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1. WPROWADZENIE

Wspdlczesnie o konkurencyjnosci firmy $wiadczy jej umiejetnos¢ dostoso-
wywania si¢ do ciagle zmieniajacego si¢ Srodowiska i szybkos$¢ reagowania na
zachodzace zmiany. Nie wystarczy posiadanie odpowiednich zasobow i $rod-
kow, potrzebny jest jeszcze sprawny system, ktory potrafi je taczyé w sposob
bardziej wydajny i elastyczny niz konkurencja. Stworzenie takiego systemu nie
jest mozliwe bez technologii informacyjnych i komunikacyjnych (TIK). Prze-
wagi konkurencyjnej, jednakze nie mozna osiagnac poprzez prosty zakup sprzeg-
tu i oprogramowania. Zastosowanie i wykorzystanie TIK w przedsi¢biorstwie
jest procesem ztozonym i wielowymiarowym, wiaze si¢ nie tylko ze znacznym
wysitkiem finansowym, ale takze ze zmianami organizacyjnymi, strukturalnymi
1 procesowymi wymagajacymi zaawansowanych metod zarzadzania oraz posia-
dania odpowiednich umiejgtnosci lub wyksztatcenia nowych. Raz zastosowane
technologie teleinformacyjne moga sta¢ si¢ podstawa innowacyjnosci przedsie-
biorstwa, ,,wyzwalaczami” nowych procesdw, form organizacyjnych, impulsami
do tworzenia nowych produktow i ustug. Konkurowanie na wspdtczesnych ryn-
kach wymaga nie tylko optymalizacji kosztéw, doskonatej jakosci i efektywno-
$ci dziatania, ale takze komunikacji i wspotpracy. Przy wzrastajacej konkuren-
cyjnosci przetrwaja tylko przedsigbiorstwa, posiadajace wiedze o potrzebach
informacyjnych swoich Kklientow i kooperantdw oraz wykorzystywanych przez
nie technologiach. Wydaje si¢ zatem, ze wykorzystanie technologii teleinforma-
cyjnych na pewnym poziomie zaawansowania i w okre§lonym zakresie powinno
swiadczy¢ o pozytywnej ocenie przedsigbiorstwa — im wyzszy poziom zaawan-
sowania informatycznego przedsiebiorstwa tym bardziej atrakcyjne powinno by¢
ono dla potencjalnych klientow, kooperantéw i inwestorow.
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Z drugiej strony, w dobie kryzysu, gdy wiele przedsigbiorstw rewiduje swo-
ja polityke inwestycyjna i zwleka z aktualizacjami oprogramowania, ocena
wlasnego poziomu zaawansowania informatycznego i poréwnanie z innymi
przedsigbiorstwami z danej branzy moglaby poméc im w wyborze odpowiedniej
strategii. Pojawia si¢ pytanie w jaki sposob zmierzy¢ poziom zaawansowania
informatycznego przedsicbiorstwa, jakie aspekty zastosowania i wykorzystania
TIK nalezy uwzgledni¢ i jakie przypisa¢ im miary. Ze wzgledu na zlozono$¢
procesow informatyzacji, aby zagwarantowac konstruktywna i gruntowna oceng,
konieczna bedzie z pewnoscia analiza wielu wskaznikéw. Celem artykutu jest
konceptualizacja i operacjonalizacja pojecia zaawansowania informatycznego
polegajaca na ustaleniu wskaznikow umozliwiajacych jego pomiar oraz zdefi-
niowaniu metod tego pomiaru.

Praca z wieloma wskaznikami jednocze$nie moze by¢ bardzo skompliko-
wana, dlatego autorzy planuja wykorzysta¢ koncepcje indeksu ztozonego, Ktory
moze by¢ syntetyczna forma prezentacji zaawansowania informatycznego
przedsigbiorstwa oraz narzedziem ocen i porownan. Jednym z podstawowych
problemoéw budowy indeksu ztozonego jest obiektywizacja jego sktadowych pod
katem niezaleznosci od czynnikow takich jak: wielko$¢ przedsigbiorstwa, kapi-
tal, profil dziatalnoéci, branza itp. z jednej strony i rozwoju technologii
i ewolucji systemdw informatycznych z drugiej. Odpowiedni dobér kluczowych
skladowych z uwzglednieniem wymienionych wcze$niej czynnikéw stat sig
jednym z zasadniczych zagadnien, na ktorych skoncentrowali si¢ autorzy.

2. WSKAZNIKI ZE.OZONE

Wskazniki ztozone sa czgsto stosowane w badaniach jakosciowych doty-
czacych skomplikowanych zjawisk, ktorych pomiar, dla uzyskania pelnego ob-
razu, powinien by¢ oparty na wielu zmiennych. Z drugiej strony jednak, praca
Z wieloma miarami utrudnia cato$ciowa oceng, a wybrane przez badacza wskaz-
niki czastkowe czgsto nie majg zadnych sensownych, wspélnych mianownikéw.
Dlatego tez na gruncie badan jako$ciowych wypracowano techniki laczenia
szczegdtowych wskaznikow, reprezentujacych wielowymiarowa przestrzen opi-
sywanego problemu w pojedyncza miarg. W ten sposob kosztem pojemnosci
informacyjnej uzyskano symplifikacj¢ istotng zwtaszcza w kontekScie analizy
poréwnawcze;j.

Wskazniki ztozone sa obecnie powszechnie stosowane przy ewaluacji pod-
miotéw i zjawisk ekonomicznych. Wykorzystywane sa do oceny takich wielo-
wymiarowych poje¢ jak np. konkurencyjno$¢, zrownowazony rozwdj, jakosc
zycia, spoteczenstwo informacyjne. Moga by¢ przydatne do identyfikacji tren-
dow, okreslenia priorytetow polityki, monitorowania wydajnosci itp. Liczba
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stosowanych wspotczesnie wskaznikéw ztozonych rosnie systematycznie.
Obecnie istnieje ponad 600 opracowanych przez rdzne organizacje migedzynaro-
dowe. Rosnaca popularno$¢ wskaznikow wiaze si¢ z ich duza atrakcyjnoscia
medialna, tatwoscia stosowania, a takze skalowalnoscia pod katem osiagania
okreslonych celow ewaluacyjnych.

Opracowanie wskaznika ztozonego opiera si¢ na szeregu czynnosci, w kto-
rym arbitralnos¢ czgsto odgrywa istotna rolg. Obok doboru samych sktadowych
(wskaznikow czastkowych) nalezy dokona¢ wyboru modelu, ewentualnych wag
uwypuklajacych jego sktadowe oraz podejScia do problemu niekompletno$ci
danych. Wspomniana wcze$niej arbitralno$§¢ moze skutkowaé niska precyzja
wskaznika oraz zwigksza¢ ryzyko manipulacji. Indeksy ztozone moga nadmier-
nie upraszczaé rzeczywisto$¢ jednakowa miarg traktujac zjawiska lub obiekty,
ktére wymagaja dodatkowej klasyfikacji (np. kraje rozwinigte i rozwijajace sig,
duze i mate przedsigbiorstwa itp.).

Wskazniki ztozone zostaty wykorzystane w licznych badaniach analizujacych
rézne aspekty zaawansowania informatycznego na poziomie mi¢dzynarodowym,
narodowym i regionalnym. Migdzynarodowe (International Telecommunication
Union, World Bank, United Nations Agencies) i komercyjne organizacje (Word
Economic Forum, International Data Corporation) opracowaty najpopularniejsze
wskazniki takie jak: ICT Development Index (ITU), ICT Diffusion Index
(UNCTAD), Networked Readiness Index (WEF), Knowledge Economy Index
(WB) [UNCTAD, 2009]. Ich badania obejmuja dziesiatki krajow, a wskazniki
zawieraja niekiedy setki zmiennych. Oceniaja one gléwnie infrastrukture telein-
formacyjna, jej dostepno$¢ i wykorzystanie, cho¢ niektére umozliwiaja bardziej
kompleksowe analizy [Golinski, 2011]. Analizg poréwnawcza poszczegodlnych
wskaznikow w kontekscie roznych dziedzin i kryteriow mozna znalez¢ w [Ban-
dura, 2008; Sewanyana i Busler 2007, pp. 49-59; Golinski, 2011]. Badacze wy-
korzystuja wskazniki ztozone do oceny rozwoju informatycznego regionow
i krajow (SQW, 2005) [Kundu i Sarangi, 2004], analizy wptywu informatyzacji
na efektywno$¢ dziatania przedsigbiorstwa inne jego charakterystyki [Mouelhi,
2008; Cudanov i in., 2009, 2010, pp. 29-40].

3. SKEADNIKI WSKAZNIKA ZE.OZONEGO

Ztozono$¢ proceséw informatyzacji, jak juz wspomniano, wymaga analizy
wielu wskaznikow, co zagwarantuje konstruktywna i gruntowna oceng tego zjawi-
ska. Bardziej istotne beda tu cechy jakosciowe, $wiadczace o tym, ze firma stosuje
nowoczesne rozwiazania. Wszystkie zagadnienia zwigzane z poziomem informa-
tyzacji przedsigbiorstwa autorzy sklasyfikowali w nastepujace grupy: komputery
i sie¢, uzytkownicy systemow, bazy danych, komunikacja wewnatrz przedsigbior-
stwa, bezpieczenstwo oraz koszty eksploatacji i utrzymania systemow IT.
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3.1. Komputery i sie¢

Stopien zapotrzebowania na sprzet komputerowy zalezy od profilu i wielko-
$ci firmy. Nie jest zatem wazne ile firma posiada urzadzen uznawanych za
komputer (komputeréw PC, laptopéw, PDA, smartfonéw), ale ich proporcja
w stosunku do wszystkich pracownikéw, czyli jaki ich odsetek ma dostep do
komputera, w tym takze do sieci komputerowych zapewniajacy wspotdzielenie
zasobow firmowych. Sie¢ wewngtrzna firmy nie musi (a by¢ moze nie powinna)
by¢ whaczona do Internetu, moze by¢ lokalna siecia lub intranetem, albo ekstra-
netem. Wazne jest jaki odsetek pracownikOw moze z sieci firmowej korzystaé
lub ma mobilny dostep do zasobéw informatycznych firmy. Przedsiebiorstwo
nie musi rozwija¢ wtasnej infrastruktury, bowiem moze zakupi¢ ustugi chmury
obliczeniowej lub wynajaé przestrzen dyskowa na serwerach np. WWW.

Wiasne lub wynajete systemy IT sa narzedziem, dzigki ktéremu firma moze
korzysta¢ z cyfrowych ustug lub zaoferowac wtasne swoim klientom i kooperan-
tom. Istotne jest czy przedsigbiorstwo jest obecne w Internecie, czyli czy klienci
moga znalez¢ informacje o firmie na klasycznej stronie internetowej, na profilu
portalu spotecznosciowego lub na koncie portalu aukcyjnego. Dla oceny stopnia
zaawansowania informatycznego ma znaczenie fakt, czy firma stosuje marketing
internetowy do promocji swoich ustug i produktow (w tym takze marketing
w wyszukiwarkach). Czy posiada aplikacj¢ pozwalajaca na przyjmowanie za-
mowien na towary i ustugi online od swoich klientéw. Kolejnym czynnikiem
jest zintegrowanie wiasnych proceséw biznesowych z procesami dostawcow,
dzigki czemu mozliwe jest zautomatyzowane skladanie lub/i otrzymywanie
zamowien elektronicznych.

W wielu wskaznikach np. GUS i Eurostatu, uwzglg¢dniane jest wykorzysta-
nie ushug e-administracji. Autorzy dlugo zastanawiali si¢ czy jest to istotny
czynnik. W tej relacji firma jest wylacznie klientem, ponadto pewne cyfrowe
ushugi jak np. sktadanie deklaracji podatkowych, sa w wielu krajach obowiaz-
kowe dla wszystkich lub tylko duzych przedsigbiorstw. Autorzy uznali, ze cheé
skorzystania z nieobowiazkowej cyfrowej ustugi §wiadczy jednak o tym, ze
organizacja widzi potrzebg uzywania nowych informatycznych rozwiazan, czyli
takze o poziomie informatyzacji.

3.2. Uzytkownicy systemow

Badania oceniajace stopien uzycia narzedzi informatycznych [Eurostat,
2012] czesto uwzgledniaja liczbe pracownikoéw uzywajacych komputery co
najmniej raz w tygodniu. Jednak nie wszyscy pracownicy firmy musza korzystaé
z komputerow, a nawet ci ktorych praca tego wymaga, robig to w r6zny sposob:
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pracownicy biurowi korzystaja z aplikacji zainstalowanych na komputerach PC,
a pracownicy obstugujacy skomputeryzowane linie produkcyjne, uzywaja tylko
dostosowanych do tego interfejsow. Wyszkolenie kadry w dziedzinie obstugi
komputerow i liczba specjalistow z tej dziedziny nie musza swiadczy¢ o pozio-
mie komputeryzacji. W wielu firmach tylko niewielki odsetek pracownikéw
musi posiada¢ zaawansowane kompetencje, pozostali moga zosta¢ jedynie przy-
uczeni do obstugi niezbednych urzadzen i aplikacji. Wazniejsze jest, czy organi-
zacja wykorzystuje narzedzia IT w poglebianiu wiedzy pracownikéw i organizu-
je szkolenia prowadzone metoda e-learning.

3.3. Bazy danych

Systemy informatyczne wspomagajace procesy biznesowe korzystaja zwy-
kle z baz danych. Poniewaz ich architektura jest rezultatem ewolucji systemoéw
informatycznych w przedsigbiorstwie, istotne jest raczej ich zastosowanie i wy-
korzystanie systemu zintegrowanego. Rodzaj przechowywanych i przetwarza-
nych danych $wiadczy o tym jakie procesy w firmie zostaly zinformatyzowane
i jaka funkcjonalno$¢ posiada jej oprogramowanie. Celowo nie zostaty uwzgled-
nione rodzaje oprogramowania, gdyz bardzo czg¢sto wiele funkcji realizuje jeden
zintegrowany system, albo rozne pakiety kwalifikowane do r6znych kategorii
oprogramowania, posiadaja podobne funkcjonalnosci.

Wazne jest tez na jakim poziomie zarzadzania sa one wykorzystywane:
od operacyjnego, poprzez taktyczny, do wielowymiarowych analiz (business
intelligence) i planowania strategicznego.

3.4. Komunikacja wewnatrz przedsigbiorstwa

Systemy informatyczne w wielu wypadkach, dzigki sprawniejszemu przeply-
wowi informacji, zapewniaja lepsza komunikacjg w organizacji. W zaleznosci od
wielkosci i profilu przedsigbiorstwa, wykorzystana bedzie albo tylko poczta elektro-
niczna, wspotdzielenie zasoboéw (np. wspolne katalogi na dyskach sieciowych), albo
bardziej zaawansowane systemy jak telekonferencje, czy systemy pracy grupowej
w ktoérych mozna grupowo tworzy¢ dokumenty i rejestrowaé dokonywane zmiany.

3.5. Bezpieczenstwo

Korzystanie z narzgdzi TIK oprocz korzysci, niesie tez nowe zagrozenia dla
organizacji. Wazne zatem jest czy firma jest ich $wiadoma i stara si¢ im zapo-
biega¢, a w razie problemow niwelowa¢ skutki. Zdaniem autoréw o poziomie
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zaawansowania informatycznego $wiadczy nie tylko fakt posiadania polityki
bezpieczenstwa, ale odpowiednio czgste przeprowadzanie szkolen jej dotycza-
cych dla wszystkich pracownikow, w szczegolnosci dla tych majacych kontakt
z danymi wrazliwymi. Kolejnymi czynnikami sg czgstotliwo$¢ archiwizacji da-
nych, stosowane mechanizmy ochrony informacji, uwierzytelniania i autoryzacji
takie jak: szyfrowanie dokumentdw, logowanie poprzez spersonalizowane konta
czy podpis cyfrowy.

Zatem to czy w firmie stosowane jest szyfrowanie dokumentow, czy pra-
cownicy loguja si¢ do systemow poprzez spersonalizowane konta oraz czy do-
kumenty elektroniczne sa podpisywane cyfrowo. Istotne jest tez czy w firmie
zainstalowano oprogramowanie chroniace przed zto§liwym oprogramowaniem
i atakami z zewnatrz.

3.6. Koszty eksploatacji i utrzymania systemow IT

Jesli przedsigbiorstwo traktuje systemy informatyczne jako wazny element
swojej infrastruktury, powinno stara¢ si¢ wdraza¢ nowoczesne rozwiazania, co
nie zawsze wiaze si¢ z Wysokimi kosztami zakupu sprzetu i oprogramowania.
Dzierzawienie aplikacji zainstalowanej w chmurze (Software as a Service) po-
zwala zminimalizowaé¢ wydatki na infrastrukturg. Firma moze tez korzystac
source), ale nawet wtedy ponosi koszty szkolen, dostosowania i konserwacji.
Dlatego elementem budowanego wskaznika nie beda wydatki inwestycyjne,
ale koszt utrzymania dziatajacych systemow IT.

4. BUDOWA WSKAZNIKA ZLOZONEGO

Tworzenie wskaznikéw ztozonych jest procesem wieloetapowym, z ktérych
kazdy charakteryzuje si¢ swoja specyfika. Powinny one jednak pozostawac
W spojnosci z koncepcja opracowang w fazie poczatkowej, gdy najczesciej wy-
odrebnia si¢ okreslone sktadowe wskaznika, by pdzniej poddac je procesowi
wazenia w celu uwypuklenia ich finalnej istotnosci. Pozostate etapy, obok wy-
boru zmiennych, to: analiza wieloczynnikowa, normalizacja danych i okreslenie
ostatecznej zalezno$ci agregujacej sktadowe. Wszystkie te kroki sa wyczerpuja-
co opisane w literaturze [Nardo i in., 2008]. Zdecydowana wigkszo$¢ metod
opiera si¢ na podejsciu, w ktorym w pierwszej kolejnosci wybiera si¢ zmienne
nadmiarowo, a na etapie analizy wieloczynnikowej ich liczba jest redukowana
(analiza gtéwnej sktadowej PCA czy analiza czynnikowa FA). Po etapie grupo-
wania i wazenia otrzymuje si¢ koncowy wskaznik ztozony. Metoda wazenia jest
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jedna z najpowszechniej stosowanych metoda uwydatnienia poszczegdlnych
sktadowych takze dzigki temu, ze pozwala rozwiaza¢ problem niejednorodnej
jakosci statystycznej dostgpnych danych.

Wada opisanej metodyki jest wymadg posiadania duzej proby danych staty-
stycznych w celu doboru i ewentualnej eliminacji zmiennych, grupowania oraz
doboru wag, gdyz metody statystyczne opierajac si¢ na nadmiarowosci danych
pozwalaja tylko w takiej sytuacji zapewni¢ wystarczajacy poziom ufnosci opra-
cowanego modelu. Z tej to przyczyny wiele ze stosowanych wskaznikow ztozo-
nych w celu uproszczenia modelu opiera si¢ na koncepcji rOwnomiernego waze-
nia, gdzie wszystkie wagi sa sobie rowne. Tak wiec dla typowego wskaznika
ztozonego:

I=%wix; (1)

gdzie X; zmienng normalizowana, a W; waga si¢ do niej odnoszaca, zachodzi
zalezno$¢:

Yiw; =1 (2)
przy czym 0 < w; < 1. W szczegbdlnym przypadku dla wazenia rOwnomiernego:
VikWi = Wi 3)

Zmienna moze by¢ zarowno wskaznik czastkowy, jak i utworzony z catego
ich szeregu wskaznik sktadowy — subindeks. Gdy zmienne pogrupowane sa w celu
utworzenia poszczeg6lnych wskaznikow sktadowych, zastosowanie rdwnych wag
moze prowadzi¢ jednak do nierbwnomiernego wazenia, gdy poszczegolne wskaz-
niki sktadowe ztozone sa z roznej liczby elementéw czastkowych. W efekcie mo-
ze to skutkowac zachwianiem rownowagi modelu. Problem ten czgsto rozwiazuje
si¢ stosujac normalizacje wskaznikéw sktadowych (subindeksow) na etapie ich
tworzenia, co pozwala na dalsze stosowanie wazenia rOwnomiernego.

W przypadku badania zjawisk, w ktorych wystepuja zaleznosci kooperacyj-
ne wzmacniajace warto$¢ badanej miary (w konteks$cie powiazan), prosty model
sumy wazonej nie oddaje prawidlowo wartosci mierzonego wymiaru. W pracy
zdecydowano si¢ na odmienne podejscie, glowny wskaznik podzielono na
wskazniki sktadowe, przy tworzeniu ktorych stosuje si¢ wazenie rownomierne
i normalizacje, lecz koncowy wskaznik nie jest wynikiem prostego wazenia lecz
zastosowania modelu matematycznego oddajacego efekt zaleznosci miedzy po-
szczegdlnymi aspektami, opisywanymi przez wskazniki sktadowe. Podejscie
tego typu spotykane jest w literaturze [Cudanov i in., 2009] i cechuje si¢ nieli-
niowym charakterem tworzonego modelu. Na potrzeby konstrukcji modelu
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wydzielono cztery wskazniki sktadowe, ktére wyznaczane sa w oparciu o trady-
cyjne podejécie bazujace na normalizowanym wazeniu rownomiernym [Nardo
i in., 2008]. Sktadowe odnosza sie do czterech z sze$ciu aspektow opisanych
wczesniej: komputery i sie¢, bazy danych, komunikacja wewnatrz przedsigbior-
stwa oraz bezpieczenstwo cyfrowe. Kazdy ze wskaznikow czastkowych, two-
rzacy wskaznik sktadowy, moze przyjmowaé wartosci z zakresu <0,1>, i im jest
on wyzszy, tym bardziej zaawansowany jest mierzony przez niego wymiar.
Wskaznik koncowy Clicr podzielono z kolei na cztery sktadowe, ktore moga
by¢ takze rozumiane jako wskazniki sktadowe (subindeksy). Cl,cr mimo charak-
teru addytywnego nieliniowo jednak traktuje udzial wymienionych wyzej czte-
rech bazowych wskaznikoéw sktadowych. Dodatkowo uwzglednione zostaty tutaj
zmienne z pozostatych dwodch kategorii opisanych w czeséci pierwszej — uzyt-
kownicy systemoOw oraz koszty eksploatacji i utrzymania systeméw IT:

Clier =IS+IC +IM + IN (4)

gdzie:

IS — sktadowa odpowiedzialna za udziat w calej strukturze organizacji po-
szczegolnych; elementow tworzacych bazowe wskazniki sktadowe;

IC - skladowa opisujaca kooperacyjny charakter poszczegdlnych elemen-
tow w strukturze organizacji reprezentowanych przez bazowe wskazniki skta-
dowe;

IM — sktadowa odnoszaca si¢ do kosztow eksploatacji i utrzymania syste-
mow IT;

IN — sktadowa oddajaca udziat aktywnych komputeréw podiaczonych do
sieci przedsigbiorstwie.

W wyniku symulacji i analizy wariacyjnej wpltywu poszczeg6lnych wskaz-
nikdw, opracowano zaleznosci tworzace modele opisujace kazdy ze sktadnikow.
Ostatecznie wskaznik ztozony ma nastepujaca postac:

Ns N
Clicr = Z?El S; + Ng \/Hivzsl(dPCOn + Si) + fome (Cue) + fsce (N—C;) )

Ponizej opisane zostana poszczegélne sktadowe odpowiedzialne za odpo-
wiednie aspekty wykorzystania technologii informacyjnych w przedsigbiorstwie.

Sktadowa IS

Sktadowa, ktorej zasadniczym celem jest prezentacja informacji na temat po-
ziomu wykorzystania TIK we wspomnianych wczesniej czterech wymiarach.
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Charakteryzowana jest przez sumg bazowych wskaznikow sktadowych: S; -
komputery i sie¢, S, — bazy danych, S; — komunikacja wewnatrz przedsigbiorstwa,
S, — bezpieczenstwo. Kazda ze sktadowych utworzona jest przez zastosowanie
rownowazenia w odniesienia do wskaznikéw czastkowych opisujacych dany
wymiar. Wskazniki czastkowe z kolei powiazane sa z odpowiedziami na pytania
kontrolne. Zmienne podzieli¢ mozna na trzy grupy: zmienne proste, powiazane
z prostymi pytaniami, na ktore odpowiedzi ,,tak” reprezentowane sa przez 1, za$
»nie” przez 0; zmienne przedziatowe z zakresu <0,1> reprezentujace pytania
0 udziat procentowy oraz zmienne rangowe bedace powiazane z pytaniami, kto-
rych odpowiedzi nalezy podzieli¢ na kategorie za pomoca skali porzadkowej, by
w rezultacie uzyska¢ wartosci z przedziatu <0,1>. Ostateczny wskaznik sktado-
wy okreslany jest z zaleznosci:

1 N
Sk = N—kzi:kl Xk,i (6)

gdzie: Sy — wskaznik sktadowy kategorii Vk=1.4, Ny — liczba zmiennych
(wskaznikow czastkowych) k-tego wskaznika, X, ; — i-ta zmienna k-tego wskaz-
nika sktadowego. Maksymalna warto$¢ sktadowej moze wynosic 4.

Sktadowa IC

Zwykta czy tez wazona $rednia arytmetyczna pozwala jedynie na stwier-
dzenia faktu, czy w ocenianym przedsigbiorstwie wykorzystuje si¢ narzedzia
TIK w okreslonych aspektach. Obecnie tak prosta ocena wydaje si¢ niewystar-
czajaca, sprawny system informatyczny moze wydajnie funkcjonowaé tylko
w sytuacji, gdy wszystkie jego podsystemy sa kompletne i maja jednoczesna
mozliwos$¢ bezposredniej komunikacji oraz korzystania ze wspolnego repozyto-
rium danych. Ulomno$¢ jednego z podsystemdéw w znacznym stopniu obniza
jakos$¢ catego systemu. Wypadkowy wskaznik bedacy prosta badz nawet wazona
suma wskaznikow sktadowych nie obrazuje adekwatnie szeregu niekorzystnych
sytuacji, w ktorych jeden z aspektow informatycznych funkcjonowania przed-
sigbiorstwa jest powaznie ostabiony badZ wrecz nie istnieje. W takiej sytuacji
mamy do czynienia z obnizeniem tacznego wskaznika o 25%, co wydaje si¢
nieadekwatne do wplywu rzeczywistego. Rozwiazaniem problemu moze by¢
zastosowanie $redniej geometrycznej pozwalajacej silniej ostabi¢ sktadowa IC,
gdy jeden ze wskaznikéw sktadowych jest nizszy od pozostatych. Daje to efekt
oceny wzajemnej synergii poszczeg6lnych podsystemow, ktéra jest wysoka
tylko wtedy, gdy wszystkie podsystemy sa na podobnie wysokim poziomie roz-
woju. W opisywanej zaleznoS$ci, aby jeszcze mocniej uwydatni¢ zaleznosci ko-
munikacyjne, poszczegdlne wskazniki S; wzmocniono zmienng P, charaktery-
zujacq udziat komputerow podiaczonych do wewnetrznej sieci komputerowej
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i uczestniczacych we wspoétdzieleniu zasobéw. Kazda z wartosci, z ktorej liczona
jest $rednia, moze przyjmowac wartosci z zakresu <0,2> i taki tez jest zakres warto-
$ci dla sredniej wypadkowej. W zwiazku z tym, ze wystepuje Ns wskaznikow czast-
kowych, aby zunifikowa¢ udzial zaleznoSci kooperacyjnych, wynikowa S$rednia
pomnozona zostata przez Ns. Daje to w rezultacie zakres sktadowej IC: <0,8>.

Skltadowa IM

Sktadowa majaca na celu uwzglednienie istotnego czynnika jakim sa koszty
utrzymania i eksploatacji systemu informatycznego. Z reguly wyzsze naklady
implikuja wyzsza jako$¢ dzialania systemu, niemniej nie jest to zalezno$¢ linio-
wa. Zwigkszanie poziomu kosztow powyzej pewnego poziomu juz tylko nie-
znacznie pozwala na utrzymanie wysokiej jakosci calego systemu. Dlatego dla:

IM = fspp(Cyg) (7)

gdzie Cye — stosunek kosztéw utrzymania i eksploatacji systemu do kosztow
tacznych.
Zastosowano nieliniowa funkcje¢ opisujaca efekt nasycenia kosztami:

fsme(Cyg) = L <1 - e_T”I’WEi> (8)

gdzie L — stata okreslajaca poziom nasycenia, rowna 2, Tyea — Stata opisujaca
szybko$¢ nasycania (wzrostu) funkcji. Aby okresli¢ stromos$¢ krzywizny wzrostu
funkcji nalezy postuzy¢ si¢ srednim w danej branzy poziomem wydatkow na
utrzymanie i eksploatacje — Cyea. Zaktadajac, ze dla wartosci Cye rownej Cyea
warto$¢ funkcji powinna wynosic 1, oraz dla Cye réwnej 1 (czyli gdy wszystkie
wydatki stanowia koszty na IT) warto$¢ funkcji powinna by¢ zblizona do 2, po
podstawieniu do powyzszego wzoru wymienionych wyzej kryteriow, otrzymuje
si¢ zalezno$¢:

C
TMEA = IZEZA 9
co w efekcie daje:
_CME In2
IM =1 <1 —e CMEa > (10)

bedaca wartoscia z zakresu <0,2>,
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Sktadowa IN

Sktadowa majaca na celu uwzglednienie liczby komputerow dziatajacych
w sieci komputerowej Ncc odniesionej do liczby pracownikéw Ng, czyli stosu-

nek Rop = % Funkcja fscc(Rcg) musi charakteryzowac¢ powolnym wzrostem
E

dla matych warto$ci Rcg, co ma uwzglednia¢, fakt ze mata liczba komputeréw
powinna skutkowa¢ niska wartoscia sktadowej; szybkim wzrostem przy dla war-
tosci Rce zblizonych do wartosci Sredniej w branzy Rcea oraz nasycaniem si¢ do
poziomu L = 2 dla duzych wartosci Rcg, €O W tej sytuacji ma zapobiec nadmier-
nemu przewartosciowaniu dla takich przedsigbiorstw jak np. firmy szkoleniowe.
Wobec powyzszego wybrano posta¢ sigmoidalng funkcji fscc(Rce):

fscc(Reg) = T L

+e~B(RcE-RcEA) (11)
gdzie B jest wspotczynnikiem szybkosci nasycania si¢ funkcji, jednoczes$nie
okreslajacym szybko$¢ narastania funkcji w punkcie przegigcia, czyli dla
Rcg = Repa. W punkcie tym wartos$¢ funkcji wynosi 1, co oznacza, ze udziat tej
sktadowej na tym poziomie odpowiada liczbie komputeréw potaczonych do
sieci na poziomie $rednim w branzy.

Aby okresli¢ wartos¢ B, mozna poshuzy¢ si¢ zatozeniem, ze zmiana liczby
komputeréw implikowana jest zmiana naktadow na IT, czyli pochodne funkcji

wartosciujacych indeks na tych poziomach sa do siebie zblizone:

dfssc . OfsMmE (12)
ORcE 0CME

Po wyznaczeniu:

Of sME L In2
Pyr = = 13
ME aCME CME ( )
CmEa2“MEA
Wiadomo, Ze:
dfssc _  LBe BRcE~Rcpa)

Pug (14)

ORcp (1+e‘B(RCE-RCEA))2

1 przy zatozeniu, ze najszybszy przyrost funkcji odbywaé¢ ma si¢ dla R.g = R¢ga
otrzymujemy:
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Czyli ostatecznie zaleznos¢ pozwalajaca wyznaczy¢ B okreslona jest wzorem:

21In2
B —

CMEA

(16)

Warto$¢ funkcji fscc(Rce) przyjmuje wiee wartosci z przedziatu <0,2>.

Po uwzglednieniu wszystkich sktadowych koncowego wskaznika ztozone-
go, jego wartosci ksztattuja si¢ w zakresie od 0 do 16, gdzie 16 oznacza najlep-
sza mozliwa warto$¢ charakteryzujaca przedsigbiorstwo w obszarze zastosowania
i wykorzystania nowoczesnych technologii IT.

5. WNIOSKI

Wozrastajace znaczenie technologii informacyjnych oraz komunikacyjnych
W gospodarce i spoteczenstwie generuje zapotrzebowanie na oceny stopnia ich
wykorzystania oraz ewaluacje efektow jakie przynosza. Coraz bardziej popular-
ne sa analizy porownawcze (benchmarking) stopnia zaawansowania informa-
tycznego krajow i regionéw. Pomimo, Zze podstawa tych analiz sa dane zbierane
od poszczegdlnych przedsigbiorstw i obywateli, to przedsigbiorstwa rzadko,
a moze wrecz nigdy nie analizuja tych danych; nie zastanawiaja si¢ w jaki punk-
cie zaawansowania informatycznego si¢ znajduja i jaka jest ich pozycja w sto-
sunku do konkurentéw. Moze by¢ to spowodowane brakiem syntetycznej miary,
ktora pozwolitaby na szybkie porownania.

Majac na uwadze unijne kluczowe kryteria jakosci wskaznikow [Eurostat,
2012] takie jak odpowiednio$¢, dostepnosé, porownywalnos$¢ czy spojnosé auto-
rzy wybrali pie¢ wymiardw, ktore ich zdaniem okreslaja poziom zaawansowania
informatycznego przedsiebiorstwa. Zaznaczy¢ nalezy, ze przeprowadzona przez
autorow konceptualizacja tego pojecia miata na celu wprowadzenie pewnego
tadu dla celéw badawczych, a nie ustalenie jego ostatecznej definicji.

Ze wzgledu na omdéwione zalety i pomimo jego wad autorzy zdecydowali
si¢ wykorzysta¢ koncepcj¢ wskaznika ztozonego, zatozono bowiem, ze pomig-
dzy ww. wymiarami zachodza zaleznosci dajace si¢ przedstawi¢ w postaci mo-
delu matematycznego. Analiza pojedynczych wskaznikow sita rzeczy pomineta-
by te zalezno$ci. Za wykorzystaniem wskaznika ztozonego przemawia rowniez
mozliwo$¢ jego uzycia do oceny wptywu poziomu zaawansowania informatycz-
nego na efektywno$¢ dziatania czy tez strukturg organizacyjna przedsigbiorstwa.
Nie nalezy tez zapomina¢ o jego komunikatywnosci i medialnos$ci, jesli wskaz-
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nik ma by¢ elementem samooceny przedsigbiorstwa publikowanym, by zachgci¢
potencjalnych kooperantow i inwestordw.

Utworzony wskaznik ztozony to raczej zbior hipotez, ktore beda podlegac
empirycznej weryfikacji i ocenie ekspertdw. W nastgpnym etapie autorzy chcie-
liby przeprowadzi¢ badanie pilotazowe w celu oceny wyselekcjonowanych
wskaznikéw np. ich trafnosci i wykonywalno$ci. Badanie bytoby skierowane do
kadry menadzerskiej i decydentow odpowiedzialnych za informatyke. Zweryfi-
kowato by ono rowniez odpowiednio$¢ modelu poprzez identyfikacje okreslo-
nych wzorcow warto$ci. Przyktadowo: przedsigbiorstwa nalezace do tej samej
kategorii powinny otrzyma¢ podobna wartos¢ indeksu.

Przy wzrastajacej konkurencyjnosci rynkow przetrwaja tylko przedsigbior-
stwa, majace wiedzg o potrzebach informacyjnych swoich klientow i kooperan-
tow oraz wykorzystywanych przez nie technologiach. Wydaje si¢, ze pomimo
0golnych zastrzezen wskaznik zaawansowania informatycznego mogltby by¢
syntetyczna forma prezentacji tych informacji oraz narzedziem ocen i poréwnan.

Stowa kluczowe: miara zaawansowania informatycznego, wskazniki ztozone.
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EVALUATION OF ENTERPRISE ICT ADVANCEMENT

Summary

Implementation of information and communication technologies (ICT) and further their
adoption and use in enterprise is complex and multi-dimensional process. However once applied,
ICT can provide foundation for innovation and become a trigger for new processes and organiza-
tional changes. It seems that sophistication of ICT use increase enterprise attractiveness to poten-
tial partners and investors. Importance of ICT in running a business bags the question how to
measure level of ICT advancement. As the authors have decided to employ composite index that
can be synthetic form of enterprise ICT advancement measure as well as evaluation and compari-
son tool, selection of key sub-indicators forms the article main issue.

Keywords: ICT advancement measures, composite indicator



