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 Aneta Becker
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Zastosowanie metody anP 
dO PORZądKOWANIA WOjEWódZTW POlSKI  
POd WZGlędEM dYNAMIKI WYKORZYSTANIA ICT 
W lATACH 2008-2010

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki uporządkowania województw Polski pod 
względem wykorzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiębior-
stwach (ICT – Information and Communication Technology) w latach 2008-2010. W bada-
niach wykorzystano metodę wielokryterialnego wspomagania decyzji ANP (Analytic Network 
Process). Zastosowany algorytm pozwolił na analizę położenia województw ze względu na 
różne zaawansowanie obszarów w przestrzeni teleinformatycznej.

Słowa kluczowe: technologie teleinformatyczne, wielokryterialne metody decyzyjne, anali-
tyczny proces sieciowy.

1. Wstęp

Funkcjonowanie współczesnych przedsiębiorstw w znacznym stopniu zależy od 
odpowiedniego wykorzystania osiągnięć technologii teleinformatycznych. Postęp 
w obszarze tych technologii sprawił, że informacja i zdobyta dzięki niej wiedza stały 
się produktami strategicznymi. Natomiast umiejętne jej pozyskiwanie na podstawie 
dostępnych danych i właściwe wykorzystanie często decydują o sukcesie firmy na 
rynku. Internet stał się poważnym narzędziem biznesu, a jego rozwój wynika m.in. 
z: braku ograniczeń biurokratycznych, możliwości międzynarodowej współpracy 
specjalistów, światowego zasięgu oraz elastyczności. Wspomaga on przedsiębior-
czość w: realizacji transakcji kupna i sprzedaży, wymianie informacji, rozliczeniach 
finansowych, promocji, poszukiwaniu dostawców, czyli przyczynia się do budowy 
przewagi konkurencyjnej [Społeczeństwo informacyjne… 2010, s. 14]. Współczesne 
przedsiębiorstwa, chcąc nadążyć za postępem technologii teleinformatycznych, po-
winny inwestować w nowoczesny sprzęt i oprogramowanie, który znacznie uspraw-
nia zarządzanie relacjami w biznesie oraz umożliwia stosowanie nowych modeli 
prowadzenia działalności w rozwijającej się gospodarce cyfrowej. 

Celem artykułu jest ranking województw Polski ze względu na dynamikę wy-
korzystania technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiębiorstwach 
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w latach 2008-2010. W badaniach wykorzystano metodę wielokryterialnego wspo-
magania decyzji ANP (Analytic Network Process). Uzyskane wyniki posłużyły do 
oceny zmian, jakie można zaobserwować w przestrzeni teleinformatycznej i zaan-
gażowania poszczególnych województw w nowoczesne technologie. Intensywność, 
z jaką przebiegają procesy teleinformatyczne, oraz ich zmienność są ciekawym 
obszarem do monitorowania rozwoju regionalnego Polski i dają pełniejszy obraz 
oraz wiedzę na temat przebiegu analizowanego zjawiska. Istotne wydaje się ujęcie 
omawianego zjawiska dynamicznie. Przy czym badanie dynamiki jest rozumiane 
jako obserwowanie rozwoju wykorzystania technologii ICT (Information and Com-
munications Technology) w kolejnych latach (jednostkach czasu) i porównywanie 
pozycji województw (wariantów) w uzyskanych rankingach. 

W pracy przyjęto założenie, że wariant decyzyjny to województwo będące 
ustaloną administracyjnie strefę gospodarczą o różnym poziomie doinwestowania 
przedsiębiorstw w technologie ICT. Natomiast preferencje decydenta wyrażają jego 
zainteresowanie obszarem o największym nasyceniu nowoczesnymi technologiami 
informacyjnymi, np. automatyzacją elektronicznej wymiany danych pomiędzy orga-
nizacjami z udziałem Internetu i przy realizacji odpowiedniej polityki bezpieczeń-
stwa przetwarzanych danych. Decydent, kierując się względami ekonomicznymi, 
może znajdować się w roli osoby poszukującej sprawnych technologicznie koope-
rantów lub obszarów niedoinwestowanych.

 Elementem nowości zaprezentowanym w artykule jest uszeregowanie woje-
wództw Polski ze względu na wykorzystanie technologii IC (Information and Com-
munications) w przedsiębiorstwach z uwzględnieniem wiedzy eksperckiej i prefe-
rencji decydenta wyrażonych za pomocą sieciowej struktury kryteriów, wag i ocen. 

2. ANP – Analityczny Proces Sieciowy

Analityczny Proces Sieciowy (Analytic Network Process − ANP) [Satty 2005] zali-
cza się do metod wielokryterialnego podejmowania decyzji. Jest on rozszerzeniem 
Analitycznego Procesu Hierarchicznego (Analytic Hierarchy Process − AHP) [Sat-
ty 1980], popularnej metody z pogranicza matematyki i psychologii [Gręda 2010,  
s. 22]. Twórcą obu metod jest prof. T.L. Saaty, który prace nad budową algorytmów 
rozpoczął w latach 70. Znaczna liczba publikacji i propozycji praktycznego zastoso-
wania oraz przyjazna, niezbyt skomplikowana procedura postępowania przyczyniła 
się do wzrostu zainteresowania metodami AHP i ANP. W przypadku metody ANP 
istotna jest możliwość wykorzystania programów komputerowych, np. Super Deci-
sions©, co usprawnia proces obliczeniowy pracochłonnego wyznaczania superma-
cierzy, kluczowego etapu tej procedury.

W odróżnieniu od podejścia hierarchicznego w ANP strukturę problemu decy-
zyjnego przedstawia się jako sieć stanowiącą system komponentów istotnych dla 
rozpatrywanego problemu. Możliwe jest także wprowadzenie zależności (wzajem-
nych oddziaływań) pomiędzy grupami elementów i wewnątrz nich oraz sprzężeń 
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zwrotnych. Komponenty zawierające grupy elementów nie występują w żadnym 
określonym porządku, a ich połączenia dokonuje się na podstawie określenia stop-
nia wzajemnego wpływu elementów poszczególnych komponentów. Sieci mogą po-
wstawać z hierarchii przez stopniowe zwiększanie liczby hierarchicznych połączeń. 
Ponadto w metodzie ANP porównania parami wykonywane są w odniesieniu do 
wszystkich kombinacji wzajemnych powiązań pomiędzy elementami i ich grupami. 
Dlatego też ANP to propozycja, którą można zastosować do rozwiązywania bardziej 
złożonych problemów decyzyjnych [Adamus, Gręda 2005, s. 9]. 

Zasadniczym celem procedury ANP jest przyporządkowanie każdemu warian-
towi decyzyjnemu znormalizowanej oceny końcowej (zestawionej w wektorze ska-
li), która może być interpretowana jako użyteczność i-tego wariantu. Wektor skali 
uzyskuje się na podstawie porównań parami między sobą kryteriów oraz warian-
tów decyzyjnych ze względu na kolejne kryteria. Czynności te wykonuje się, wy-
korzystując dziewięciostopniową skalę Saaty’ego [Trzaskalik 2006, s. 70], przez 
przypisanie poszczególnym porównaniom oceny liczbowej oraz opisu werbalnego. 
Wektory priorytetów przedstawia się w formie macierzy znormalizowanych ocen 
i wprowadza do odpowiednich kolumn tzw. supermacierzy sieci decyzyjnej, która 
jest podstawowym narzędziem do pracy w ANP. Prezentuje ona priorytety oznacza-
jące przewagę (wpływ) elementów komponentu na inne elementy systemu. Otrzy-
mane wielkości wektora skali rozpatrywanego problemu decyzyjnego pozwalają na 
rangowanie wariantów decyzyjnych i wybór wariantu najlepszego dla decydenta 
[Trzaskalik 2006, s. 66].

W metodzie ANP ważnym etapem badań jest obliczenie wskaźnika zgodności 
[Trzaskalik 2006, s. 69], co ma na celu sprawdzenie, w jakim stopniu oceny decy-
denta zapisane w macierzy porównań wariantów decyzyjnych są spójne. Jeśli jest on 
co najwyżej równy 0,1, to uznaje się występowanie zgodności ocen, w przeciwnym 
przypadku należy dokonać ponownych porównań parami.

3. Technologie ICT w przedsiębiorstwach

W badaniach empirycznych, które dotyczyły uporządkowania województw Pol-
ski pod względem wykorzystania ICT przez przedsiębiorstwa w latach 2008-2010, 
posłużono się materiałem statystycznym pochodzącym z Głównego Urzędu Staty-
stycznego (GUS) [Wykorzystanie technologii… 2009, 2010, 2011]. Diagnozowane 
podmioty reprezentowały firmy prowadzące działalność gospodarczą zaklasyfiko-
waną według Polskiej Klasyfikacji Działalności (PKD) do różnych sekcji, których 
charakterystykę zawiera publikacja GUS prezentująca wyniki badań dotyczących 
społeczeństwa informacyjnego [Społeczeństwo informacyjne… 2010, s. 16]. 

Struktura omawianych przedsiębiorstw według wielkości wskazała, że domino-
wały małe firmy, które w latach 2008 i 2010 stanowiły prawie 81% ogółu i ok. 78% 
w 2009 r. Nieco ponad 18% w dwóch skrajnych okresach i niemal 16% w 2009 r. 
podmiotów należało do grupy średnich przedsiębiorstw. Natomiast najniższy od-
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setek (ok. 4% w poszczególnych okresach) firm stanowiły duże przedsiębiorstwa. 
Najwięcej podmiotów miało swoje siedziby w województwie mazowieckim, nato-
miast najmniej liczną grupę firm reprezentowały województwa: podlaskie (w latach 
2008-2009) i opolskie (w 2010 r.).

Zebrane przez GUS informacje wskazują, że ok. 95% firm w 2008 r. wyko-
rzystywało w swojej działalności komputery. W następnym roku odsetek ten był 
niższy o 2%, natomiast w roku 2010 nastąpił wzrost do poziomu 97%. W lokalną 
sieć komputerową – LAN wyposażonych było odpowiednio 58 i 56% firm oraz 72% 
w 2010 r. Wbrew opiniom specjalistów, że bezprzewodowa sieć powoduje łatwość 
dostępu oraz mniejsze koszty inwestycyjne związane z okablowaniem i drogą infra-
strukturą, w badanym okresie dominował przewodowy dostęp do Internetu. W LAN 
bezprzewodowy wyposażone było co czwarte przedsiębiorstwo w 2008 i 2009 r. 
oraz 28% firm w roku 2010. Analiza wybranych danych określających cel korzysta-
nia z Internetu wskazuje, że prawie 50% podmiotów w poszczególnych latach wy-
korzystywało strony internetowe do prezentacji katalogów wyrobów lub cenników. 
Mniejszym zainteresowaniem, ok. 10-procentowym, cieszyły się takie funkcje stro-
ny internetowej, jak: zamawianie lub rezerwacja on-line czy personalizacja zawar-
tości strony dla stałych użytkowników. Umiarkowane zainteresowanie wykazywały 
firmy w przypadku automatycznej wymiany danych z podmiotami zewnętrznymi, 
przy czym dość popularne były trzy funkcje: wysyłanie dyspozycji płatniczych do 
instytucji finansowych, wymiana danych z organami administracji publicznej i au-
tomatyczna wymiana zamówień. Najmniejsze zainteresowanie zauważono w przy-
padku szkoleń i edukacji przez Internet.

4. Badania praktyczne ANP

Metoda ANP  jest wykorzystywana (m.in.) do rangowania wariantów decyzyjnych. 
Przy czym wariantami mogą być np. obiekty fizyczne (maszyny, produkty), a także 
pewne stany reprezentowane przez kategorie projektowe lub realizacyjne prowadzą-
ce do osiągnięcia określonych poziomów (jakości, bezpieczeństwa, ryzyka) [Do-
wnarowicz i in. 2000, s. 7]. 

Prezentowane w artykule badanie polegało na uporządkowaniu 16 województw 
Polski (obiektów), które odgrywają rolę wariantów decyzyjnych, ze względu na 
wykorzystanie technologii ICT przez przedsiębiorstwa w latach 2008-2010 r. Po-
szczególne województwa traktowane jako warianty decyzyjne były podstawą budo-
wy rankingu obiektów. Obiekty te zostały scharakteryzowane oraz ocenione przez 
grupę kryteriów i podkryteriów z uwzględnieniem różnej wagi przypisywanej im 
przez decydenta. Zastosowana w badaniach metoda ANP pozwoliła na uporządko-
wanie województw z włączeniem zarówno istotności, jak i wartości poszczególnych 
kryteriów. Materiał empiryczny, którym posłużono się w eksperymencie, pochodził 
z GUS [Wykorzystanie technologii… 2009, 2010, 2011]. Obliczenia wykonano za 
pomocą arkusza kalkulacyjnego MS Excel i programu Super Decisions©.
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Proces poszukiwania rozwiązania problemu wielokryterialnego podejmowania 
decyzji rozpoczęto od zdefiniowania problemu decyzyjnego. Zbiór wariantów de-
cyzyjnych zawierał szesnaście elementów (województw) ocenianych ze względu na 
kryteria główne, które zawierały podkryteria. Wszystkie kryteria i subkryteria były 
mierzalne, a ich nazwy zostały zestawione w tab. 1.

Tabela 1. Kryteria oceny województw pod względem wykorzystania ICT w przedsiębiorstwach 

Źródło: opracowanie własne.

W kolejnym kroku porównano parami kryteria główne i podkryteria oraz wa-
rianty decyzyjne z kryteriami głównymi, uzyskując macierze porównań parami.  
W badaniach zastosowano dziewięciostopniową skalę Saaty’ego. Stosując metodę 
Saaty’ego, uzyskano wektory skali oraz wartość własną. Wyznaczono także współ-
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czynnik zgodności dla przeprowadzonych porównań w celu sprawdzenia spójności 
ocen. Następnie zestawiono końcowe priorytety dla wszystkich możliwych zależ-
ności pomiędzy elementami sieci i zagregowano oceny do postaci supermacierzy. 
Rysunek 1 przestawia przykładową macierz porównań parami kryteriów głównych 
dla województwa lubuskiego (w4), wektor skali oraz fragment macierzy nieważonej 
składającej się z lokalnych priorytetów. W wyniku pomnożenia lokalnych priory-
tetów przez wagi ich kontrolnych kryteriów otrzymano ważoną supermacierz. Na-
stępnie macierz tę w wyniku potęgowania zamieniono w macierz limitów, złożoną 
z końcowych wielkości priorytetów dla występujących zależności pomiędzy ele-
mentami sieci. Uzyskany ostateczny wektor skali posłużył do uporządkowania wa-
riantów decyzyjnych (województw).

Rys. 1. Przykład wyznaczenia wektora skali kryteriów głównych względem wariantu 4 (w4) 
– województwo lubuskie

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych GUS − program Super Decisions©.

Badanie podzielono na trzy etapy:
1) zdefiniowano kryteria, wykorzystując materiał statystyczny zebrany 

w 2010 r.;
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2) uwzględniono informacje z roku 2009, co spowodowało usunięcie niektórych 
kryteriów z pierwotnego zestawienia (K24; K52-K55) – powstało zestawienie dla 
2009 i 2010 r.;

3) włączono do badań dane za rok 2008, w konsekwencji wyeliminowano ko-
lejne elementy wymienione w pierwszym etapie (K21, K4; K51) – utworzono zbiór 
dla lat 2008-2010.

W wyniku zastosowania metody ANP przyporządkowano każdemu wariantowi 
decyzyjnemu (województwu) ai (i = 1, ..., m) znormalizowaną ocenę końcową bi, 
którą można interpretować jako użyteczność i-tego wariantu. Otrzymane wielkości 
pozwoliły na uszeregowanie województw Polski pod względem wykorzystania tech-
nologii ICT w przedsiębiorstwach i wybór lidera w przestrzeni teleinformatycznej.

W tabeli 2 zestawiono wyniki uporządkowania województw Polski według 
stopnia wykorzystania ICT przez przedsiębiorstwa w latach 2008-2010. Spośród 
przeprowadzonych badań w zestawieniu końcowym zaprezentowano wyniki z trze-
ciego etapu zastosowania procedury ANP. W przypadku pozostałych rezultatów, 
które uzyskano na podstawie rozszerzonego zestawu kryteriów, ograniczono się do 
krótkiego podsumowania. Finalne zestawienie zawiera numer pozycji województwa 
w rankingu oraz końcowy wektor skali. Pozycja wariantu decyzyjnego zależała od 
użyteczności, która im była większa, tym województwo zajmowało lepszą pozycję.

Tabela 2. Ranking województw pod względem wykorzystania ICT przez firmy w latach 2008-2010

2009 (a) 2010 (a) 

b b bNazwa województwa Nazwa województwa Nazwa województwa i i i
1 Mazowieckie 0,084 Dolnośląskie 0,079 Mazowieckie 0,089
2 Zachodniopomorskie 0,071 Mazowieckie 0,078 Dolnośląskie 0,074
3 Podkarpackie 0,070 Pomorskie 0,071 Opolskie 0,070
4 Małopolskie 0,069 Podkarpackie 0,070 Śląskie 0,070
5 Podlaskie 0,064 Śląskie 0,070 Kujawsko-pomorskie 0,069
6 Śląskie 0,064 Wielkopolskie 0,065 Pomorskie 0,065
7 Łódzkie 0,063 Małopolskie 0,063 Podlaskie 0,063
8 Kujawsko-pomorskie 0,061 Świętokrzyskie 0,063 Wielkopolskie 0,061
9 Pomorskie 0,060 Kujawsko-pomorskie 0,061 Lubuskie 0,060

10 Świętokrzyskie 0,060 Opolskie 0,060 Małopolskie 0,058
11 Lubelskie 0,059 Łódzkie 0,059 Łódzkie 0,056
12 Opolskie 0,058 Podlaskie 0,058 Podkarpackie 0,055
13 Dolnośląskie 0,056 Zachodniopomorskie 0,054 Lubelskie 0,055
14 Lubuskie 0,056 Lubuskie 0,053 Warmińsko-mazurskie 0,052
15 Wielkopolskie 0,052 Lubelskie 0,048 Świętokrzyskie 0,051
16 Warmińsko-mazurskie 0,051 Warmińsko-mazurskie 0,046 Zachodniopomorskie 0,051

2008 (a) 
Pozycja 

w rankingu

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS [Wykorzystanie technologii… 2009, 2010, 
2011].

Otrzymane wyniki wskazały w latach 2008 i 2010 na województwo mazowiec-
kie jako lidera w teleinformatyce, z kolei w roku 2009 zdecydowanie lepsze okazało 
się województwo dolnośląskie. Analizując rezultaty ujmujące większą grupę kryte-
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riów (etap 1 i 2), można się przekonać, że ponownie na pierwszym miejscu znala-
zło się województwo mazowieckie, po nim dolnośląskie i śląskie. Najniższą uży-
tecznością charakteryzowały się województwa: warmińsko-mazurskie (2008-2009) 
i zachodniopomorskie (2010). Natomiast przy możliwości szerszego zdefiniowania 
problemu na ostatnim miejscu, oprócz wymienionych województw, uplasowało się 
województwo świętokrzyskie.

Końcowe rankingi uwzględniające materiał pochodzący z lat 2008-2010 dały 
odmienne uporządkowanie wariantów decyzyjnych. Przykładem może być poło-
żenie województw wielkopolskiego czy zachodniopomorskiego. Natomiast jeśli 
przeanalizuje się osobne zestawienia uzyskane dla lat 2009 i 2010 z uwzględnie-
niem większej liczby kryteriów, zauważa się znaczne podobieństwo otrzymanych 
rankingów. Na tak otrzymane rezultaty miał wpływ materiał statystyczny, którym 
dysponowano w poszczególnych latach. Wskazywał on, że w latach 2008-2010 
występowało znaczne zróżnicowanie w zakresie wykorzystania ICT wśród przed-
siębiorstw w poszczególnych województwach. Ponadto czynnikiem, który determi-
nował ostateczne położenie wariantu decyzyjnego w końcowych rankingach, był 
przyjęty w badaniach zestaw kryteriów. 

5. Podsumowanie

Metoda ANP stosowana jest do rozwiązywania problemów decyzyjnych, które moż-
na przedstawić w postaci sieci. Jest skuteczna w przypadku złożonych problemów 
decyzyjnych, szczególnie takich, które wymagają uwzględnienia wzajemnych zależ-
ności i wpływu elementów położonych na różnych poziomach. Modele sieciowe po-
zwalają na uchwycenie zależności między poszczególnymi elementami modelu (we-
wnętrznych, zewnętrznych, sprzężeń zwrotnych, cykli), dlatego w znacznym stopniu 
przybliżają badaną rzeczywistość. Jednak wymagają wiedzy i doświadczenia, aby 
można było zaobserwować fakty oraz wzajemne oddziaływania komponentów. Po-
sługiwanie się dostępnym oprogramowaniem sprawia, że budowa supermacierzy 
w metodzie ANP i przeprowadzenie końcowych badań w celu uzyskania ostatecz-
nej użyteczności przebiega sprawnie. Natomiast sama konstrukcja modelu, porów-
nanie parami komponentów, nadanie im priorytetów jest zadaniem pracochłonnym 
i wymaga dużego zaangażowania ze strony analityka. Dlatego propozycją, która 
przyczyniłaby się do usprawnienia nadawania preferencji, szczególnie w proble-
mach masowych z dużą liczbą wariantów decyzyjnych, może być integracja metody 
ANP z metodą grupowania z zakresu rozwiązywania problemów wielokryterialnych 
(w celu oceny grup obiektów podobnych).

Przeprowadzone badania nad wykorzystaniem technologii ICT w przedsiębior-
stwach, dla tej samej grupy zdefiniowanych kryteriów, w latach 2008-2010 wskaza-
ły, że wśród liderów znalazły się województwa mazowieckie i dolnośląskie. W roku 
2008 czołówkę reprezentowało także województwo zachodniopomorskie, które 
w kolejnych latach znacznie oddaliło się od liderów i w 2010 r. znalazło się na 
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ostatnim miejscu w rankingu. Wśród województw wykorzystujących nowoczesne 
technologie najsłabiej wypadło warmińsko-mazurskie, które w latach 2008-2009 
uplasowało się na ostatniej pozycji. 

Można zaobserwować, że województwa znacznie zaangażowane w teleinforma-
tykę są reprezentowane przez firmy doceniające fakt, że dzięki dostępowi do Inter-
netu są bliżej klienta i zwiększają w ten sposób swoje szanse marketingowe. Ponadto 
umiejętnie wykorzystują one technologie ICT w procesie zarządzania przedsiębior-
stwem, co przekłada się na optymalną i sprawną realizację planów związanych z za-
opatrzeniem, magazynowaniem, produkcją oraz transportem wytwarzanych dóbr 
i szybką reakcję na pojawiające się zapotrzebowania ze strony kontrahentów. 
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APPlICATION OF ANP METHOd TO ORGANIZE 
POlISH VOIVOdESHIPS IN TERMS OF dYNAMICS 
OF THE USE OF ICT IN 2008-2010

Summary: The article presents the ranking of Polish voivodeships in terms of the use of 
information-telecommunication technology in enterprises in 2008-2010. In the research, there 
has been used multi-criteria decision support method ANP (Analytic Network Process). The 
used algorithm enabled the analysis of voivodeships’ positions in the ranking with regard to 
varying the advancement of specific areas in the ICT area.

Keywords: information and telecommunication technologies (ICT), multi-criteria decision 
methods, analytic network process.
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