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Efektywnos¢ wykorzystania e-ushug
w dzialalnosci polskich przedsiebiorstw

WPROWADZENIE

Internet stat si¢ obecnie nie tylko nowym kanatem dystrybucji, ale takze no-
wym sposobem na $wiadczenie ustug, co obserwujemy migdzy innymi w ustu-
gach administracyjnych, edukacyjnych, medycznych, w handlu, w ustugach tury-
stycznych, finansowych, a takze ubezpieczeniowych, kultury i innych. Internet
efektywnie wplywa na prowadzenie biznesu czy zatatwianie spraw urzgdowych.

Z perspektywy przedsigbiorstw zauwazalne jest, ze Internet sprzyja kreowa-
niu nowych dziedzin biznesu wykorzystujgcych wirtualny rynek. Przez Internet
mozna oferowa¢ wiele ustug nawet takich, ktére wczesniej nie miaty swojego od-
powiednika w realnym $wiecie.

Ponadto, dzigki rozpowszechnieniu si¢ stron internetowych, narzedzi ICT
oraz zaawansowanych technologii informatycznych duza czes¢ z tych ustug jest
wykonywana automatycznie, bez udzialu cztowieka. W ten sposéb dochodzimy
do pojecia e-ustugi.

Zgodnie z ustawa o $§wiadczeniu ustug droga elektroniczng e-ustuga to wyko-
nanie ustugi swiadczonej bez jednoczesnej obecnosci stron (na odlegtosé), po-
przez przekaz danych na indywidualne zadanie ustugobiorcy, przesylanej i otrzy-
mywanej za pomocg urzadzen do elektronicznego przetwarzania, wlacznie z kom-
presja cyfrowa, i przechowywania danych, ktora jest w calosci nadawana, odbie-
rana lub transmitowana za pomocg sieci telekomunikacyjnej [Ustawa, 2002].

W literaturze przedmiotu pojawilo si¢ wiele definicji e-uslug. W zwigzku
z dynamicznym charakterem srodowiska, w ktorym tworzy si¢ i rozwija e-ustuga,
niemozliwe jest jednoznaczne wyznaczenie granic e-ustugi, jednakze e-ushuga jest
identyfikowana i rozumiana jako ushuga, ktora spetnia nastgpujace warunki:
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* jest $wiadczona w sposob czesciowo lub catkowicie zautomatyzowany przez
technologie informacyjna,

* jest realizowana w Internecie i za posrednictwem Internetu,

* jest zindywidualizowana wzgledem odbiorcy (personalizowana),

* strony $wiadczonej ustugi znajduja si¢ w réznych miejscach (usluga zdalna)
[Sliwinski, 2008].

E-ustuge od ustugi w ujeciu tradycyjnym zazwyczaj odroznia brak udziatu
czlowieka po drugiej stronie oraz $wiadczenie ustugi na odlegtos¢. W literaturze
przedmiotu mozemy znalez¢ szersze pojecie terminu e-ustuga, jako nowej formy
$wiadczenia ustug przy wykorzystaniu Internetu, od momentu kontaktowania si¢
firmy z klientem celem przedstawienia oferty poprzez zaméwienie ustugi, jej
$wiadczenie i kontakt z klientem po wykonanie ustugi [Dabrowska, 2009, s. 41].

Z przeprowadzanych badan i megatrendow wylaniajg si¢ najbardziej dyna-
micznie rozwijajace si¢ dziedziny biznesu, w ktorych e-ustugi beda odgrywaé klu-
czowg role. Do dziedzin tych mozna zaliczy¢:

* obstuge firm (profesjonalne ustugi biznesowe, posrednictwo finansowe),

* obstuge bankowosci elektronicznej,

* cloud computing i rozwigzania webowe,

* handel elektroniczny,

* szkolenia i podnoszenie kwalifikacji pracownikow (e-learning) [Szymanek
(red.), 2012].

Wymienione aktywnos$ci zwigzane sg glownie z koniecznoscig ograniczania
przez przedsigbiorstwa kosztow dziatalnosci oraz oszczedzania czasu. Mozna za-
tem przypuszczaé, ze wykorzystanie e-ustug w dziatalnosci gospodarczej prze-
ktada si¢ na lepsze efekty finansowe przedsigbiorstw.

Celem artykutu jest zbadanie efektywnosci wykorzystania e-ustug w polskich
przedsigbiorstwach przy pomocy metody Data Envelopment Analysis (DEA). Me-
toda ta wymaga okre$lenia zmiennych stanowiacych po jednej stronie naklady,
a po drugiej efekty. W badaniu wykorzystano dane GUS okre$lajace sytuacje
informatyzacji polskich przedsiebiorstw i wykorzystanie w swojej dziatalnosci
e-ushug (naklady) oraz dane dotyczace sytuacji finansowej przedsigbiorstw
(efekty). Analize przeprowadzono dla wojewodztw Polski, co pozwolito na po-
rownanie i dokonanie rankingu badanych jednostek terytorialnych ze wzgledu na
efektywno$¢ wykorzystania informatyzacji i ushug elektronicznych w przedsie-
biorstwach tam zlokalizowanych.

OPIS METODY DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

Metoda nieparametryczna DEA zostata opracowana przez Abrahoma Char-
nesa, Williama W. Coopera, Edwardo L. Rhodesa w 1978 r. Zastosowali oni pro-
gramowanie matematyczne do estymacji miar efektywnosci technicznej i stwo-
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rzyli pierwszy model znany w literaturze jako CCR od pierwszych liter nazwisk
autorow tej metody [Charnes, 1978].

Metoda DEA umozliwia badanie relacji migdzy poziomem wielu naktadow
i wielu efektow. W modelu DEA efektywno§¢ mozna zdefiniowaé jako udziat
wazonej sumy efektow w wazonej sumie naktadow [Basso, 2001, s. 477—-492].

Yo u-Efekt,
", viNaktad;

Efektywnos¢ =

gdzie:

S — liczba efektow,

m — liczba naktadow,

Ur — Wagi okreslajace wazno$¢ poszczegdlnych efektow,
Vi — wagi okres$lajace waznos¢ poszczegolnych naktadow.

W modelu DEA m naktadow i s roznych efektow zostaje sprowadzonych do
pojedynczych wielkosci ,,syntetycznego” naktadu i,,syntetycznego” efektu, ktore
nastepnie s wykorzystywane przy obliczaniu wspotczynnika efektywnosci
obiektu. W programowaniu liniowym wspotczynnik ten jest funkcja celu.

Podstawa metody DEA jest wspotczynnik produktywnosci Debreu-Farella
wyrazony jako stosunek jednego naktadu i jednego efektu, ktéry zostal uogol-
niony na przypadek wielowymiarowy, czyli wielu efektow i wielu naktadow. Me-
toda DEA pozwala na okreslenie poziomu efektywnosci z jakg podmiot podejmu-
jacy decyzje DMU (z ang. Decision Making Unit) transformuje posiadane naktady
na wyniki. Tak zdefiniowana efektywnos$¢ przybiera warto$ci z przedziatu (0,1).
Roéznica warto$ci wzgledem 1 okre$la rozmiar nieefektywnosci pojedynczego
obiektu, poniewaz metoda DEA pozwala okresli¢, jaki jest poziom efektywnosci
wybranego obiektu wzgledem pozostatych obiektow w analizowanej probie [Za-
mojska, 2009, s. 52].

W 1984 r. Rajiv Banker zaproponowat rozwinigcie modelu CCR przy zato-
zeniu statych efektow skali (z ang. constant return-to-scale — CRS DEA) do mo-
delu przy zatozeniu zmiennych efektow skali (z ang. variable return-to-scale —
VRS DEA). Model ten w literaturze oznaczany jest jako BCC, od nazwisk auto-
row (Banker, Charnes, Cooper). Model ten nie identyfikuje jednak efektow skali
i dopiero Rolf Fére, Shawna Grosskopf, Knox Loveel w 1985 r. zmodyfikowali
model BCC o dodatkowe zatozenie, dotyczace wypuklosci, co doprowadzito do
powstania modelu przy zatozeniu nierosngcych efektow skali (z ang. non-increa-
sing return-to-scale — NIRS DEA) [Pawlowska, 2005, s. 23]. W klasyfikacji mo-
deli DEA stosuje si¢ jednocze$nie dwa kryteria: orientacje modelu oraz rodzaj
efektow skali. Pierwsze kryterium wskazuje, czy minimalizowane sg naklady, czy
maksymalizowane efekty. Drugie kryterium okresla natomiast, jakie zatozenia
dotyczace efektow skali zostaty przyjete w modelu (zmienne (VRS), state (CRS),
nierosnace (NIRS)). Liczba zmiennych wejsciowych i wyjSciowych w modelu
DEA zalezy od liczby jednostek decyzyjnych. Suma nakladow i efektow nie po-
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winna znaczaco przekraczac liczby badanych jednostek. W celu uzyskania rzetel-
nych wynikéw zalecane jest zachowanie okreslonej zaleznosci migdzy liczebno-
$cig proby (n) a liczbg zmiennych wejsciowych (naktadow — m) i wyjsciowych
(efektow — s) [Cwigkata-Matys, 2011, s. 93].
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Rysunek 1. Podzial modeli DEA
wedlug kryterium orientacji i efektéw skali
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Gospodarowicz, 2002, s. 62].

Przedstawiona metoda charakteryzuje si¢ wicloma zaletami, ale rOwniez nie
jest pozbawiona wad, do ktorych mozemy zaliczy¢:
* efektywno$¢ mierzona jest wzgledem pozostatych obiektéw, co uwrazliwia me-
tode na usuwanie badz dotgczanie obiektéw do zbioru,
* duza wrazliwos¢ na bledne dane (szczeg6lnie w obiektach uznanych za wzor-
cowe),
* konieczno$¢ oddzielnego rozwigzywania zadania dla kazdego obiektu,
* w podstawowych modelach, np. CCR, pojawia si¢ duza liczba obiektow efek-
tywnych w stosunku do catkowitej liczby obiektow.
Po stronie zalet w metodzie DEA mozna wyrdznic:
— mozliwo$¢ jednoczesnego uwzglednienia wielu naktadow i efektow,
— brak wymagan co do postaci funkcji wyrazajacej zwigzek migdzy naktadami
a efektami,
— zmienne opisujace nakltady i efekty moga posiada¢ rézne miana,
— metoda wychwytuje wielko$ci skrajne zamiast je usredniaé, jak to si¢ dzieje na
przyktad w przypadku linii regres;ji.
Istotng zaleta metody DEA jest takze mozliwo$¢ wlaczenia do analizy zmien-
nych srodowiskowych. Zmienne te obrazujg czynniki bedace poza kontrola DMU,
ale wptywajace na jej efektywnos$¢ [Ramanathan, 2003].
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WYNIKI BADAN EFEKTY WNOSCI WYKORZYSTANIA E-USLUG
PRZEZ PRZEDSIEBIORSTWA

Przeprowadzone badanie dotyczylo efektywnosci wykorzystania e-ustug
w polskich przedsiebiorstwach, a za badane jednostki (DMU) zostaly przyjete
poszczegbdlne wojewddztwa Polski. Efektywnosé przeksztalcania naktadow na
efekty w zakresie wykorzystania e-ustug przez przedsiebiorstwa nie jest procesem
opisanym 1 zidentyfikowanym w dostatecznym stopniu, by mozna zdefiniowac
zamkniety zbior zmiennych. W zwiazku z tym przyjeto w pracy ponizsze zatoze-
nia badawcze:

1. Zaleznos$ci pomigdzy poszczegdlnymi nakladami w zakresie stosowania
e-ushug w przedsigbiorstwach a efektami poniesienia tych naktadow okreslono
na podstawie obecnego stanu wiedzy w tym obszarze.

2. Wybrane modele stuzg do obliczania czgstkowych wskaznikow efektywnosci,
poniewaz do ich konstrukcji wykorzystano tylko niektore zmienne opisujace
wykorzystanie e-ushug przez przedsigbiorcow na poziomie wojewodztw.

3. Wykorzystane w modelach zmienne nie ukazujg w petni badanych procesow
[Pachura, 2008, s. 28].

Dobor DMU wigze si¢ ze specyfikacja metody DEA i jej wrazliwoscig na
liczebnos¢ proby oraz liczbe wykorzystywanych zmiennych. W zwigzku z ogra-
niczong liczebnoscig badanej zbiorowosci (16 wojewodztw), nalezato ograniczy¢
liczebnos¢ zmiennych w wybranych modelach. Aby zachowa¢ wiarygodno$¢ re-
zultatéw konieczne jest zachowanie odpowiedniej proporcji miedzy liczebno$cia
proéby a liczbg zmiennych. Odpowiedni dobor zmiennych jest konieczny w ocenie
efektywnos$ci metodg DEA. Selekcja zmiennych wejsciowych i wyjsciowych jest
drugim etapem w przeprowadzaniu oceny metoda DEA. Pod uwage nalezy wziaé
jedynie czynniki, ktore maja autentyczny wplyw na analize.

Dokonujac identyfikacji zmiennych po stronie nakladéw wyrdzniono
w pierwszym kroku dwanascie zmiennych:

* X1 — odsetek przedsigbiorstw posiadajacych dostep do Internetu,

* X2 — odsetek przedsigbiorstw stosujacych automatyczng wymiang danych

z podmiotami zewngtrznymi,

* X3 — odsetek przedsigbiorstw posiadajacych wlasng strong internetows,

* X4 — odsetek przedsigbiorstw, dla ktorych strona internetowa spetniata funkcje

prezentacji katalogow, wyrobow lub cennikow,

* X5 — odsetek przedsigbiorstw wykorzystujacych newslettery,

* X6 — odsetek przedsigbiorstw wykorzystujacych media spotecznosciowe,

* X7 — odsetek przedsigbiorstw korzystajacych z ustug w chmurze obliczeniowej,

* X8 — odsetek przedsigbiorstw sktadajacych zamowienia przez sieci kompute-

rowe,

* X9 — odsetek przedsigbiorstw otrzymujacych zaméwienia przez sieci kompute-

rowe,
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* X10 — odsetek przedsigbiorstw otrzymujacych e-faktury,
e X11 — odsetek przedsigbiorstw wysylajgcych e-faktury,
e X12 — odsetek przedsigbiorstw korzystajacych z e-administracji.

Poziomy liczbowe tych zmiennych zostaly zaczerpnigte z raportu GUS ,,Spo-
teczenstwo informacyjne. Wyniki badan statystycznych z lat 2009—-2013” wyda-
nego w 2013 r. Zmienne te zostaly poddane weryfikacji merytorycznej i staty-
stycznej, co doprowadzito do skrocenia listy zmiennych reprezentujacych w ba-
daniu naktady. Weryfikacja statystyczna polegala na sprawdzeniu podstawowych
statystyk opisowych analizowanych zmiennych (tabela 1), w szczegolnosci pod
wzgledem ich zmiennosci. Z dalszej analizy wyeliminowano zmienne, ktore cha-
rakteryzuja si¢ niskim zrdoznicowaniem (wspotczynnik zmienno$ci powyzej
15%). W budowie modeli metoda DEA w rezultacie uwzgledniono cztery
zmienne charakteryzujgce naktady:

* X2 —odsetek przedsicbiorstw stosujacych automatyczng wymiane danych
z podmiotami zewngetrznymi,

* X5 — odsetek przedsigbiorstw wykorzystujacych newslettery,

* X7 — odsetek przedsiebiorstw korzystajacych z ustug w chmurze obliczeniowe;j,

* X9 — przedsigbiorstwa otrzymujgce zamoOwienia przez sieci komputerowe.

Po stronie efektéw w analizowanych modelach DEA przyjeto jedng zmienng:
Y — przychody przedsigbiorstw w min zt (na podmiot).

Przyjete do modelu zmienne w postaci naktadow sprawdzono rowniez pod
wzgledem istnienia i sity korelacji ze zmienng stojacg po stronie efektow. Macierz
wspotczynnikow korelacji pomigdzy naktadami oraz pomigdzy naktadami i efek-
tem przedstawiono w tabeli 2. Biorac pod uwage poziomy liczbowe wspotczyn-
nikow korelacji mozemy zaobserwowa¢ silng korelacje pomigdzy udziatem
przedsigbiorstw korzystajacych z ushug w chmurze obliczeniowej (X7) a przycho-
dami przedsiebiorstw (Y). Do$¢ silna korelacja wystepuje réwniez pomigdzy
udziatem przedsiebiorstw otrzymujacych zamowienia przez sieci komputerowe
(X9) a przychodami przedsigbiorstw (Y).

W pierwszym kroku zbudowano modele CCR i BBC zorientowane na efekty,
gdzie danymi wejSciowymi byt zbior wyrdznionych czterech zmiennych (nakta-
dow). Natomiast za efekt uznano przychody przedsiebiorstw. W pozniejszym eta-
pie do modeli dodano zmienng $rodowiskowa dotyczaca PKB na jednego miesz-
kanca. Dodanie do modelu zmiennej srodowiskowej miato na celu sprawdzenie,
czy poziom PKB wojewddztwa wplywa na efektywno$¢ wykorzystania e-ustug
przez przedsigbiorstwa zlokalizowane w danym wojewodztwie. Wyniki modeli
uzyskane za pomoca czterech modeli przedstawiono w tabeli 3.

Model CCR zakladajacy stale korzys$ci skali wyrdznit tylko dwa wojewodz-
twa jako w pelni efektywne. Natomiast model BBC zaktadajacy zmienne korzy$ci
skali wskazal na pie¢ wojewodztw w pekni efektywnych. Dodanie do modelu
zmiennej Srodowiskowej doprowadzito do uzyskania innych wynikéw, co po-
zwala stwierdzi¢, ze poziom PKB wojewddztwa wptywa istotnie na efektywnosé¢
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wykorzystania e-ustug przez przedsigbiorstwa tam zlokalizowane. Bioragc pod
uwagg uzyskane wyniki do dalszej interpretacji wzigto pod uwage model BBC ze
zmienng Srodowiskowg. Wybdr tego modelu podyktowany byt wyodrebnieniem
za jego pomoca najwigkszej liczby efektywnych wojewodztw.

Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych stanowiacych naklady

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odchylenie W.SPO%CZ,yr.mlk

standardowe zmiennosci (%)
X1 93,38 90,60 96,50 1,60 1,71
X2 69,38 45,60 94,00 16,08 23,18
X3 63,76 55,20 71,70 4,70 7,37
X4 50,19 44,00 57,00 4,45 8,88
X5 12,41 8,00 16,40 2,06 16,58
X6 17,98 14,10 24,90 2,62 14,58
X7 5,51 4,00 9,60 1,42 25,85
X8 20,53 14,70 26,50 2,92 14,24
X9 9,81 6,80 13,90 1,92 19,56
X10 25,39 19,90 30,50 3,05 12,02
X11 23,97 17,40 29,60 3,42 14,28
X12 89,89 84,20 94,80 3,36 3,74

Zrodto: opracowanie whasne.

Tabela 2. Wspélczynniki korelacji liniowej Pearsona
pomiedzy nakladami a efektem i pomiedzy nakladami

Zmienna Y X2 X5 X7 X9
Y 1,00 0,26 0,41 0,88 0,70
X2 0,26 1,00 0,24 0,31 0,46
X5 0,41 0,24 1,00 0,39 0,46
X7 0,88 0,31 0,39 1,00 0,54
X9 0,70 0,46 0,46 0,54 1,00

Zrédto: opracowanie wiasne.

W pehni efektywne wykorzystanie e-ustug przez przedsigbiorstwa obserwu-
jemy w przypadku siedmiu wojewddztw: dolnoslaskiego, mazowieckiego, pod-
karpackiego, pomorskiego, $wietokrzyskiego, podlaskiego oraz warminsko-ma-
zurskiego. Najmniejszg efektywnos$cig charakteryzuje si¢ wojewddztwo zachod-
niopomorskie. Wyznaczajac $rednia efektywnos¢ otrzymana za pomoca modelu
BBC ze zmienng srodowiskowa, otrzymano poziom 0,92. Przyjeto, ze wojewodz-
twa osiagajace wspotczynnik ponizej tego poziomu sg nieefektywne pod wzgle-
dem wykorzystania e-ushug przez przedsigbiorstwa. W rezultacie wytoniono sie-
dem takich wojewddztw: zachodniopomorskie, lubuskie, matopolskie, todzkie,
lubelskie, $laskie oraz opolskie. Przestrzenne rozmieszczenie wojewodztw ze
wzgledu na efektywnos$¢ wykorzystania e-ustug przez przedsigbiorstwa przedsta-
wiono na mapie (rys. 2).
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Tabela 3. Zestawienie wynikow efektywnosci wojewodztw
za pomoca modeli CCR i BBC

Wojewédztwo Model | Model | Model CCR ze zmienng | Model BBC ze zmienna
CCR BBC Srodowiskowa Srodowiskowa
Dolno$laskie 1 1 1 1
Mazowieckie 1 1 1 1
Podkarpackie 0,9845 1 1 1
Pomorskie 0,8983 1 0,9451 1
Swietokrzyskie 0,8408 1 0,8639 1
Podlaskie 0,7974 | 0,9032 0,8893 1
Warminsko-mazurskie | 0,6712 | 0,7858 0,7116 1
Wielkopolskie 0,8957 | 0,9946 0,9082 0,9946
Kujawsko-pomorskie 0,7264 | 0,8193 0,8843 0,9514
Opolskie 0,7126 | 0,8373 0,8023 0,8921
Slaskie 0,8495 | 0,8727 0,8716 0,8864
Lubelskie 0,7646 | 0,7692 0,8712 0,8713
Lodzkie 0,7979 | 0,8661 0,7980 0,8661
Matopolskie 0,6778 | 0,7052 0,8406 0,8439
Lubuskie 0,7094 | 0,8055 0,7106 0,8055
Zachodniopomorskie 0,5746 | 0,6701 0,5766 0,6701

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystanie Frontier Analyst 4.

- efektywne

irednioefektywne
nieefektywne

lubelskie

Rysunek 2. Przestrzenne zréznicowanie wojewodztw
ze wzgledu na wykorzystanie e-uslug przez przedsiebiorstwa
Zrédto: opracowanie whasne.
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PODSUMOWANIE

Otrzymane wyniki dotyczace badania efektywno$ci wojewodztw ze wzgledu
na wykorzystanie e-ustug przez przedsigbiorstwa sg wynikami wstepnymi. Trzeba
pamietac, ze wykorzystana w opracowaniu metoda DEA nie pozwala na analize
zbyt duzej liczby naktadow i efektow w przypadku, gdy liczebnos$¢ badanej zbio-
rowosci to tylko 16 jednostek. Nalezatoby zatem przeprowadzi¢ dalszg analize
polegajacag na budowie kolejnych modeli, ktére po stronie nakladéw beda
uwzgledniaty inne zmienne niz te zaproponowane w artykule. Mozliwe bedzie
wowczas poroOwnanie rankingdw wojewodztw uzyskanych w wyniku zastosowa-
nia r6znych modeli.
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Streszczenie

Celem artykuhu jest zbadanie efektywnosci wykorzystania e-ustug w polskich przedsigbior-
stwach przy pomocy metody DEA. Metoda ta wymaga okreslenia zmiennych stanowiacych po jed-
nej stronie naktady, a po drugiej efekty. W badaniu wykorzystano dane GUS okreslajace sytuacje¢
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informatyzacji polskich przedsigbiorstw, jak rowniez wykorzystanie w swojej dziatalnosci e-ustug
(naktady) oraz dane dotyczace sytuacji finansowej przedsigbiorstw (efekty). Analiz¢ przeprowa-
dzono dla wojewodztw Polski, co pozwolilo na poréwnanie i dokonanie rankingu badanych jedno-
stek terytorialnych ze wzgledu na efektywno$¢ wykorzystania informatyzacji i ustug elektronicz-
nych w przedsigbiorstwach tam zlokalizowanych.

Stowa kluczowe: sektor e-ustug, DEA, efektywno$¢ techniczna

The Effectiveness of the Use of E-services in Polish Enterprises
Summary

The purpose of this article is to examine the effectiveness of the use of e-services in Polish
enterprises using the DEA method. This method requires the determination of variables representing
inputs on one side and on the other side effects. The study used data from GUS, indicating the
situation of computerization of Polish companies, as well as use in their business e-services (inputs)
and data on the financial situation of enterprises (effects). The analysis was conducted for the Polish
states the, which allowed the comparison and ranking of territorial units based on effective use of
IT and electronic services by businesses located there in.

Keywords: sector e-services, Data Envelopment Analysis, technical effectiveness
JEL: C60; L86; R10



