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Streszczenie

Artykut prezentuje rezultaty badan, dotyczace oceny krajow Unii Europejskiej pod wzgledem
stopnia wykorzystania w przedsiebiorstwach technologii ICT w 2018 roku. W analizie wykorzystano
wybrane metody Wielowymiarowej Analizy Poréwnawczej, tj. wzorcowe metody porzadkowania liniowego
(metoda Hellwiga i metoda TOPSIS) oraz bezwzorcowg metode porzadkowania liniowego. Umozliwity
one ustalenie ranking6éw krajow UE ze wzgledu na stopien wykorzystania technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w przedsiebiorstwach. Dane statystyczne pochodzg z Urzedu Statystycznego Unii
Europejskiej — Eurostatu. Na podstawie warto$ci obliczonej miary syntetycznej dokonano grupowania krajow,
wyrdzniajac kraje o0 wysokim, sredniowysokim, srednioniskim i niskim poziomie stopnia zastosowania
technologii ICT w przedsigbiorstwach. Wyniki badan pokazuja, e niezaleznie 0d zastosowanej metody
porzadkowania liniowego Dania, Finlandia i Szwecja byty liderami pod wzgledem stopnia wykorzystania
technologii informacyjno-komunikacyjnych w przedsiebiorstwach, a najnizsze lokaty zajmowaty Bulgaria,
Grecja, Rumunia oraz Lotwa.

Stowa kluczowe: ICT, Unia Europejska, porzadkowanie liniowe.

MULTIDIMENSIONAL EVALUATION OF THE LEVEL
OF ICT USAGE IN ENTERPRISES IN EUROPEAN UNION

Summary

The article presents the results of research on the evaluation of European Union countries in
terms of the level of ICT usage in enterprises in 2018. The analysis used methods of multivariate comparative
methods such as Hellwig method, TOPSIS method and linear ordering method without the pattern
of development. These methods allowed to establish a hierarchy of countries due to the degree of ICT
usage in enterprises. Statistical data used in the analysis come from Eurostat. Based on the calculated
ratio a grouping of countries was made, distinguishing countries with a high, medium-high, medium-low
and low level of ICT usage in enterprises. The results of the research show that regardless of the method
of linear ordering, Denmark, Finland and Sweden were leaders in terms of the level of the usage of
information and communication technologies in enterprises. The lowest positions were taken by Bulgaria,
Greece, Romania and Latvia.

Key words: ICT, European Union, linear ordering.

Wprowadzenie

W dobie rozwoju nowej gospodarki dostep do technologii informacyjno-komunikacyjnych
w krajach Unii Europejskiej jest wcigz mocno zréznicowany, a stopien rozwoju technologii
ICT? jest waznym czynnikiem decydujacym 0 pozycji kraju w uktadach miedzynarodowych.
Istotne jest zatem dazenie do niwelowania nierownosci W zakresie wykorzystania nowoczesnych
technologii pomigdzy poszczegdlnymi panstwami cztonkowskimi.

1 Skr6t ICT (ang. Information and communication Technologies) jest powszechnie stosowany w literaturze przedmiotu i publikacjach
naukowych. W Polsce ICT wystgpuje w thumaczeniu jako technologie teleinformatyczne, a jego skrot ma odpowiednik TIK badz
ITK, czyli technologie informacyjne i komunikacyjne.
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Technologie ICT, ich dostepnos¢ i zakres stosowania odgrywaja coraz wigkszg rolg
zardwno W funkcjonowaniu gospodarki opartej na wiedzy, jak tez zyciu codziennym kazdego
cztowieka. Sg niezbedne do szybkiego i sprawnego przeptywu informacji, stanowigcych podstawe
podejmowania trafnych decyzji. Istotnie wplywaja na konkurencyjnos¢ regionéw, a takze
przeobrazenia | rozwdj gospodarki swiatowej. Przez pojecie ,,ICT” mozna rozumie¢ wszelkie
technologie stosowane przy tworzeniu, przetwarzaniu i przesytaniu informacji. Mowa tu o nadajnikach,
sieciach i tgczach, komputerach i innych urzadzeniach elektronicznych oraz oprogramowaniu,
ktore umozliwia dziatanie wszystkich wymienionych elementow (Jasinska, Szapiro, 2014, s. 105).

Coraz czeSciej wskazuje si¢ na istotng role potencjatu technologii ICT we wspieraniu
Innowacji i wzrostu gospodarczego. Jednym z siedmiu filarow Strategii ,,Europa 20207 jest Europejska
Agenda Cyfrowa, ktorej podstawowym celem jest wsparcie wzrostu gospodarczego, wzrostu
inteligentnego, zrownowazonego i sprzyjajacego wiaczeniu spotecznemu, poprzez uzyskanie
trwalych korzysci ekonomicznych oraz spotecznych z jednolitego rynku cyfrowego w oparciu
0 lepsze wykorzystanie potencjatu technologii informacyjnych i komunikacyjnych (Chleba, Saniuk,
2016, s. 42).

Celem artykutu jest ocena krajow UE pod wzgledem stopnia wykorzystania technologii
informacyjno-komunikacyjnych w przedsigbiorstwach. W badaniu zastosowano miare syntetyczna,
zbudowang w oparciu o zestaw zmiennych diagnostycznych z 2018 roku. W analizie uwzgledniono
wybrane metody Wielowymiarowej Analizy Porownawczej, tj. wzorcowe metody porzadkowania
liniowego (metoda Hellwiga, metoda TOPSIS) oraz bezwzorcowa metodg porzadkowania liniowego,
stanowigca $rednig arytmetyczng znormalizowanych cech. W badaniu wykorzystano te metody,
poniewaz pozwalaja one na zbadanie obiektow (krajow UE) opisanych wieloma cechami i za
pomocg jednej zmiennej syntetycznej umozliwiajg porownywanie obiektow. Na podstawie
wartosci obliczonej miary syntetycznej dokonano grupowania panstw, wyrdzniajac Kraje 0 wysokim,
sredniowysokim, srednioniskim oraz niskim poziomie stopnia uzytkowania technologii ICT
w przedsiebiorstwach. Dane statystyczne pochodza z Urzedu Statystycznego Unii Europejskiej
— Eurostatu, ktory ustala jednolity zestaw wskaznikéw, umozliwiajacy dokonywanie poréwnan
oraz pokrywajacy kluczowe obszary wykorzystania ICT w przedsigbiorstwach.

Znaczenie technologii ICT dla funkcjonowania przedsigbiorstwa

Dostep do technologii jest istotnym wyznacznikiem funkcjonowania przedsigbiorstwa.
Przyczynia si¢ do poprawy wydajnosci pracy, sprzyja upowszechnieniu informacji i wiedzy.
Wspolczesne przedsiebiorstwa zarzadzaja swojg dziatalnoscig za pomocg technologii ICT jako
jednym z wielu narzedzi wykorzystywanych do przyspieszenia rozwoju biznesu. Oznacza to,
ze technologie informacyjno-komunikacyjne postrzegane sg jako silnik przyspieszajacy rozwoj
firm zarowno w lokalnym, jak tez migdzynarodowym otoczeniu przedsigbiorstw (Nuamah-
-Gyambrah, Offei Otu, Agyeiwaa, 2016, s. 2).

Najwazniejsze obszary wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych
W przedsigbiorstwach obejmujg m.in.: posiadanie komputera i odpowiedniego oprogramowania,
a takze umiejetne wykorzystanie Internetu. Nalezy zauwazy¢, ze technologie te stosujg czesciej
duze i $rednie podmioty, jednak coraz czgsciej siegaja Po nie rowniez Mniejsze przedsiebiorstwa
(Leonski, 2014, s. 191).

Technologie ICT oraz innowacje w nich zawarte wspomagajg generowanie nowych
| bardziej efektywnych relacji pomig¢dzy firmami, ich dostawcami, partnerami oraz klientami
(Basl, Sasiadek, 2012, s. 762-763). Umiejetna eksploatacja urzadzen bazujacych na cyfrowym
przetwarzaniu i transmisji danych w przedsiebiorstwach zwigzana jest ze zwickszeniem efektywnosci
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funkcjonowania przedsigbiorstwa, ktora wyraza si¢ poprzez: redukcje kosztow, oszczednos¢
czasu, przyspieszenie rozliczen finansowych, usprawnienie proceséw logistycznych, mozliwos¢
otwierania nowych kanatéw dystrybucji, podniesienie jakosci licznych operacji, rozszerzenie
mozliwosci reklamowania produktow i ustug badz rozszerzenie miedzynarodowych rynkow
zbytu na ustugi i produkty przedsigbiorstw (Kiercz, 2013, s. 44).

Technologie teleinformacyjne stanowig istotny czynnik rozwoju w organizacji podejscia
koncentrujgcego sie na zarzadzaniu wiedzg — umiejetnos¢ wytworzenia wiedzy z informacji
moze zwigkszy¢ zdolno$¢ organizacji do osiggniecia jej celow, gdyz efektywnos$¢ organizacji
zalezy 0d zdoInosci do oceny informacji, przeprowadzenia wiasciwej jej analizy i niezwtocznej
reakcji na zaistniate sytuacje. Co wiecej, technologie ICT pozwalajg na btyskawiczng komunikacje
pomiedzy cztonkami organizacji (Miron, Szymaniec-Mlicka, 2014, s. 220).

ICT wplywaja na zmiany gospodarcze i spoteczne, a takze majg kluczowe znaczenie
w tworzeniu nowych zrédet dochodu oraz zatrudnienia (Debkowska, 2015, s. 64). Z danych
opublikowanych przez Eurostat wynika, ze w Unii Europejskiej z roku na rok wzrasta zatrudnienie
pracownikow jako specjalistow ICT. W 2019 roku w pordwnaniu z 2014 rokiem liczba zatrudnionych
w tej branzy wzrosta z ok. 7,5 min do 9,4 mln oso6b. W Polsce zatrudnienie pracownikow jako
specjalistow ICT wzrosto z 413,1 tys. do 510,9 tys. (https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/
show.do?dataset=isoc_sks_itspt&lang=en, dostep: 17.09.2020).

Stopien wptywu cyfryzacji na przedsigbiorstwo mozna mierzy¢ glownie poprzez okreslanie
ilosci i jakosci wdrozonych W nim rozwigzan technologicznych. Od 2015 roku Komisja Europejska
monitoruje konkurencyjno$¢ panstw cztonkowskich Unii Europejskiej przy pomocy sprawozdan
dotyczacych Indeksu Gospodarki Cyfrowej i Spoteczenstwa Cyfrowego (DESI). Dane ilosciowe
uzyskane przy pomocy wskaznikéw DESI obejmuja pigé obszaréw polityki, takich jak: facznose,
umiejetnosei cyfrowe, korzystanie z ustug internetowych integracja technologii cyfrowej i cyfrowe
ustugi publiczne. Tabela 1 prezentuje ranking krajow Unii Europejskiej na postawie indeksu DESI
w latach 2015-2020 roku.

74



STUDIA EKONOMICZNE

Gospodarka * Spoleczenistwo * Srodowisko Nr 1/2020 (5)
Tabela 1
Rankingi krajow UE pod wzgledem wartosci DESI
Kraj DESI 2015 | DESI 2016 | DESI 2017 | DESI 2018 | DESI 2019 | DESI 2020
Austria 13 13 13 13 14 13
Belgia 10 10 9 11 11 9
Butgaria 27 27 28 27 28 28
Chorwacja 21 20 20 21 20 20
Cypr 24 22 23 23 24 24
Czechy 17 19 19 19 18 17
Dania 1 2 1 3 3 3
Estonia 5 5 5 5 5 7
Finlandia 2 1 2 2 1 1
Francja 18 18 17 17 16 15
Grecja 28 28 27 28 27 27
Hiszpania 11 12 11 10 10 11
Irlandia 9 9 10 8 6 6
Litwa 14 14 14 12 12 14
Luksemburg 8 8 8 9 9 10
Lotwa 15 15 15 15 15 18
Malta 6 6 6 7 8 6
Niderlandy 4 4 4 4 4 4
Niemcy 12 11 12 14 13 12
Polska 23 24 24 24 25 23
Portugalia 19 17 18 18 19 19
Rumunia 26 26 26 26 26 26
Stowacja 20 21 21 20 21 22
Stowenia 16 16 16 16 17 16
Szwecja 3 3 3 1 2 2
Wegry 22 23 22 22 22 21
Wielka Brytania 7 7 7 6 7 8
Wiochy 25 25 25 25 23 25

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie hittps:/digital-agenda-data.eu/datasets/desi/visualizations (dostep: 18.09.2020).

Na podstawie danych Eurostatu przedstawionych w tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze w latach
2015-2020 Finlandia, Szwecja, Niderlandy oraz Dania zajmowaty zawsze najwyzsze pozycje
w rankingu DESI, co czyni je liderami w dziedzinie digitalizacji. W przeciwienstwie do tych
krajow Butgaria, Rumunia i Grecja plasowaty si¢ zawsze na najnizszych lokatach. Polska na
tle krajow UE wykazuje dos¢ niskie pozycje rankingowe. W 2015 i 2020 roku Polska zajmowata
23. miejsce, w latach 2016-2018 — 24., aw 2019 roku byta to 25. lokata. Poprawe swojej pozycji
w rankingu DESI2020 Polska zawdzigcza najwyzszemu W skali Unii Europejskiej poziomowi
wykorzystania mobilnych ustug szerokopasmowych. Podstawowe umiejetnosci cyfrowe pozostaja
na niskim poziomie w poréwnaniu ze srednig Unii Europejskiej (https://inwestycje.pl/gospodarka/
polska-23-w-ue-wg-indeksu-cyfrowej-gospodarki-i-spoleczenstwa-desi/, dostep: 18.09.2020).
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Metodyka badan

Waznym etapem postepowania przy wykorzystaniu metod Wielowymiarowej Analizy
Poréwnawczej jest dobor zmiennych diagnostycznych. Wyjsciowy zestaw wskaznikow statystycznych
wybrany do oceny krajow Unii Europejskiej pod wzgledem stopnia wykorzystania technologii
informacyjno-komunikacyjnych w przedsigbiorstwach w 2018 roku obejmowat 10 zmiennych
oznaczonych symbolami od Xz do Xo. Liczba zmiennych ograniczona jest ze wzgledu na ich
dostepno$¢ oraz porownywalnos¢ dla wszystkich krajow UE. Potencjalny zbior zmiennych
diagnostycznych obejmowat odsetek przedsiebiorstw:

X1 — wykorzystujacych komputery,

Xz — posiadajacych wilasng strone internetowa,

X3 — ktore otrzymaty zamoOwienia za posrednictwem sieci komputeroweyj,

X4 — prowadzacych sprzedaz online (co najmniej 1% obrotu),

Xs — ktore otrzymaty zamowienia za posrednictwem strony internetowej lub aplikacii,

Xs — ktore sprzedawaty za posrednictwem strony internetowej lub aplikacji B2B, B2G,

X7 — ktore sprzedawaty za posrednictwem strony internetowej lub aplikacji B2C,

Xg — wykorzystujacych druk 3D,

Xg — przesylajacych faktury elektroniczne do automatycznego przetwarzania,

Xi10 — kupujacych aplikacje finansowe i ksiegowe jako ustugg Creative Cloud.

Zestaw cech zostat podany obrobcee statystycznej. Jako kryterium doboru zmiennych
diagnostycznych przyjeto warto$¢ wspotczynnika zmienno$¢ co najmniej 10% i iloraz wartosci
minimalnej oraz maksymalnej, wynoszacy co najmniej 2 (Kukuta, Luty, 2018, s. 186).

Ze wzgledu na niskie zroznicowanie Wyeliminowano zmienng Xi. Cecha ta zostata uznana
jako quasi-stata (nie moze by¢ wykorzystywana do dyskryminacji obiektow). Biorac pod uwage
kryteria merytoryczne i statystyczne, ostateczny zbior cech diagnostycznych, stanowigcych podstawe
prowadzenia dalszych badan, liczyt dziewig¢ zmiennych, tj. Xo, Xa, X4, Xs, Xe, X7, X8, X9, X10.

Zmienne diagnostyczne tworza macierz danych o nastgpujacej postaci:

Xll X12 le (1)
X X . X
X — 21 22 2m
_an Xn2 Xnm a

gdzie:

Xij — zaobserwowana wartos¢ j-tej cechy dla i-tego obiektu
n — liczba obiektow

m — liczba zmiennych.

W pracy do porzadkowania panstw Unii Europejskiej zastosowano zaréwno bezwzorcowe,
jak i wzorcowe metody porzadkowania liniowego, co pozwolito na uzyskanie szerszej podstawy
formutowania wnioskow.

Wzorcowe metody porzadkowania liniowego zaktadaja istnienie pewnego wzorca, ktory
jest obiektem abstrakcyjnym o najlepszych wartosciach zmiennych diagnostycznych, jakie zostaty
zaobserwowane dla wszystkich obiektow (Luniewska, Tarczynski, 2012, s. 42). Z grupy metod
wzorcowych w badaniu wykorzystano metodg Hellwiga i metode TOPSIS.
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Syntetyczna miara Hellwiga jest jedna z najstarszych i najczesciej stosowanych metod
porzadkowania liniowego. Miara rozwoju Hellwiga syntetyzuje dane i umozliwia otrzymanie
jednej, zagregowanej wartosci, pozwalajacej na porownanie obiektow pod wzgledem badanego
zjawiska (Zbierska, Zydron, Szczepanski, 2014, s. 303). Miara ta przyjmuje wartosci Z przedziatu
[0,1], przy czym im wyzszy poziom zjawiska ztozonego, tym wyzsza warto$¢ miary rozwoju. Istotng
zaletg tej metody jest to, ze dzigki niej mozna bezposrednio oceni¢ kilka (lub wigcej) jednostek
statystycznych (Paluszkiewicz, 2010, s. 345).

Syntetyczny miernik ustalono wedtug nast¢pujacej procedury (Majka, 2015, s. 358):
1) Standaryzacja zmiennych zgodnie z formuta:

Xij =X, (2)

gdzie:
X; — Srednia arytmetyczna dla j-tej zmienngj
s, —odchylenie standardowe dla j-tej zmiennej.

2) Wyznaczenie odlegtosci kazdego obiektu (Kraju) od wzorca (zo5) W oparciu 0 nastepujgca formute:
dio =]/jzm;,(zij—201)2 ®)

przy czym:

Zpj = max{zij},

3)Wyznacz|enie miernika syntetycznego ( q; ) zdefiniowanego jako:

_q1_ Y0 (4)
Q= s (i=1,2,...,n),
gdzie:
d,=d+2-S,
d — $rednia arytmetyczna odlegtosci obiektu od wzorca d,,
Sq¢— odchylenie standardowe odlegtosci zmiennej od wzorca 4., .

Metoda TOPSIS zostata opracowana przez K. Yoona i C.L. Hwanga w wydanej w 1981 roku
pracy poswieconej wielokryterialnemu podejmowaniu decyzji. W metodzie TOPSIS wyznacza
si¢ dwa punkty odniesienia —wzorzec i antywzorzec. Za najlepszy obiekt uznawany jest ten, ktory
ma najmniejszg odleglos¢ 0d rozwigzania , idealnego” oraz najdalszg 0d rozwigzania ,,antyidealnego”
(Sharma, 2013, s. 50). Procedura wyznaczania metody TOPSIS przebiega w nastgpujacych etapach
(Binderman, Borkowski, Szczesny, 2009, s. 78):

1) Standaryzacja zmiennych wyrazona wzorem (2).

2) Ustalenie wektorow wartosci rozwigzania ,,idealnego” a* i ,,antyidealnego™ a™:
at = (af,ag ..... arf):: max{z;; } ()
I

a = (al_,ag ..... a;):: min{z;;}, (6)
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3) Wyznaczanie odlegtosci obiektow 0d rozwigzania ,,idealnego” «,+ wedtug wzoru:

+ S +32 (7)
di" = Z(Zij -Zj)
j=1

gdzie:

zT

i = max{zij}

4) Wyznaczanie odleglosci obiektéw 0d rozwigzania ,,antyidealnego” 4~ wedtug wzoru:

m 8)
di = Z:(Zij—zf)2
=)

5) Wyznaczenie wartosci miernika syntetycznego (Q, ) zgodnie z formuta:
dr )
= d +d;

gdzie:

zj = min_{zij}
1

Warto$¢ miary syntetycznej miesci si¢ W granicach od 0 do 1. Im blizszy jednosci jest
wyznaczony miernik, tym obiekt jest blizszy wzorcowi (Garcia-Cascales, Lamata, 2012, s. 126).

W metodach bezwzorcowych miernik syntetyczny konstruowany jest na podstawie tylko
znormalizowanych wartos$ci zmiennych diagnostycznych. W badaniu wykorzystano metode
bezwzorcowa, zgodnie, z ktorg dla poszczegolnych obiektow obliczono srednig arytmetyczng
znormalizowanych cech wedtug wzoru:

u : 10
Q =lZzij dlai=1,...n. (10)
m

gdzie:
z,, — Znormalizowana wartos¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie wyrazona wzorem:

Xij —min Xij (11)

Zij = i
"

przy czym:

r; —rozstep dla j-tej zmienne;.

Kraje UE-28, ktore osiagnety wartosci miemika najblizsze 1, charakteryzowaty si¢ najwyzszym
stopniem wykorzystania technologii ICT w przedsigbiorstwach. Wartosci miar bliskie 0 swiadczyty
za$ 0 najnizszym stopniu wykorzystania technologii ICT w przedsigbiorstwach.

W wyniku porzadkowania krajow UE otrzymano v rankingéw, ktorych podobienstwo
zbadano przy wykorzystaniu wspotczynnika korelacji rang Spearmana oraz miary podobienstwa
ranking6w Mpq Zgodnie ze wzorem:

ZZ‘% ~Cy|
1 _ =1

My = Inz—_z’ p,g=1,2,...v,

(12)
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gdzie:
¢, — Pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze p,

¢,,— Pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze g,

z= {O’ e P} P — zbior liczb naturalnych parzystych.
lnegP

Jesli porownywane rankingi sa identyczne, wowczas mpg=1, a gdy pordwnywane rankingi
diametralnie si¢ r6znig, wowczas Mpg=0 (Kukuta, 2017, s. 229).

Obliczone wartosci zmiennej syntetycznej Qi stanowig punkt wyjscia uporzadkowania
liniowego obiektow i podstawe Klasyfikacji krajow UE, ze wzgledu na jednorodne grupy, z punktu
widzenia osiggnigtego stopnia badanego zjawiska. Catkowity przedziat zmiennosci miar podzielono
na cztery grupy typologiczne, do ktorych przypisano poszczegélne kraje, wedtug nastepujacych
regut (Miskiewicz-Nawrocka, Zeug-Zebro, 2015, 5.157):

grupal: @, = z + s, poziom wysoki

gupall: z+s,>Q, > z poziom sredniowysoki (13)
grupalll: z>q >7-s, poziom srednioniski

grupa IV: @, < z-s, poziom niski

gdzie:
z — warto$¢ $rednia miary syntetycznej
s,— odchylenie standardowe miary syntetycznej.

Badania empiryczne stopnia wykorzystania technologii ICT w przedsigbiorstwach krajéow UE

Wartosci miary syntetycznej pozwolity na okreslenie pozycji rankingowych krajow Unii
Europejskiej, ocenianych pod wzglgdem stopnia wykorzystania ICT w przedsiebiorstwach. Wartosci
miary syntetycznej i ranking krajow, sporzadzony na podstawie wartosci miary Hellwiga (R1),
metody TOPSIS (R2) i bezwzorcowej metody porzadkowania liniowego (R3), zaprezentowano
w tabeli 2.
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Tabela 2
Wartosci miary syntetycznej i pozycje krajow UE-28 w rankingach uzyskanych z wykorzystaniem
roznych metod porzqdkowania liniowego

Kraj Wartosci miary syntetycznej Ranking krajéw

R1 R2 R3 R1 R2 R3
Austria 0,334 0,397 0,376 15 14 15
Belgia 0,624 0,674 0,727 4 4 4
Bulgaria 0,038 0,078 0,055 28 28 28
Chorwacja 0,321 0,360 0,356 17 16 16
Cypr 0,216 0,269 0,238 22 22 22
Czechy 0,457 0,511 0,516 10 9 9
Dania 0,755 0,774 0,821 1 1 1
Estonia 0,403 0,440 0,436 13 13 13
Finlandia 0,643 0,689 0,753 3 3 3
Francja 0,295 0,328 0,322 18 19 19
Grecja 0,152 0,195 0,170 25 25 25
Hiszpania 0,364 0,393 0,385 14 15 14
Irlandia 0,575 0,648 0,700 5 &) B
Litwa 0,472 0,500 0,499 9 10 11
Luksemburg 0,292 0,351 0,331 19 17 18
Lotwa 0,149 0,194 0,168 26 26 26
Malta 0,476 0,522 0,528 8 8 8
Niderlandy 0,562 0,485 0,644 6 6 6
Niemcy 0,428 0,610 0,484 12 12 12
Polska 0,200 0,243 0,222 24 24 24
Portugalia 0,326 0,351 0,351 16 18 17
Rumunia 0,044 0,091 0,065 27 27 27
Stowacja 0,269 0,310 0,295 21 21 21
Stowenia 0,513 0,546 0,545 7 7 7
Szwecja 0,687 0,716 0,768 2 2 2
Wegry 0,214 0,250 0,233 23 23 23
Wielka Brytania 0,450 0,499 0,511 11 11 10
Wrhochy 0,269 0,316 0,297 20 20 20
$rednia 0,376 0,419 0,421
odchylenie 0,188 0,187 0,213
wspotczynnik zmienno$ci | 49,99% | 44,63% | 50,54%
asymetria 0,137 0,094 0,228

Zréodto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostat.

Na podstawie informacji zawartych w tabeli 2 mozna zauwazy¢ duze podobienstwo
zajmowanych pozycji przez poszczegodlne kraje UE wzgledem wartoSci miary syntetycznej,
WYznaczonej za pomocg zastosowanych metod. Roznice rankingowe zaobserwowano dla dziewigeiu
krajow (Austria, Chorwacja, Czechy, Francja, Hiszpania, Litwa, Luksemburg, Portugalia, Wielka
Brytania), jednak nie sg one znaczace, mieszcza si¢ W granicach 1-2 miejsc. Czotowe miejsca
w rankingu zajmowaty zawsze Dania, Finlandia oraz Szwecja. Najnizej w rankingach wypadty
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Bulgaria, Rumunia i Lotwa. Niezaleznie od zastosowanej metody porzadkowania liniowego
gvbfcc Finlandia— 3., Belgia — 4., Irlandia—5., Niderlandy — 6., Stowenia — 7., Malta — 8., Niemcy
—12., Estonia— 13, Stowacja—21., Cypr—22., Wegry — 23., Polska— 24., Rumunia— 27., Bulgaria
— 28.). Pozycja Polski na tle krajow Unii Europejskiej jest stosunkowo niska, o czym swiadczy
zajmowanie 24. miejsca we wszystkich skonstruowanych rankingach.

Zromicowanie krajow UE-28 pod wzgledem stopnia wykorzystania technologii informacyjno-
-komunikacyjnych nalezy uzna¢ za duze. Wspotczynnik zmiennosci, ustalony na podstawie
wartosci miar syntetycznych, wyniost 50,54% w przypadku zastosowania bezwzorcowej metody
porzadkowania liniowego. W przypadku pozostatych metod wspotczynnik zmienno$ci wahat
si¢ W graniach 44,63-49,99%. Rozktad wyznaczonych miar syntetycznych cechuje si¢ asymetrig
prawostronng, C0 $wiadczy 0 tym, ze W wigkszosci krajow syntetyczny miernik ma wartosci nizsze
od srednie;.

Celem oceny dystansu krajow UE-28 w kontekscie analizowanego zjawiska uzyskane wyniki
odzwierciedlono w postaci graficznej (rysunek 1).

po—— Austria —
: [fochy30—— Belgia :
Wielka Brytania y30 \ gBu’fgarla
Wegry 25 ‘ » Chorwacja
Szwecja 2211~} Cypr
Stowenia 15 ' Czechy
. 101 .
Stowacja ol Dania
Rumunia —<_——— @& = —+—+— Estonia
Portugalia \ } ‘ Finlandia
]

Polska : [ Francja
Niemcy —A— Grecja
Niderlandy | Hiszpania

Mal%otwa o Litwglandla
Luksemburg
=—=R1,. =—iR2 R3

Rysunek 1. Pozycje krajow UE-28 ze wzgledu na stopien wykorzystania ICT w przedsigbiorstwach w 2018.
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie tabeli 2.

Analizujac rysunek 1, mozna dostrzec podobienstwo uzyskanych porzadkowan, 0 czym
$wiadczy fakt, Ze linie odzwierciedlajace kazdy z rankingéw maja podobny ksztalt i w wielu
punktach na siebie nachodza. Im linia przechodzi blizej srodka, tym obiekt zajmuje wyzsza pozycje
w rankingu. W przypadku zajmowania jednakowych miejsc krzywe nakladaja si¢ na siebie.

W celu ustalenia stopnia podobienstwa rankingow panstw Unii Europejskiej dla kazde;
pary uktadow porzadkowych przedstawionych w tabeli 2 wyznaczono wartosci wspotczynnika
korelacji rang Spearmana i miare podobienstwa rankingdw Mpq. Wartosci wspdtczynnika korelaci
Spearmana pomi¢dzy lokatami krajow UE-28 zaprezentowano w tabeli 3.
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Tabela 3
Wartosci wspotczynnika korelacji Spearmana pomiedzy rankingami
R1 R2 R3
R1 1 0,996 0,997
R2 0,996 1 0,998
R3 0,997 0,998 1

Zrodto: opracowanie wihasne.

Otrzymane wysokie warto$ci wspotczynnika rang Spearmana wskazuja ha duze podobienstwo
wynikow uporzadkowan, zatem w analizie stopnia wykorzystania technologii ICT w przedsigbiorstwach
krajow UE mozna wykorzysta¢ jedng z nich.

Wyniki otrzymanych wartosci wspotczynnika rang Spearmana skonfrontowano z miarg
podobienstwa rankingdw. W wyniku jej zastosowania uzyskano macierz M. Numer wiersza
(kolumny) odpowiada metodzie o przyjetym w tabeli 2 oznaczeniu.

1 0974 0,980
M]= 1 0985
1

W wyniku poréwnania miary podobienstwa rankingdw z wynikami wspolczynnika korelacji
rang Spearmana wysunigto identyczny wniosek. Sporzadzone rankingi wykazuja duze podobienstwo,
Z tym ze najwieksze otrzymano, wykorzystujac metodg TOPSIS oraz bezwzorcowa metodg
porzadkowania liniowego (rankingi R2 i R3).

Na podstawie $redniej i odchylenia standardowego wartosci miernikow Syntetycznych
kraje Unii Europejskiej podzielono na cztery grupy typologiczne (tabela 4).

Tabela 4
Klasyfikacja krajow UE-28 ze wzgledu na stopien wykorzystania technologii ICT w przedsigbiorstwach
w 2018 roku

Grupy . Bezwzorcowa metoda
typologiczne Metoda Hellwiga Metoda TOSPIS porzadkowania
Belgia, Dania, Finlandia, _Belgl_a, Danla,_ Belgia, Dania, Finlandia,
I - . Finlandia, Irlandia, e .
Irlandia, Szwecja . . Irlandia, Niderlandy, Szwecja
Niemcy, Szwecja
Czechy, Estonia, Litwa, | Czechy, Estonia, Litwa, | Czechy, Estonia, Litwa,
I Malta, Niderlandy, Niemcy, Malta, Niderlandy, Malta, Niemcy, Stowenia,
Stowenia, Wielka Brytania | Stowenia, Wielka Brytania Wielka Brytania
Austria, Chorwacja, Cypr, Awustria, Chorwacja, Austria, Chorwacja, Cypr,
Francja, Hiszpania, Cypr, Francja, Hiszpania, Francja, Hiszpania,
i Luksemburg, Polska, Luksemburg, Polska, Luksemburg, Polska,
Portugalia, Stowacja, Portugalia, Stowacja, Portugalia, Stowacja,
Wegry, Wiochy Wegry, Wiochy Wegry, Wiochy
Bulgaria, Grecja, Lotwa, Bulgaria, Grecja, Bulgaria, Grecja, Lotwa,
v . : .
Rumunia Lotwa, Rumunia Rumunia

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Juz po pierwszej analizie wida¢, ze niezaleznie od zastosowanej metody porzadkowania
liniowego, sktad grupy trzeciej oraz czwartej jest identyczny. Zmiany w przynaleznosci wystapity
w grupie pierwszej i drugiej. W sktad grupy pierwszej wchodza kraje Unii Europejskiej, bedace
liderami w zakresie wykorzystania technologii ICT w przedsiebiorstwach, czyli Belgia, Dania,
Finlandia, Irlandia oraz Szwecja. W przypadku sporzadzania grup na podstawie wartosci miar
syntetycznych otrzymanych metoda TOPSIS do grupy pierwszej zaliczono dodatkowo Niemcy.
W odniesieniu do klasyfikacji na podstawie wartosci miar syntetycznych otrzymanych bezwzorcowa
metoda porzgdkowania liniowego w sktad grupy pierwszej oprocz krajow nordyckich wchodza
z kolei rowniez Niderlandy. Najmniej liczna jest czwarta grupa typologiczna, ktorg tworza panstwa
UE 0 najnizszym poziomie wykorzystania technologii ICT przez przedsigbiorstwa, obejmujac
cztery kraje (Bulgaria, Grecja, Lotwa i Rumunia). Najbardziej liczna (11 krajow — tabela 4) jest
natomiast grupa trzecia, ktora obejmuje panstwa 0 srednim stopniu wykorzystania ICT.

Podsumowanie

W artykule dokonano pordwnania stopnia wykorzystania technologii ICT w przedsigbiorstwach
krajow Unii Europejskiej. W badaniu wykorzystano wybrane metody Wielowymiarowej Analizy
Poréwnawczej, tj. metode Hellwiga, metodg TOPSIS oraz bezworcowa metode porzadkowania
liniowego, stanowigcg $rednig arytmetyczng zunitaryzowanych cech. Umozliwity one zbudowanie
miary syntetycznej, a nastgpnie sporzadzenie rankingdow odzwierciedlajacych stopien Wykorzystania
technologii ICT w przedsigbiorstwach w krajach Unii Europejskiej. Na podstawie wartosci miary
syntetycznej dokonano grupowania krajow, wyrozniajac panstwa 0 Wysokim, sredniowysokim,
$rednioniskim i niskim poziomie stopnia wykorzystania technologii ICT w przedsigbiorstwach.
Przeprowadzone badania empiryczne pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wnioskow
koncowych:

— Niezaleznie od zastosowanej metody porzadkowania liniowego Dania, Finlandia oraz
Szwecja byly liderami pod wzgledem stopnia wykorzystania technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w przedsi¢biorstwach i to one byty zaliczane do grupy pierwszej.
Najnizsze lokaty zajmowaly Butgaria, Grecja, Rumunia i Lotwa, zaliczane do grupy
czwarte).

— Sporzadzone rankingi sa bardzo podobne, co potwierdzaja Statystycznie istotne
I wysokie wartosci wspotczynnika Korelacji rang Spearmana (bliska jednosci) oraz
miary podobienstwa rankingdw mpq. W badaniach stopnia wykorzystania technologii
ICT mozna wykorzysta¢ wigc jedna z nich.

— Pozycja Polski natle krajow Unii Europejskiej jest stosunkowo niska, o czym swiadczy
zajmowanie 24. miejsca we wszystkich skonstruowanych rankingach.
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