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WPROWADZENIE

Technologie informacyjno-komunikacyjne stanowig nieodiaczny element
procesu powstawania spoteczenstwa informacyjnego. ICT (ang. Information
and Communication Technologies) obejmuja narzedzia zwigzane nie tylko ze
zbieraniem i przechowywaniem informacji, ale stuzace takze ich przetwarzaniu,
przesytaniu oraz prezentacji (Tomaszewska, 2013, s. 24). Dzigki technologiom
wytworzonym przez sektor ICT mozliwa stata si¢ informatyzacja panstwa, spo-
leczenstwa i biznesu. Rozwdj komunikacji elektronicznej przetozyt si¢ takze na
nowe mozliwo$ci wspolpracy z zagranicznymi partnerami. Brak konieczno$ci
przemieszczania si¢ w interesach rozwigzuje wiele problemow, m.in. logistycz-
nych czy wynikajacych z réznic kulturowych (Olszewska, 2011, s. 88).

Dokonujac analizy zjawisk ztozonych, takich jak stopien wykorzystania tech-
nologii ICT w przedsigbiorstwach, konieczne jest rozwazenie wielu zmiennych
diagnostycznych. Warto wowczas zastosowa¢ metody wielowymiarowej analizy
porownawcze] umozliwiajace zbudowanie miary syntetycznej, ktdra zastepuje
liczny zbidér cech badanego obiektu jedng zmienng zagregowang. Takie pode;j-
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$cie pozwala na oceng obiektu za pomocg jednej wielko$ci oraz daje mozliwos¢
uporzadkowania analizowanych obiektow ze wzgledu na rozpatrywane zjawisko
(Krakowiak-Bal, 2005, s. 71).

Wykorzystujac metody porzadkowania liniowego, na kazdym etapie badania
nalezy podejmowa¢ decyzje zwigzane z wyborem poszczegolnych procedur poste-
powania. Z tego wzgledu wyniki analizy poréwnawczej zalezg od wyboru zestawu
metod i narzgdzi badawczych. Ponadto, jesli badania sa przeprowadzane cyklicznie,
nie nalezy dokonywa¢ zmian w przyjetych i stosowanych procedurach badawczych,
poniewaz moze to skutkowac uzyskaniem nierzetelnych i nieporownywalnych wy-
nikow przeprowadzanych analiz. Na przyktad zmiana sposobu normalizacji zmien-
nych moze spowodowac¢ modyfikacje w zajmowanych pozycjach w rankingu przez
dane obiekty, ktore niekoniecznie spowodowane sg wzrostem lub spadkiem ich de-
finiowanej poprzez kryteria oceny ,,jakosci” (Jarocka, 2015, s. 114-115).

Celem artykutu jest ocena wptywu sposobu normalizacji zmiennych na wynik
porzadkowania liniowego krajoéw Unii Europejskiej pod wzgledem stopnia wyko-
rzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych w przedsi¢gbiorstwach. Dane
pozyskano z bazy Eurostat, a badania dotycza roku 2018. Sposrod wielu metod wie-
lowymiarowej analizy poréwnawczej w badaniu wykorzystano bezwzorcowg meto-
de porzadkowania liniowego stanowiacg srednig arytmetyczng znormalizowanych
cech. Wybor tej metody wynikat z faktu, ze metody bezworcowe pozwalajg najlepiej
odzwierciedli¢ wptyw normalizacji zmiennych na ranking obiektow. Analiza zostata
przeprowadzona na przyktadzie stopnia wykorzystania ICT w przedsigbiorstwach,
poniewaz technologie informacyjno-komunikacyjne odgrywajg coraz wicksza role
w funkcjonowaniu gospodarki opartej na wiedzy, jak i w zyciu kazdego cztowieka.
W spoteczenstwie informacyjnym XXI wieku juz nikt nie kwestionuje technologii
sieciowych, jako jednego z filarow konstruowania strategii majgcej na celu wzrost
efektywnosci 1 przewagi konkurencyjnej na rynku.

PRZEGLAD BADAN DOTYCZACYCH POMIARU STOPNIA WYKORZYSTANIA
TECHNOLOGII ICT W PRZEDSIEBIORSTWACH

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ przyktady publikacji podejmuja-
cych watek wptywu normalizacji zmiennych na porzadkowanie liniowe obiek-
tow. Przyktadowo A. Binderman zbadata wplyw sposobu normalizacji zmiennych
na oceng regionalnego zroznicowania rolnictwa. Na podstawie syntetycznych
miernikow dokonata uporzadkowania i klasyfikacji poszczegdlnych wojewodztw.
Wyniki badan autorki dotyczace polskiego rolnictwa wykazuja, ze klasyfikacje
1 grupowania wojewodztw zalezg w istotny sposob od metody normowania zmien-
nych (Binderman, 2010, s. 25).

Z kolei J. Malchar i M. Zielinska-Sitkiewicz zbadali, czy wybor metody kla-
syfikacji oraz procedury normalizacji zmiennych ma wplyw na utworzone ran-
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kingi wojewo6dztw charakteryzujgce poziom rozwoju spoleczno-gospodarczego.
W badaniu wykorzystali syntetyczny miernik rozwoju oraz wskaznik wzglednego
poziomu rozwoju. Do normalizacji zmiennych zastosowali formuty standaryzacji
klasycznej, standaryzacji Webera oraz unitaryzacji. Wyniki badan potwierdzity,
ze korzystanie z r6znych metod normalizacji cech diagnostycznych moze skut-
kowa¢ otrzymaniem alternatywnej klasyfikacji wojewddztw, ktéra nie wynika ze
zmiany struktury danych (Malchar, Zielinska-Sitkiewicz, 2017, s. 644, 650).

Natomiast M. Jarocka w celu analizy wptywu zmiany procedury normaliza-
cyjnej na wynik analizy porownawczej przeprowadzita eksperyment badawczy,
w ktoérym zbadata wrazliwo$¢ rankingu 88 polskich uczelni akademickich ,,Per-
spektyw” i ,,Rzeczpospolitej” na zmiany formuly normowania. Badanie polegato
na utworzeniu i porownaniu osmiu rankingdéw szkot wyzszych, ktérych realizacje
33 cech kryterialnych poddano innej procedurze normalizacji. W badaniu zasto-
sowata przeksztalcenie ilorazowe wykorzystane w konstrukcji rankingu ,,Per-
spektyw” 1 ,,Rzeczpospolitej”, standaryzacje, unitaryzacje, unitaryzacj¢ zerowang
oraz cztery przeksztalcenia ilorazowe (z podstawg normalizacji roéwna: $redniej,
odchyleniu standardowemu, sumie, rozstgpowi zmiennej diagnostycznej). Otrzy-
mane wyniki ukazaty, ze zmiana formuty normowania charakterystyk poréowny-
wanych obiektow moze powodowac modyfikacje rezultatow badan, ktora nie wy-
nika ze zmiany struktury danych (Jarocka, 2015, s. 113, 115).

Ciekawa analize dotyczaca wykorzystania technologii informacyjno-komuni-
kacyjnych w przedsigbiorstwach w uktadzie regionalnym przeprowadzit P. Kacz-
marzyk. W czesci empirycznej autor wykorzystat metode Hellwiga oraz dwie
metody bezwzorcowe stanowigce $rednig arytmetyczng znormalizowanych cech.
Celem normalizacji zmiennych zastosowat unitaryzacj¢ zerowang, przeksztatce-
nie ilorazowe z podstawa normalizacji rowng warto$ci maksymalnej zmiennej
diagnostycznej. Kaczmarzyk wykorzystanie technologii telekomunikacyjnych
okresla m.in. jako odsetek przedsigbiorstw, w ktorych: pracownicy wykorzystuja
komputery, pracownicy korzystaja z komputerow z dostepem do Internetu, wy-
korzystywane jest przynajmniej jedno z medidw spotecznosciowych, stosowa-
ne sg sieci komputerowe do skladania lub otrzymywania zamowien. Wszystkie
sformutowane w badaniu rankingi $wiadcza o dominujgcej pozycji wojewodztwa
mazowieckiego pod wzgledem stopnia wykorzystania ICT przez przedsigbior-
stwa w 2015 . Drugie i trzecie miejsca (we wszystkich stworzonych rankingach)
zajmuja odpowiednio wojewodztwo: matopolskie i dolnoslaskie (Kaczmarczyk.
2017, s. 50, 54, 65).

Oceng stopnia wykorzystania technologii informatycznych w przedsigbior-
stwach wedlug wojewodztw dokonata A. Mesjasz-Lech. Analize przeprowadzi-
ta przy wykorzystaniu metody wzorca oraz wskaznika Herfindahla-Hirschmana.
W badaniu uwzglednita zmienne ujgte w nastgpujace grupy: pracujacy korzysta-
jacy z komputeréw i Internetu, wyposazenie w technologie ICT, wyposazenie
w systemy informatyczne, posiadanie wtasnych stron WWW, elektroniczna wy-
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miana informacji dotyczaca zarzadzania tancuchem dostaw, automatyczna wy-
miana danych, korzysci ze stosowania technologii teleinformatycznych. Wy-
odrgbnione zmienne dotycza dwdch okresow: stycznia 2007 roku oraz stycznia
2008 roku. Wyniki zarowno analizy porownawczej, jak i koncentracji wskazuja,
ze najlepiej rozwinietymi pod wzgledem dostepnosci i poziomu wykorzystania
technologii informatycznych sg wojewodztwa: mazowieckie i $laskie. Natomiast
najnizej w rankingu znalazto si¢ wojewodztwo warminsko-mazurskie. Duze r6z-
nice w wartos$ciach rozwoju wskazuja na nierownomierny rozwoj wojewodztw ze
wzgledu na poziom wykorzystania technologii informatycznych w przedsigbior-
stwach (Mesjasz-Lech, 2009, s. 123, 127).

Natomiast O. Kiercz w swoim artykule przedstawit ogolny poziom wykorzy-
stania ICT przez polskie przedsigbiorstwa w zestawieniu z firmami Unii Europe;j-
skiej oraz zaprezentowal analiz¢ poziomu wykorzystania technologii informacyj-
no-komunikacyjnych przez polskie przedsi¢biorstwa w strukturach regionalnych.
Do oceny poziomu wykorzystania ICT przez polskie przedsigbiorstwa zastosowat
odmian¢ wielowymiarowej analizy pordéwnawczej — metod¢ modelowa Hellwi-
ga. W badaniu uwzglednit wskazniki opisujace przedsigbiorstwa: wyposazone
w komputery, posiadajace dostep do Internetu, posiadajace ekstranet, wiasng
strong internetowa, majace formalnie zdefiniowang polityke bezpieczenstwa ICT,
wykorzystujace system ERP, uzywajace oprogramowania CRM (do gromadzenia
informacji na temat klientow do celow marketingowych), dokonujace zakupow
online, wykorzystujace e-government, odsetek pracujacych wykorzystujacych
komputery, przedsiebiorstwa sprzedajace online oraz wskaznik okreslajacy obrot
handlowy z e-commerce. Na podstawie przeprowadzonego badania autor stwier-
dzit, ze polskie firmy, a zwtaszcza MSP, znacznie odbiegaja pod wzgledem wyko-
rzystania technologii ICT od przedsiebiorstw krajow Unii Europejskiej. Sytuacje
te poglebia fakt, ze zjawisko to wskazuje na duze zréznicowanie w strukturach
regionalnych (Kiercz, 2013, s. 44, 45, 56).

Interesujagce wnioski mozna odnalez¢ takze w artykule ANP-based analysis
of ICT usage in Central Europeans enterprises. Autorzy w swoim badaniu za-
stosowali metod¢ ANP oraz metod¢ k-$rednich. W celach analitycznych wyko-
rzystali wskazniki opisujace przedsigbiorstwa: posiadajace dostep do Internetu,
wlasng strong¢ internetowa, wykorzystujace blogi oraz mikroblogi, przedsi¢bior-
stwa sprzedajace online, posiadajace trudnosci w sprzedazy internetowej do in-
nych krajow UE (wysokie koszty dostarczania lub zwroty produktow), przed-
siebiorstwa dokonujace zakupoéw w chmurze, przesytajace faktury elektroniczne
do automatycznego przetwarzania, wykorzystujace system ERP oraz wskaznik
okreslajacy obrot handlowy z e-commerce. Wyniki badan wskazaty, ze w 2017
roku, w Centralnej Europie, Stowacja oraz Austria cechowaly si¢ najwickszym
stopniem wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnymi. Natomiast
najnizsze pozycje zajmowaty Polska oraz Wegry (Becker, Sulikowski, Zdziebko,
2018, s. 2174-2177).
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PROCEDURY NORMALIZACJI ZMIENNYCH

Podstawowym zagadnieniem wielowymiarowej analizy porownawczej jest
normalizacja zmiennych wyjsciowych. Zadaniem normalizacji jest przeksztatce-
nie wartosci zmiennych wyrazonych w réznych jednostkach celem doprowadze-
nia ich do wzajemnej porownywalnosci (Malina, 2004, s. 32). W wielowymiaro-
wych analizach statystycznych wybor formuty normalizacyjnej determinowany
jest skala pomiaru zmiennych oraz charakterystykami ich rozkladu takimi, jak:
$rednia arytmetyczna, odchylenie standardowe oraz rozstep wyznaczony dla
znormalizowanych zmiennych (Jarocka, 2015, s. 114). W literaturze przedmiotu
mozna wyroznic cztery podstawowe skale pomiaru: nominalna, porzagdkowa (ran-
gowa), przedziatows i ilorazowa. Normalizacja jest przeprowadzana, gdy zmien-
ne opisujace obiekty badania mierzone sg na skali przedziatowej lub ilorazowe;.
W odniesieniu do stabych skali pomiaru (nominalna, porzadkowa) nie zachodzi
potrzeba normalizacji, na ich warto$ciach bowiem nie wyznacza si¢ ani relacji
réwnosci roéznic 1 przedziatdw, ani stosunkdéw (Walesiak, 2014, s. 363).

W tabeli 1 zaprezentowano najczesciej stosowane formuly normalizacyjne
oraz skale pomiaru zmiennych.

Tabela 1. Formuly normalizacyjne oraz skale pomiaru zmiennych

Skale pomiaru zmiennych
Nazwa formuty Formula — —— Numer
Przed normalizacja | Po normalizacji
. Xy =%, ilorazowa i (lub .
Standaryzacja z; = . (lub) przedziatowa (1)
s; przedziatowa
Standaryzacja pozycyjna LM, ilorazowa i (lub) credziatowa ?)
z mediang Webera ! 1,4826- MAD, przedziatowa p
. : X =X; ilorazowa i (lub) .
Unitaryzacja zy=——" . rzedzialowa 3
fyzaq) o przedziatowa P )
. . ¥~ min 3 ilorazowa i (lub .
Unitaryzacja zerowana 2= L . (lub) przedziatowa “4)
7 przedziatowa
Xy
7. = . .
7 maxy, ilorazowa ilorazowa %)
Przeksztalcenie ——1 . .
dorazowe s ilorazowa ilorazowa (6)
i . .
Zij = ilorazowa ilorazowa 7

Oznaczenia symboli we wzorach (1-7) sg nastepujace: xj — $rednia arytmetyczna dla j-tej zmienne;j,
s;— odchylenie standardowe dla j-tej zmiennej, »; — rozstgp dla j-tej zmiennej, M ; —mediana dla
J-tej zmiennej, MAD, —medianowe odchylenie bezwzgledne.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (Walesiak, 2014, s. 354-365).
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Ujednolicenie rzgdow wielko$ci zmiennych jest mozliwe tylko w razie jedno-
litego okre$lenia warto$ci zerowej dla wszystkich cech diagnostycznych. Standary-
zacja klasyczna, standaryzacja Webera, unitaryzacja, okreslaja umowng warto$¢ ze-
rowg na poziomie $redniej warto$ci zmiennej a unitaryzacja zerowana na poziomie
warto$ci minimalnej. Zastosowanie tych formut normalizacyjnych do zmiennych
mierzonych na skali ilorazowej, aczkolwiek poprawne formalnie, spowoduje stratg
informacji wskutek ,,przejscia” wszystkich zmiennych na skalg przedziatowa. Stra-
ta informacji przejawia si¢ m.in. ograniczeniem zastosowania roznych technik sta-
tystycznych i ekonometrycznych. Przeksztatcenie ilorazowe mozna stosowac tylko
wtedy, gdy zmienne sg mierzone na skali ilorazowej (Gatnar, Walesiak, 2004, s. 36).

Dla metod unitaryzacyjnych charakterystyczne jest przyjecie statego punktu
odniesienia, ktory stanowi rozstep zmiennej normowanej. Elementem odrdznia-
jacym poszczegodlne formuty jest licznik jej utamka (Kukuta, 1999, s. 12). W wy-
niku zastosowania formuty unitaryzacji zerowanej wszystkie zmienne przyjmuja
wartos$ci z przedziatu [0, 1]. Po tej transformacji obiektowi o najmniejszej warto-
$ci cechy bedzie odpowiada¢ wartos¢ 0, a obiektowi o najwigkszej wartosci be-
dzie odpowiada¢ 1. Nalezy podkresli¢, ze dla unitaryzacji zerowej wzor dotyczy
stymulant, poniewaz w pracy zmienne diagnostyczne majg charakter stymulant.
W przypadku destymulant i nominant formuty sg inne.

W wyniku zastosowania metod opartych na przeksztatceniu ilorazowym
zmienna znormalizowana zachowuje zmienno$¢ zmiennej wyjsciowej. Metody
przyjmuja rozne punkty odniesienia, takie jak $rednia arytmetyczna, maksymalna
warto$¢ cechy, minimalna warto$¢ cechy lub rozstep danej cechy diagnostycznej
(Malina, 2004, s. 33).

METODYKA BADAN

Punktem wyjscia do przeprowadzenia analizy bylo utworzenie zestawu
zmiennych diagnostycznych opisujacych stopien wykorzystania technologii ICT
w krajach Unii Europejskiej w 2018 roku. Wskazniki wykorzystania technologii
informacyjnych wybrano kierujac si¢ kryterium merytoryczno-statystycznym, za-
pewniajacym poréwnywalnosé. Zbior zmiennych diagnostycznych zawiera dzie-
wig¢ wskaznikow oznaczonych symbolami od X, do X, ktore okreslajg odsetek
przedsigbiorstw:

X, — posiadajgcych wilasng strong internetows,

X, — ktore otrzymaty zaméwienia za posrednictwem sieci komputerowe;j,

X, —prowadzgcych sprzedaz online (co najmniej 1% obrotu),

X, — ktére otrzymaty zamowienia za posrednictwem strony internetowej lub apli-
kacji,

X, — ktore sprzedawaly za posrednictwem strony internetowej lub aplikacji B2B,
B2G,
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X, — ktore sprzedawaly za poSrednictwem strony internetowe;j lub aplikacji B2C,
X, — wykorzystujacych druk 3D,

X~ przesyiajqcych faktgry elektronlgzng do autqmatycznego przej[warzanla,

X, — kupujacych aplikacje finansowe i ksiggowe jako ustuge Creative Cloud.

Dane statystyczne, na podstawie ktorych przeprowadzono analizg, tworza ma-
cierz X o nastepujacej postaci:

X X Xim
Y= Xy Xpp e Xy, (®)
S P

gdzie:
n — liczba obiektow,
m — liczba zmiennych.

Stopien wykorzystania technologii ICT w obiektach przestrzennych (pan-
stwach UE-28) nalezy niewatpliwie do zjawisk ztozonych. W zwigzku z tym
w opracowaniu w celu zbadania wptywu sposobu normalizacji zmiennych na
porzadkowanie liniowe krajoéw Unii Europejskiej pod wzgledem stopnia wyko-
rzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych w przedsi¢biorstwach za-
stosowano bezwzorcowa metod¢ porzadkowania liniowego stanowiaca Srednig
arytmetyczng unormowanych wartosci cech diagnostycznych. Wykorzystana me-
toda nalezy do szerokiego zbioru procedur pod nazwg wielowymiarowa analiza
poréwnawcza, ktora umozliwia oceng obiektow i zjawisk zlozonych, tj. zjawisk,
ktorych nie mozna opisa¢ jedng zmienna, ale zwykle opisu tego dokonuje si¢ za
pomoca wigkszej liczby zmiennych (Kukuta, 2014, s. 171). Warto$ci zmiennej
syntetycznej dla i-tego obiektu wyznacza si¢ wg wzoru:

1 m
Qi :—Zzij dla i=1,...n, @)
m j=l1

gdzie: z,, oznacza znormalizowang (zestandaryzowang) wartos¢ zmiennej j dla
i-tego obiektu.

W pracy do budowy bezwzorcowej miary syntetycznej wykorzystano cztery
formuty normujace: unitaryzacj¢ zerowang cech wyrazong wzorem 5 oraz prze-
ksztalcenie ilorazowe wyrazone wzorami 6, 7, 8.

W analizie nie zastosowano standaryzacji oraz unitaryzacji, poniewaz w wy-
niku transformacji otrzymano wartosci zarowno dodatnie i ujemne. Na podstawie
tak przeksztalconych warto$ci nie mozna utworzy¢ syntetycznej miary rozwoju
w postaci $redniej arytmetycznej (Sarama, 2012, s. 349).
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W wyniku porzadkowania krajow otrzymano cztery rankingi, ktore ze soba po-
rownywano. Podobienstwo uzyskanych wynikéw porzadkowania zbadano przy wy-
korzystaniu wspotczynnika korelacji rang Spearmana oraz miary podobienstwa ran-
kingow m,, obliczonej wedtug nastepujacego wzoru (Kukuta, Luty, 2015a, s. 223):,

n
ZZ‘cip_Ciq‘
m _=1-—-

2
rq n’—z

10
,pq=12,..y, (10)

€y —pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze p,
€,y — pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze ¢,
z =0 dla n nalezacych do liczb parzystych,

z =1 dla n nalezacych do liczb nieparzystych,

v — liczba sporzadzonych rankingow.

Miara m, przyjmuje wartosci z przedziatu od 0 do 1. Jesli porownywane ran-
kingi sg identyczne, wowczas m, =1 (Kukuta, 2014, s. 174), co oznacza, ze wyko-
rzystanie ré6znych sposobow normalizacji zmiennych nie wptywa na zajmowane
pozycje w uktadzie porzadkowym. Im warto§¢ miary podobienstwa jest blizsza 0,
tym rankingi odznaczaja si¢ wigkszym zréznicowaniem. Wspotczynnik korelacji
rang Spearmana przyjmuje wartosci z przedziatu <-1, 1>, a jego znak informuje
o charakterze uporzadkowan. Dodatni $wiadczy o uporzadkowaniach zgodnych
(zmiana transformacji zmiennych nie spowodowata powstania réznic w uporzad-
kowaniach), ujemny o przeciwnych. Zgodno$¢ uporzadkowan jest tym wigksza,
im warto§¢ wspotczynnika jest blizsza jednosci (Stec, 2008, s. 115).

Sposrod sporzadzonych rankingdw wybrano ten, ktory jest najbardziej po-
dobny do pozostatych, czyli uporzadkowanie dla ktérego miara u, = maxu, (Ku-
kuta, Luty, 2015b, s. 229): v

— ] <

Up :szPQ’ p.q= 1929-"9 v, (11)
=1
peg

gdzie:
v — liczba sporzadzonych rankingow.

WYNIKI BADANIA

W tabeli 2 przedstawiono obliczone warto§ci miary syntetycznej i pozycje
krajow Unii Europejskiej w rankingach uzyskanych z wykorzystaniem wybra-
nych wymienionych metod normalizacji zmiennych. Przyjeto nastgpujace ozna-
czenia:
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R1 —ranking sporzadzony przy zastosowaniu unitaryzacji zerowane;j,
R2 — ranking sporzadzony przy zastosowaniu przeksztatcenia ilorazowego z pod-
stawa normalizacji rowng warto$ci maksymalnej zmiennej,
R3 —ranking sporzadzony przy zastosowaniu przeksztatcenia ilorazowego z pod-
stawg normalizacji rowng $redniej,
R4 — ranking sporzadzony przy zastosowaniu przeksztatcenia ilorazowego z pod-
stawa normalizacji rowng rozstepowi.

Tabela 2. Warto$ci miary syntetycznej i pozycje krajow UE-28 w rankingach uzyskanych
z wykorzystaniem réznych formul normalizacyjnych

Kraje Warto$¢ zmiennej syntetycznej Ranking krajow
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Austria 0,376 | 0,482 | 0,871 | 0,659 | 15 15 17 15
Belgia 0,727 | 0,769 | 1,438 | 1,010 4 4 4 4
Butlgaria 0,055 | 0,245 | 0,445 | 0,339 | 28 28 28 28
Chorwacja 0,356 | 0,477 | 0,889 | 0,639 | 16 17 16 16
Cypr 0,238 | 0,379 | 0,690 | 0,521 22 22 22 22
Czechy 0,516 | 0,597 | 1,086 | 0,800 9 10 11 9
Dania 0,821 | 0,851 | 1,690 | 1,105 1 1 1 1
Estonia 0,436 | 0,542 | 1,052 | 0,719 | 13 13 12 13
Finlandia 0,753 | 0,807 | 1,687 | 1,037 3 2 2 3
Francja 0,322 | 0,452 | 0,846 | 0,605 | 19 18 19 19
Grecja 0,170 | 0,328 | 0,580 | 0,453 | 25 26 26 25
Hiszpania 0,385 | 0,499 | 0,945 | 0,669 | 14 14 14 14
Irlandia 0,700 | 0,748 | 1,414 | 0,984 5 5 5 5
Litwa 0,499 | 0,589 | 1,105 | 0,782 11 11 10 11
Luksemburg 0,331 | 0,451 | 0,820 | 0,614 | 18 19 20 18
Lotwa 0,168 | 0,328 | 0,590 | 0,452 | 26 25 25 26
Malta 0,528 | 0,610 | 1,128 | 0,812
Niderlandy 0,644 | 0,704 | 1,355 | 0,928 6 6 6 6
Niemcy 0,484 | 0,570 | 1,032 | 0,768 | 12 12 13 12
Polska 0,222 | 0,369 | 0,665 | 0,505 | 24 24 24 24
Portugalia 0,351 | 0,480 | 0,910 | 0,634 | 17 16 15 17
Rumunia 0,065 | 0,260 | 0,501 | 0,349 | 27 27 27 27
Stowacja 0,295 | 0,426 | 0,784 | 0,578 | 21 21 21 21
Stowenia 0,545 | 0,627 | 1,236 | 0,828 7 7 7 7
Szwecja 0,768 | 0,806 | 1,572 | 1,051 2 3 3 2
Wegry 0,233 | 0,379 | 0,683 | 0,517 | 23 23 23 23
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wielka Brytania 0,511 | 0,601 1,129 | 0,794 10 9 8 10
Wtochy 0,297 | 0,436 | 0,857 | 0,581 20 20 18 20
Srednia 0,421 | 0,529 | 1,000 | 0,705

Odchylenie standardowe 0,213 0,169 | 0,347 0,213
Wspolczynnik zmienno$ci | 50,54% | 31,93% | 34,68% | 30,21%
Wspolezynnik asymetrii 0,229 | 0,295 0,473 0,229

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie analizy danych zamieszczonych w tabeli 2 mozna zauwazy¢, ze
w 2018 roku na czotowych pozycjach w rankingu pod wzgledem stopnia wykorzy-
stania technologii ICT w przedsi¢biorstwach znajdowaly si¢: Dania, Finlandia oraz
Szwecja. Najnizsze pozycje zajmowaly: Bulgaria, Rumunia, Grecja oraz Lotwa. Nie-
zaleznie od sposobu normalizacji zmiennych 12 krajow zajmowato t¢ samg pozycje,
a nalezg do nich odpowiednio: Dania (1. miejsce), Belgia (4. miejsce), Irlandia (5.
miejsce), Niderlandy (6. miejsce), Stowenia (7. miejsce), Hiszpania (14. migjsce),
Stowacja (21. miejsce), Cypr (22. miejsce), Wegry (23. miejsce), Polska (24. miej-
sce), Rumunia (27. miejsce) oraz Bulgaria (28. miejsce). Czotowa pozycja krajow
skandynawskich moze wynika¢ z ich wysokiego poziomu rozwoju. Podobne wyniki
badan, z ktérych wynika, Ze liderami w dziedzinie wykorzystania ICT sg kraje skan-
dynawskie, a wsérod najnizej ocenionych znajduja si¢ kraje potudniowej i potudnio-
wo-wschodniej Europy oraz Polska, uzyskata np. J. Wojnar (Wojnar, 2020, s. 39).

Poréwnujac uzyskane pozycje otrzymane w wyniku zastosowania unitaryzacji
zerowanej (R1) z lokatami otrzymanymi na skutek wykorzystania przeksztatcenia ilo-
razowego z podstawa normalizacji rowna sredniej (R3), dla szesciu krajow (Austrii,
Czech, Luksemburgu, Portugalii, Wielkiej Brytanii oraz Wloch) odnotowano réznice
dwoch miejsc. Pozostate dziesie¢ panstw (Chorwacja, Estonia, Finlandia, Francja,
Grecja, Litwa, Lotwa, Malta, Niemcy, Szwecja) uplasowalo si¢ o jedng lokate nizej
lub wyzej w rankingu w zaleznosci od zastosowanej formuty normalizacyjne;.

Ponadto na podstawie warto$ci miar syntetycznych warto zauwazy¢, ze wykorzy-
stujac unitaryzacjg¢ zerowang miara syntetyczna przyjmowata najnizsze wartosci. Naj-
wyzsze wartosci miary syntetycznej odnotowano, gdy do transformacji zmiennych
wykorzystano przeksztalcenie ilorazowe z podstawa normalizacji rdwna Srednie;.

Zroznicowanie krajow UE-28 pod wzgledem stopnia wykorzystania tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych nalezy uzna¢ za duze. Wspotczynnik
zmienno$ci ustalony na podstawie wartosci miar syntetycznych wyniost 50,54%,
gdy w celu normalizacji zmiennych zastosowano unitaryzacje zerowang. W przy-
padku pozostatych metod normalizacji zmiennych wspotczynnik zmiennos$ci wa-
hal si¢ w granicach 30,21%-34,68%. Rozklad wyznaczonych miar syntetycznych
cechuje si¢ asymetrig prawostronng, co swiadczy o tym, ze dla wigkszo$ci krajow
syntetyczny miernik ma wartosci nizsze od $rednie;j.
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Celem oceny dystansu krajow UE-28 w konteks$cie analizowanego zjawiska
i zastosowanych metod normalizacji zmiennych na rys. 1 w postaci graficznej od-
zwierciedlono uzyskane wyniki. Na ich podstawie mozna zauwazy¢, ktére kraje
utrzymaty t¢ samg pozycj¢ w rankingu, a ktore zmienity swoja pozycj¢ na skutek
wykorzystania innego sposobu normowania.
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Rys. 1. Pozycje krajow UE-28 ze wzgledu na stopien wykorzystania ICT
w przedsiebiorstwach w 2018 r.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych w tabeli 2.

Analiza rys. 1 pozwala zauwazy¢ podobienstwo uzyskanych porzadkowan,
o czym $wiadczy fakt, Zze linie odzwierciedlajace kazdy z rankingéw majg po-
dobny ksztatt i w wielu punktach na siebie nachodza. Im linia przechodzi blizej
srodka, tym obiekt zajmuje wyzsza pozycje w rankingu.

W celu okreslenia, w jakim stopniu rankingi sg podobne do siebie oraz ktory
z nich wykazuje najwicksze podobienstwo z pozostatymi, dla kazdej pary ukta-
dow porzadkowych przedstawionych w tabeli 2, wyznaczono miare podobienstwa
rankingdw oraz wartosci wspotczynnika korelacji rang Spearmana. W tabeli 3 za-
prezentowano warto$ci wspolczynnika korelacji Spearmana pomiedzy rankingami.

Tabela 3. Wartos$ci wspolczynnika korelacji Spearmana pomiedzy rankingami

R1 R2 R3 R4
R1 1 0,997 0,991 1,00
R2 0,997 1 0,995 0,997
R3 0,991 0,995 1 0,991
R4 1,00 0,997 0,991 1

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Wszystkie obliczone wspotczynniki sg statystycznie istotne, prawdopodobien-
stwo testowe p jest mniejsze od 0,05. Otrzymane wysokie wartosci wspotczynnika
rang Spearmana wskazuja na duze podobiefnistwo wynikéw uporzadkowania, przy
czym rankingi sporzadzone przy wykorzystaniu unitaryzacji zerowanej oraz prze-
ksztatcenia ilorazowego z podstawg normalizacji rownag rozstepowi sa identyczne.

Wyniki otrzymanych warto$ci wspotczynnika rang Spearmana skonfronto-
wano z miarg podobienstwa rankingdw. W wyniku jej zastosowania uzyskano
macierz M.

1 0974 0949 1,0
1 0964 0974
1 0949 | (p,g=12,34)
1

mE

Na podstawie miary podobienstwa rankingéw wysunieto podobny wniosek,
jak na postawie wspotczynnikow korelacji rang Spearmana. Sporzadzone rankin-
gi wykazujg duze podobienstwo. Najnizsza zbieznos¢ wynikoéw otrzymano dla
uporzadkowan sporzadzonych przy wykorzystaniu unitaryzacji zerowanej (R1)
oraz przeksztalcenia ilorazowego z podstawg normalizacji rowng $redniej (R3).

Celem okre$lenia stopnia podobienstwa rankingu uzyskanego w wyniku za-
stosowania p-tej metody porzadkowania liniowego w stosunku do pozostalych
rozwazanych rankingdw obliczono warto§¢ miary u,. Wektor podobienstwa
przyjmuje nastepujaca postac:

" =[0,974 0,980 0954 0,974]

[ P]p:1,2,3,4

Metodg unitaryzacji zerowanej oznaczono jako p = 1, przeksztatcenie ilora-
zowe z podstawa normalizacji rowna warto$ci maksymalnej to p = 2, przeksztat-
cenie ilorazowe z podstawg normalizacji rowna $redniej to p = 3, przeksztalcenie
ilorazowe z podstawg normalizacji rOwng rozstepowi to p = 4.

W rozpatrywanym problemie ranking panstw UE sporzadzony przy wykorzysta-
niu przeksztatcenia ilorazowego z podstawg normalizacji rowng warto$ci maksymal-
nej jest najbardziej podobny do wszystkich pozostalych wyznaczonych rankingow.

Zaprezentowane rozwazania pokazaty, ze wybor formuty normowania zmien-
nych poréwnywanych obiektow wpltywa na zajmowane pozycje w rankingu, o czym
swiadczg wystepujace rozbieznosci w zbudowanych rankingach. Réznice te jednak
nie sg znaczne, co potwierdzaja wysokie wartosci miary podobienstwa rankingéw
oraz wspotczynnika korelacji rang Spearmana.

Wyniki badania potwierdzajg spostrzezenie M. Jarockiej, ze zmiana proce-
dury transformacji zmiennych moze powodowa¢ modyfikacje wynikow analizy
poréwnawczej obiektow wielocechowych, ktora nie wynika ze zmiany struktury



86 PaTtrYC]A WIECZOREK, ELIZA FREJTAG-MIKA

danych. Zmiana normalizacji cech diagnostycznych moze spowodowac zmiany
pozycji obiektow, ktore niekoniecznie spowodowane sg wzrostem lub spadkiem
ich definiowanej poprzez kryteria oceny ,,jakosci”. Decydujac si¢ na zmian¢ for-
muly normalizacyjnej, nalezy zastapiC ja taka postacia, ktora nie zmienia osta-
tecznego wyniku prowadzonej ewaluacji (Jarocka, 2015, s. 125).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W artykule zbadano wptyw sposobu normalizacji zmiennych na wynik po-
rzadkowania liniowego krajow Unii Europejskiej analizowanych pod wzgledem
stopnia wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych w przedsie-
biorstwach. Przeprowadzone badania empiryczne pozwolily na sformutowanie
nastepujacych wnioskow koncowych:

— Wykorzystane w artykule narzedzie badawcze majace na celu budowe rankingu
stanowi pozyteczng metode w obiektywnym warto§ciowaniu obiektow.

— W przypadku otrzymania kilku rankingéw warto dokonac¢ ich poréwnania przy
wykorzystaniu wspotczynnika korelacji rang Spearmana lub miary podobien-
stwa rankingow.

— Wybor formuty normowania zmiennych porownywanych obiektow miat wptyw
na zajmowane pozycje w rankingu, co wynika z wystgpujacych rozbieznosci
w zbudowanych rankingach.

— W kazdym sporzadzonym rankingu czotowe miejsca zajmowaly: Dania, Szwe-
cja i Finlandia. Z kolei najnizsze lokaty dotyczyly Butgarii, Rumunii i Lotwy.
— Rankingi zbudowane przy wykorzystaniu ré6znych metod normalizacji zmien-
nych sg dosy¢ podobne, co potwierdzaja wysokie wartosci korelacji rang Spear-

mana oraz miary podobienstwa rankingow.

— Zaprezentowana metoda porzadkowania liniowego ma charakter uniwersalny
i moze by¢ wykorzystywana w innych studiach przestrzennych.
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Streszczenie

Podstawowym zagadnieniem wielowymiarowej analizy poroéwnawczej jest normalizacja
zmiennych wyjsciowych. W literaturze przedmiotu prezentowane sg rozne formuty normaliza-
cyjne, w zwigzku z tym badacz stoi przed wyborem jednej z nich. W artykule zaprezentowano
i omoéwiono najczesciej stosowane formuty normalizujace.

Celem artykutu jest ocena wptywu sposobu normalizacji zmiennych na wynik porzadkowania
liniowego krajow Unii Europejskiej pod wzgledem stopnia wykorzystania technologii informacyj-
no-komunikacyjnych w przedsigbiorstwach. W pracy postawiono hipotezg, ze sposob normalizacji
zmiennych wplywa na zajmowane pozycje obiektow w rankingu. Dane statystyczne bedace podsta-
wa badan dotyczyly 2018 roku i pochodzity z Eurostatu.

W oparciu o wyselekcjonowane zmienne diagnostyczne wyznaczono warto$ci miary synte-
tycznej dla poszczegodlnych krajow. Syntetyczny miernik obliczono zgodnie z bezwzorcowa metoda
porzadkowania liniowego, wykorzystujac cztery sposoby normalizacji cech. Zastosowana metoda
pozwolita na ustalenie rankingéw krajow. Zgodnos$¢ otrzymanych uporzadkowan zostata poréwna-
na za pomocg wspolczynnika korelacji liniowej Spearmana oraz miary podobiefistwa rankingdw,
co pozwolito stwierdzi¢, ze sposoby normalizacji zmiennych maja wplyw na wyniki klasyfikacji.

Z przeprowadzonego badania wynika, ze przeksztatcenie ilorazowe z podstawa normalizacji
réwna warto$ci maksymalnej pozwalato na uzyskanie najbardziej podobnego rankingu badanych
obiektow wzgledem rankingdéw uzyskanych innymi sposobami normalizacji zmiennych. Wyniki
badan pokazuja, ze w kazdym sporzadzonym rankingu czolowe miejsca zajmowatly Dania, Szwecja
i Finlandia. Najnizsze lokaty zajmowata Bulgaria, Rumunia i Lotwa.

Stowa kluczowe: normalizacja zmiennych, porzadkowanie liniowe, ranking, kraje Unii Euro-
pejskie;j.

Data normalization and linear ordering of the European Union countries
analysed with regard to the level of ICT usage in enterprises

Summary

The main issue of multivariate comparative analysis is the normalization of variables. The li-
terature offers various procedures for data normalization, and therefore the researcher has to choose
between them. The article presents and discusses the most commonly used normalizing formulas.

The article assesses the impact of data normalization procedures on the results of the linear
ordering of European Union countries in terms of the level of ICT usage in enterprises. A hypothesis
was formulated that the method of data normalization influenced the position of the objects in the
ranking. The study is based on statistical data from Eurostat for the year 2018.

Based on the selected diagnostic variables, values for a synthetic measure have been determi-
ned for individual countries. The synthetic measure was calculated according to the model-less me-
thod of linear ordering using four types of normalization. The method used in the research allowed
the creation of rankings for the countries. The compliance of the orders thus obtained was compared
using the Spearman’s coefficient of range correlation and the measure of similarity of rankings.
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As the study shows, the choice of normalization formula influences the result of linear orde-
ring, which is not due to any change in the data structure. It was proven that the quotient transfor-
mation with the normalization base equal to the maximum value allowed the most similar ranking
to be obtained of the examined objects in relation to the Rother rankings. The results of the study
show that Denmark, Sweden and Finland had the highest positions in each ranking while Bulgaria,
Romania and Latvia had the lowest positions.
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