prawie 96%. W lokalna sie¢ komputerowa — LAN wypo-
sazonych bylo 71,53% firm, a 36% przedsigbiorstw posiadato LAN bezprzewodo-
wy, przewaznie przez podmioty z wojewddztwa podlaskiego. Z oprogramowania
CRM (ang. Customer Relationship Management) korzystato 16,36% podmiotow
gospodarczych, natomiast, w celu dokonywania analizy informacji o klientach pod
katem marketingowym (ustalanie cen, zarzadzanie promocjami, definiowanie ka-
nalow dystrybucji itp.) — 13,08%.

Sposrod przedsigbiorstw majacych dostgp do Internetu, prawie 85% byto
odbiorcami ustug bankowych lub finansowych, a 28% szkoleniowych i edukacyj-
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nych. Wilasna strong internetowa posiadato 65% firm. Najczesciej stuzyta ona do
prezentacji katalogéw wyrobow lub cennikow. Okoto 50% przedsigbiorstw korzy-
statlo z automatycznej wymiany danych z podmiotami zewngtrznymi i 34% z au-
tomatycznej wymiany danych wewnatrz przedsigbiorstwa. Ponad 17% podmiotow
prowadzito elektroniczna komunikacje (wymiang informacji). Najwigksza popu-
larnoscia cieszyta sig: wymiana danych z organami administracji publicznej, wysy-
fanie dyspozycji platniczych do instytucji finansowych i wysytanie lub otrzymy-
wanie informacji o produktach. Z kolei 10,6 % podmiotow posiadato formalnie
zdefiniowang polityke bezpieczenstwa ICT, ktéra uwzgledniala migdzy innymi
zniszczenie lub uszkodzenie danych w wyniku ataku lub innego nieprzewidzianego
zdarzenia nastgpujace zagrozenia. W 2010 roku z podpisu elektronicznego korzy-
stato prawie 61% przedsigbiorstw.

WYNIKI BADAN

Materiat empiryczny, zebrany i opublikowany przez GUS postuzyl do usze-
regowania wojewodztw Polski pod wzgledem wykorzystania ICT w przedsigbior-
stwach, w 2010 r. W badaniach zastosowano dwa podejscia: hierarchiczne i sie-
ciowe, a uzyskane w wyniku tych dziatan rankingi poréwnano i wskazano wyste-
pujace réznice. Z uwagi na to, ze (w badaniu) w poszczegélnych wojewodztwach
brata udziat r6zna liczba podmiotéw gospodarczych, zgromadzone dane unormo-
wano do wartosci wzglednych. Dziatania te miaty na celu wprowadzenie porow-
nywalnosci poszczegolnych regionow Polski. Obliczenia wykonano za pomoca
programu Super Decisions© oraz arkusza kalkulacyjnego Excel.

Proces poszukiwania rozwiazania problemu wielokryterialnego podejmowa-
nia decyzji rozpocz¢to od zdefiniowania problemu decyzyjnego i okre§lenia celu
badania wedhug procedury metody AHP. Zbiér wariantow decyzyjnych zawierat
szesnascie elementdw ocenianych ze wzgledu na pig¢ gtownych kryteriow, ktore
zawieraly podkryteria (rys. 1). Wszystkie kryteria i subkryteria byly mierzalne.
W kolejnym kroku poréwnano parami kryteria glowne i podkryteria ze wzgledu na
cel gtowny badania, uzyskujac macierze poréwnan parami. W badaniach tych za-
stosowano dziewigciostopniowa skalg Saaty'ego. Stosujac metodg Saaty’ego uzy-
skano wektory skali oraz warto$¢ wlasna. Wyznaczono takze wspotczynnik zgod-
nosci dla porownan kryteriow, w celu sprawdzenia zgodnosci ocen. Nastgpnie
skonstruowano macierz, ktorej kolumny zostaty utworzone z wektorow skali dla
odpowiednich kryteridéw. W wyniku przeprowadzonych dziatan uzyskano koncowy
wektor skali, ktory postuzyl do uporzadkowania wariantow decyzyjnych (woje-
wodztw) zestawionych w tabeli 1.
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Rysunek 1. Kryteria oceny wojewodztw Polski pod wzgledem wykorzystania ICT w przed-
sigbiorstwach

Cel gtéwny: ranking wojewodztw Polski pod wzgledem zaawansowania technologii
teleinforamtycznych (ICT) w przedsigbiorstwach

Kryteria oceny wojewodztw

K, Infrastruktura sprzgtowa (ICT) przedsigbiorstwa

Ky Wykorzystanie komputerow

K Korzystanie z sieci LAN

K3 Szerokopasmowy dostgp do Internetu

K31| Przewodowy dostgp do Internetu

K3,| Bezprzewodowy dostgp do Internetu

K, Funkcje strony internetowej
Ky Ochrona danych osobowych lub homologacja bezpieczenstwa
Ky, Prezentacja katalogow wyrobow lub cennikow
Ky Zamawianie lub rezerwacja on-line
Ko Sprawdzanie stanu realizacji zamdwienia on-line
Kos Personalizacja zawartosci strony dla statych uzytkownikow

Funkcje automatycznej wymiany danych z podmiotami zewngtrznymi

Wysytanie dyspozycji ptatniczych do instytucji finansowych

Wymiana danych z organami administracji publicznej

Automatyczna wymiana faktur elektronicznych (e-faktur)

Automatyczna wymiana zamowien

K;
l(31
K?Z
K}}
K34
K35
Automatyczna wymiana danych wewnatrz przedsigbiorstwa
Ks

Formalnie zdefiniowana polityka bezpieczenstwa przedsigbiorstwa

Elektroniczne dokumenty transportowe

Ks Wykorzystanie podpisu elektronicznego

Ks, Wykorzystanie protokotu bezpieczenstwa (SSL lub TLS) do przyjmowania zamowien przez Internet

Kss Wykorzystanie identyfikacji i autoryzacji uzytkownika za pomoca tokenow generujacych jednorazowe kody
Kss Rejestracja zdarzen na potrzeby analizy naruszen bezpieczenstwa

Kss Uzywanie zapasowych kopii danych na wyodrgbnionych no$nikach

Zrodto: opracowanie wiasne

Dziatania majace na celu zastosowanie metody ANP rozpoczgto od zmody-
fikowania struktury hierarchicznej do postaci sieciowej. Czynnosci te polegaty na
usunigciu celu gldownego badania oraz wprowadzeniu zaleznos$ci pomigdzy warian-
tami decyzyjnymi a kryteriami gltéwnymi. W kolejnym kroku przeprowadzono
obliczenia, ktore w pierwszych etapach byly podobne do procedury postgpowania
w metodzie AHP. Z uwagi na konstrukcje sieci, a przede wszystkim wprowadzenie
nowych zaleznosci wykonano wigksza liczbe porownan parami. Na rysunku 2
przestawiono przyktadowa macierz porownan parami kryteriow gtoéwnych dla wo-
jewodztwa lubuskiego (w4), wektor skali oraz fragment macierzy niewazonej skta-
dajacej sig z lokalnych priorytetow. W wyniku pomnozenia lokalnych priorytetow
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przez wagi ich kontrolnych kryteridéw otrzymano wazona supermacierz. Nastepnie
macierz ta w wyniku potegowania zamieniono w macierz limitow, ztozona z kon-
cowych wielkosci priorytetow dla wszystkich mozliwych zaleznos$ci pomigdzy
elementami sieci. Uzyskany ostateczny wektor skali postuzyt do uporzadkowania
wariantow decyzyjnych (rys. 3).

Rysunek 2. Przyktad wyznaczenia wektora skali kryteriow glownych wzgledem wariantu 4
(w4) — wojewodztwo lubuskie
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F2is 4.0 times more impartant thar K1 K2 0.218570
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a 132 | 0.000000) 0.000000) 0.00000( R AR //ﬁUDDD 0000000 0.000000
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(0.417721] 0.422194) 0.218870

Done

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS z wykorzystaniem programu Super
Decisions©

W wyniku zastosowanych procedur AHP i ANP przyporzadkowano kazde-
mu wojewodztwu znormalizowana oceng koncowa (b, ), ktora mozna interpreto-
wac jako uzytecznos$¢ tego wariantu decyzyjnego (tabela 1). Otrzymane wielkosci

pozwolily na uszeregowanie wojewodztw Polski pod wzgledem wykorzystania
technologii ICT w przedsigbiorstwach i wybdr lidera w przestrzeni teleinforma-

tyczne;j.
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Rysunek 2. Fragment macierzy limitow i koncowy wektor skali
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Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych GUS z wykorzystaniem programu Super
Decisions©.

Tabela 1. Wyniki uporzadkowania wojewodztw wedlug stopnia wykorzystania ICT przez
przedsigbiorstwa w 2010 r.

METODA AHP METODA ANP
Ranking [Nazwa woje wodztwa b; Ranking [Nazwa woje wodztwa b;

1 Mazowieckie 0,0803 1 Mazowieckie 0,0809
2 Dolno$laskie 0,0698 2 Dolnoslaskie 0,0703
3 |Slaskie 0,0694 3 [Slaskie 0,0692
4 Kujawsko-pomorskie 0,0670 4 Pomorskie 0,0666
5 Pomorskie 0,0652 5 Kujawsko-pomorskie 0,0660
6 Opolskie 0,0645 6 Opolskie 0,0643
7 Lubuskie 0,0633 7 Podlaskie 0,0637
8 Podlaskie 0,0630 8 Wielkopolskie 0,0630
9 Wielkopolskie 0,0627 9 Lubuskie 0,0608
10 Malopolskie 0,0604 10 Malopolskie 0,0605
11 Podkarpackie 0,0579 11 Podkarpackie 0,0596
12 Lodzkie 0,0568 12 Lodzkie 0,0566
13 ‘Warminsko-mazurskie 0,0568 13 Zachodniopomorskie 0,0561
14 Zachodniopomorskie 0,0557 14 ‘Warminsko-mazurskie 0,0554
15 Lubelskie 0,0539 15 Lubelskie 0,0542
16 [Swictokrzyskie 0,0533 16 [Swictokrzyskie 0,0528

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS

W tabeli 1, oprocz numeru pozycji w rankingu i koncowego wektora skali,
wyrézniono wojewodztwa, ktore rdznity si¢ polozeniem. Im uzyteczno$¢ byta
wigksza tym wariant decyzyjny zajmowal lepsza pozycjg. Otrzymane wyniki
wskazaty na wojewodztwo mazowieckie jako lidera w teleinformatyce, w 2010 r.
Natomiast na ostatnim miejscu znalazto si¢ wojewodztwo swigtokrzyskie, ktorego
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uzyteczno$¢ byta najnizsza. Uzyskane rezultaty przy zastosowaniu metody AHP
i ANP daty pozornie nieco odmienne uporzadkowanie wojewodztw. Zauwazono
réznice w polozeniu siedmiu obiektéw. Przy czym pozycje wariantow decyzyj-
nych, w dwoch prezentowanych podejsciach, nie byly zbyt odleglte. Powstaje pyta-
nie, ktory ranking jest blizszy rzeczywisto$ci? Zdaniem autora rezultaty uzyskane
za pomocg metody ANP sa bardziej wiarygodne ze wzgledu na pelniejsze odwzo-
rowanie problemu decyzyjnego w modelu sieciowym. Nalezy doda¢, ze w obydwu
ujeciach najwyzszym poziomem rozwoju wykorzystania technologii ICT, ze
wzgledu na zdefiniowane kryteria, charakteryzowato si¢ wojewodztwo mazowiec-
kie, za nim uplasowaty si¢ kolejno wojewodztwa: dolnoslaskie i $laskie. Zdecydo-
wanie najnizszym poziomem zaangazowania w teleinformatyke odznaczaly si¢
wojewddztwa: swigtokrzyskie i lubelskie.

Wyniki badan wskazuja, ze wojewodztwa znacznie zaangazowane w telein-
formatyke reprezentuja firmy (gtownie $rednie i duze), ktore charakteryzuja si¢
dobrym poziomem nasycenia sprzg¢tem informatycznym i potrafia odpowiednio
wykorzysta¢ technologie ICT w procesie zarzadzania przedsigbiorstwem. Szcze-
golnie, ze r6znego rodzaju informacje, ktérymi dysponuje firma wymagaja umie-
jetnego przekazania i wykorzystania, zwlaszcza w kontaktach z otoczeniem.

PODSUMOWANIE

Metoda AHP stosowana jest do rozwiazywania probleméw decyzyjnych,
ktére mozna przedstawi¢ w postaci hierarchii. Poziomy uporzadkowane sa w kie-
runku malejacej waznosci, czyli od celu gldownego poprzez kryteria, subkryteria az
do alternatyw decyzyjnych. Natomiast ANP jest skuteczna w przypadku ztozonych
probleméw decyzyjnych, szczegdlnie takich, ktéore wymagaja uwzglednienia wza-
jemnych zaleznosci i wplywu elementéw potozonych na wyzszych poziomach
hierarchii na elementy polozone najnizej. W metodzie tej strukturg problemu
przedstawia si¢ w postaci sieci stanowiacej system komponentow. Uwzglednia ona
wystgpowanie zaleznosci (wzajemnego oddzialywania) pomigdzy grupami elemen-
tow 1 wewnatrz nich oraz mozliwo$¢ zastosowania sprz¢zenia zwrotnego.

Metoda AHP posiada nieskomplikowang strukture wizualna, ktorej zrodto
tkwi w prostym rozumowaniu przeplywu wptywow. Modele sieciowe sg bardziej
naturalne i pozwalaja na uchwycenie zalezno$¢ migdzy poszczegodlnymi elementa-
mi modelu (wewnetrznych, zewnetrznych, sprzezen zwrotnych, cykli). Jednak
wymagaja wiedzy i doswiadczenia, aby mozna byto zaobserwowac¢ fakty oraz wza-
jemne oddziatywania komponentéw. Poslugiwanie si¢ dostgpnym oprogramowa-
niem sprawia, ze budowa supermacierzy w metodzie ANP i przeprowadzenie kon-
cowych badan w celu uzyskania ostatecznej uzytecznosci przebiega sprawnie. Na-
tomiast sama konstrukcja modelu, porownanie parami komponentéw, nadanie im
priorytetow jest zadaniem pracochtonnym i wymaga duzego zaangazowania ze
strony analityka. W przypadku AHP przeprowadzono 44 poréwnania parami kryte-
riow. Natomiast w ANP takich poréwnan dla kazdego wojewddztwa bytoby 44,
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w sumie 704 — w prezentowanym przykladzie ograniczono si¢ do kryteriow gtow-
nych, czyli 160 porownan parami. Propozycja, ktora przyczynilaby si¢ do uspraw-
nienia nadawania preferencji, szczegolnie w problemach masowych z duza liczba
wariantow decyzyjnych, jest integracja metody ANP z metoda grupowania (np.
ELECTRE TRI). Pozwolitoby to na uproszczenie (i w pewnym stopniu zautomaty-
zowanie w systemie informatycznym) procedury wielokrotnego poréwnywania
sktadowych procesu oceny. Dziatania decydenta ograniczylyby si¢ wowczas do
okreslenia relacji miedzy kryteriami dla kazdej klasy wariantow decyzyjnych.
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HIERARCHICAL PROCESS VERSUS NETWORK AND
ANALYTICAL RANKS PROCESS OF POLISH VOIVODSHIPS IN
TERMS OF ICT IMPLEMENTATION

Abstract: The article ranks Polish voivodships in terms of utilization of in-
formation and telecommunication technologies in enterprises during the year
2010. In the research, there have been used multi-criteria decision support
methods: AHP (Analytic Hierarchy Process) and ANP (Analytic Network
Process). Results, obtained through the two methods, have been then com-
pared, which gave us a clear picture of differences between approaches ap-
plied in the process. The algorithms which have been used, enabled the anal-
ysis of voivodships’ positions in the ranking with regard to varying ad-
vancement of specific areas in the ICT area.

Key words: information and telecommunication technologies (ICT), multi-
criteria decision methods, analytic hierarchy process, analytic network
process
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