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Wstep

Nauka jest nieodzowna cze$cia historii, zycia i rozwoju czlowieka, stuza-
cg poznawaniu $wiata. Za pomocg roznych metod mozna nauk¢ rozbudowywac,
poszerzac jej zasieg, wprowadzac coraz to nowsze rozwiazania a takze stawiac
kolejne pytania. Kazda dyscyplina naukowa posiada wlasciwe jej metody, tech-
niki 1 narzedzia badawcze, ktoérych zadaniem jest opracowywanie problemow
naukowych poprzez ustalanie i wyjasnianie nowych faktow, zjawisk, procesow,
zwiazkow i zaleznosci zachodzacych miedzy nimi.

Dzieki ciggtemu postgpowi, w tym przede wszystkim w zakresie techno-
logii informacyjnych, tradycyjne metody badawcze, jak np. metody ankietowe,
statystyczne czy eksperymentalne, zyskuja nowe oblicze. Pojawiajg si¢ tez no-
we techniki, jak rowniez narzedzia wspomagajace badania naukowe w réznym
zakresie. W konsekwencji warsztat wspolczesnego naukowca znacznie rozni si¢
od tego, jakim dysponowali badacze kilkanascie, czy kilkadziesigt lat temu.
Odmienne sg réwniez formulowane wspolczesnie problemy naukowe, bo wyni-
kaja z nowych zjawisk gospodarczych oraz spoteczno-kulturowych zachodza-
cych na skutek obserwowanego postgpu technologicznego, w tym przede
wszystkim niezwykle szybkiego rozwoju Internetu i informatyzacji r6znych
dziedzin zycia cztowieka. Wlasnie te zagadnienia i obszary problemowe sktada-
ja sie na tres¢ niniejszej monografii. W pierwszej jej czesci (rozdziaty 1-3)
skoncentrowano si¢ na badaniach naukowych zwigzanych z procesami i zjawi-
skami wynikajacymi z rozwoju technologii informacyjnych, za$ kolejne roz-
dziaty poswigcono na omoéwienie zastosowan wybranych metod naukowych w
r6znych obszarach.

W sktad monografii wchodzi siedem rozdziatdow. Zasadniczym celem
pierwszego rozdziatu jest prezentacja wynikow badan w zakresie wykorzysta-
nia technologii mobilnych pod katem barier oraz ich wazno$ci w ocenie uzyt-
kownikow indywidualnych. Zaprezentowano w nim krotka charakterystyke
rynku technologii mobilnych oraz uczestnikow badania. Zasadniczg czg$¢ roz-
dziatu po$wigcono barierom, na jakie napotyka zastosowanie tychze technologii
w kontekscie ich waznosci dla uzytkownikow indywidualnych.

W drugim rozdziale zawarto rozwazania dotyczace agencji interaktyw-
nych, rozpatrywanych z punktu widzenia przedsi¢biorcy i indywidualnego
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uzytkownika Internetu, w aspekcie ich podatnosci na dzialania marketingowe.
Celem omowionych w rozdziale badan naukowych jest uzyskanie obrazu inter-
nauty i jego stosunku do dziatan interaktywnych oraz obrazu przedsigbiorcy.

W trzecim rozdziale poruszono problem diagnozy informatyki statystyki
publicznej pod katem zarzadzania bezpieczenstwem informacji. Zaproponowa-
no w nim wstepny plan prac badawczych oraz przedstawiono propozycje bada-
nia ankietowego, ktorego wyniki utatwig ocene¢ stanu informatyzacji statystyki
publicznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem kwestii bezpieczenstwa informacji.

Rozdzial czwarty przybliza mozliwos¢ zastosowania w badaniu ztozone-
go 1 dynamicznego $§rodowiska ekonomicznego narzedzia taczacego cechy sys-
temow inteligentnych, podejScia behawioralnego oraz metod eksperymental-
nych. Dokonano w nim proby charakterystyki wspotczesnych uwarunkowan
procesu podejmowania decyzji oraz oméwiono istot¢ ekonomii obliczeniowe;j
opartej na agentach.

Rozdzial piaty opisuje przypadek wykorzystania metody Promethee
GDSS w rozwigzywaniu problemow decyzyjnych, w ktérych wyboru sposrod
wielu wariantow decyzyjnych dokonuje grupa oséb kierujac si¢ kilkoma kryte-
riami wyboru. Studium dotyczy projektow zgloszonych w ramach budzetu
obywatelskiego pewnego miasta.

W rozdziale szostym odniesiono si¢ do problemu analizy wptywu degra-
dacji $srodowiska przyrodniczego na efekty gospodarowania. Przedstawiono w
nim rezultaty badan wptywu zanieczyszczen wod jeziornych na efekty gospo-
darki rybackiej. W badaniach wykorzystano uogélnione modele ekonomiczno-
ekologiczne wyjasniajace zmiany efektow ekonomicznych rybolowstwa jezior-
nego w warunkach postepujacego zanieczyszczenia wody na przykladzie wy-
branego studium przypadku.

W rozdziale siodmym zaj¢to si¢ trudnym problemem weryfikacji hipote-
zy stwierdzajacej losowos¢ zmiennych przed proba skonstruowania modeli
ekonometrycznych lub dokonania prognozy. Opisane sg w nim testy losowosci
funkcjonujace przede wszystkim w ramach teorii serii. W zaprezentowanym
przyktadzie empirycznym weryfikowano hipoteze o losowosci tygodniowej
sprzedazy pewnego produktu.

Omowione w monografii kwestie wskazujg na wystepowanie wielu roz-
norodnych probleméw zwigzanych z przedstawiong tematyka. Monografia nie-

10
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watpliwie stanowi tylko pewien ich zarys, ale moze by¢ baza do dalszych roz-
wazan 1 dyskusji naukowych w zaprezentowanym zakresie.

Barbara Krolikowska

Maltgorzata Latuszynska
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Rozdzial 1

Bariery zastosowania technologii mobilnych oraz
ich waznos¢ w ocenie uzytkownikow
indywidualnych

1.1. Wprowadzenie

Zasadniczym celem prezentowanych w niniejszym opracowaniu badan
jest wykrycie barier na jakie napotykaja technologie mobilne w codziennym
zastosowaniu oraz poznanie waznosci kazdej z nich w ocenie uzytkownikoéw
indywidualnych. Mobilno$¢ i oferowane przez nig mozliwosci jest zjawiskiem
zupelnie odmiennym od tradycyjnej pracy na komputerze stacjonarnym.
W wielu przypadkach mobilnos¢ umozliwia lepsze spgdzenie czasu, czy tez
»zabicie nudy” np. w czasie podrézy komunikacja miejska czy tez w czasie
oczekiwania w kolejce. Pozwala takze na doswiadczenie relaksu poprzez np.
obejrzenie ulubionego filmu, czy tez przegladanie zdje¢ od znajomych czy
poczytanie ulubionego bloga, dodatkowo praktycznie o dowolnej porze
w dowolnym miejscu bedacym w zasiegu sieci komorkowej. Taka mozliwo$¢
zapewniajg z jednej strony urzadzenia mobilne z drugiej zas$ specjalistyczne
aplikacje - wystepuje znany od poczatku informatyki duet: sprzet
i oprogramowanie. Rynek urzadzen mobilnych jak i aplikacji dla nich
przeznaczonych od lat dynamicznie si¢ rozwija i na podstawie licznych
raportow oraz analiz mozna stwierdzi¢, ze w najblizszym czasie niewiele si¢
zmieni. Jak kazda technologia tak 1 wurzadzenia mobilne oraz ich
oprogramowanie napotykaja na bariery, ktdre ograniczajg rozwoj ich
zastosowan. Tym wlasnie barierom, a w szczegodlnosci ich wazno$ci dla
uzytkownikow poswigcone zostato niniejsze opracowanie. W chwili obecnej nie
istnieje znane autorowi kompleksowe opracowanie dotyczace barier zastosowan
technologii mobilnych, dlatego tez podjecie tej tematyki jest jak najbardziej
uzasadnione.

13
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1.2. Charakterystyka rynku technologii mobilnych

Caly rynek smartfonow 2015roku to 1432,9 min. sprzedanych sztuk
urzadzeh rocznie - o 10,1 %. wigcej niz w catym 2014 roku. Ostatni kwartat
odpowiada za 399,5 min. inteligentnych telefonow na rynku, czyli o 5,7 %.
wiecej, niz rok temu [12].

Firma Gartner podata, ze w [ kw. 2016 r. producenci na §wiecie sprzedali
349 min smartfonéw. Oznacza to wzrost 0 3.9% w porownaniu do [ kw. 2015 r.
Smartfony stanowilty 78% catosci sprzedazy telefonéw komoérkowych [8].

Swiatowy rynek smartfonoéw wcigz ro$nie w statym tempie, ze wzgledu
na coraz wigksze zapotrzebowanie w krajach rozwijajacych si¢. Szacuje sig, ze
globalny rynek osiagnie okoto 2,1 mld sprzedanych urzadzen w 2021 r. [10].

W pierwszym kwartale tego roku, w Polsce sprzedano 1,88 mln smartfo-
now, co oznacza wzrost o 7 % rok do roku. W caltym ubiegltym roku nabyto 7,5
mln tego typu urzadzen, co stanowito 73 % wszystkich sprzedanych telefonow
komoérkowych. Nadal sporo brakuje nam do panstw Europy Zachodniej, gdzie
az 88 % ,,komorek” to smartfony [11].

Globalne trendy pozwalaja przewidywac takze staly wzrost liczby uzyt-
kownikéw urzadzen mobilnych. W 2015 roku globalna liczba uzytkownikow
smartfonow miata siegnac nieco ponad 1,91 miliarda, a w roku 2016 ma jeszcze
wzrosnaé o 12,6%. i po raz pierwszy przekroczy¢ prog 2 miliardow. W roku
2018 ma to by¢ juz ponad 2,56 miliarda osob, czyli wigcej niz 1/3 globalnej
populacji. Wowczas odsetek uzytkownikow telefonow komorkowych posiada-
jacych smartfony ma, rowniez po raz pierwszy, przekroczy¢ barier¢ 50%. (do-
ktadnie 51,7 %) [13]. Do 2019 roku ich liczba ma przekroczy¢ 5,2 mld (w tej
chwili jest ich okoto 2 mld). Jednocze$nie beda oni korzysta¢ z coraz wigkszej
liczby urzadzen podtaczonych do Internetu [6].

Urzadzenia mobilne sg obecnie dla wielu ludzi na catym $wiecie najwaz-
niejszym urzadzeniem, zapewniajagcymi dostep do wielu informacji i rozrywki,
nie tylko kiedykolwiek ale takze, a przede wszystkim gdziekolwiek znajduje si¢
uzytkownik. Wykorzystanie Internetu mobilnego stale ros$nie na catym $wiecie.
W roku 2013 udziat ruchu mobilnego w $wiatowym ruchu internetowym wy-
niost ,,jedynie” 17%. W roku 2014 bylo to juz 28,9%. W roku 2015 udzial ten
wzrést to 33,4% by na poczatku roku 2016 osiagnaé poziom 38,6% [7].

W 2016 roku liczba $ciggnig¢ aplikacji mobilnych w skali $§wiata ma
przekroczy¢ 200 mld. Wigkszo$¢ pobieranych aplikacji bedzie darmowa.

14
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W biezacym roku ptatne aplikacje maja stanowi¢ zaledwie 9% wszystkich po-
bran [9].

Pamigta¢ nalezy takze, ze rynek aplikacji mobilnych (wraz z rynkiem ich
dystrybucji) jest nadal rynkiem nowym, bardzo dynamicznie si¢ rozwijajacym,
ktérego ostateczny rozmiar i zakres wykorzystania jest wielka niewiadoma [2].

1.3. Zalozenia badania oraz proba badawcza

Ze wzgledu na nieliczne i wyrywkowe badania dotyczace sfery rynku
mobilnego zaréwno w literaturze krajowej, jak i zagranicznej [1], oraz brak
opracowan dotyczacych barier zastosowania technologii mobilnych badania
oparto o podejscie sktadajace si¢ z ponizszych etapow :

e analiza wybranej grupy uzytkownikoéw urzadzen mobilnych smartfo-

ndéw na podstawie ankiety ilosciowo-jako$ciowej: precyzujacej rodzaj
i marke urzadzenia oraz ustugi z jakich za jego posrednictwem korzy-
sta, forma ptatnosci za uslugi, operator sieci komorkowej, czestotli-
wos¢ korzystania z Internetu oraz bariery zastosowania oraz ich waz-
no$¢ dla uzytkownikow,

e weryfikacja na podstawie wypowiedzi ankietowych barier rozwoju
technologii mobilnych,

e identyfikacja waznosci konkretnych barier dla uzytkownika indywi-
dualnego.

Procedura badawcza byla nastgpujaca:

e wybor i uzasadnienie proby badawczej,

e skonstruowanie ankiety na temat uzytkowania urzadzen mobilnych
oraz barier oraz jej przeprowadzenie (badanie pilotazowe),

e opracowanie i dyskusja wynikow - weryfikacja przygotowanej listy
barier,

e sporzadzenie oraz przeprowadzenie ankiety badajacej poza samymi
barierami takze wazno$¢ poszczeg6élnych przejawow dla uzytkowni-
kow,

e analiza i dyskusja uzyskanych wynikow — podsumowanie etapu ba-
dan.

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki ostatniego etapu. Prezentowa-

ne badanie wlasne autora przeprowadzone zostalo w semestrze letnim (przetom

15
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kwietnia i maja) roku akademickiego 2015/2016. Bylo ono przeprowadzone
w oparciu o badanie pilotazowe (zrealizowane w semestrze letnim (poczatek
czerwca) roku akademickiego 2014/2015). Wyniki badania pilotazowego z roku
2015 zostaty zaprezentowane w poprzednich pracach autora [3] oraz [4]. Bada-
nie niniejsze tak jak poprzednie przeprowadzone zostalo w sposob tradycyjny
w postaci papierowych formularzy z pytaniami zamknietymi. Respondenci
w czesci dotyczacej barier mieli rowniez mozliwos¢ dopisania dodatkowych,
nie uwzglednionych w tresci, przejawdw barier.

Wybdr grupy badawczej byt przypadkowo - celowy, nalezy do klasy wy-
godnych. Ankietowani byli studentami wybranych uczelni warszawskich (Uni-
wersytetu Warszawskiego oraz Akademii Finanséw i Biznesu Vistula) podzie-
leni na grupy zajeciowe. W tym przypadku byli to studenci studiéw stacjonar-
nych studiujgcy na I i II stopniu. Na stopniu I - licencjackim w badaniu wzi¢li
udziat studenci I i III roku, za$ na II stopniu - magisterskim studenci I roku.

Ankiete wypelnito 279 oséb, w tym w postaci pelnej oraz prawidtowej 261
0s0b, co stanowi 94% otrzymanych ankiet. Wéro6d badanych wigkszo$¢ stano-
wily kobiety — 74% natomiast me¢zczyzni 26%. Struktura wiekowa badanych
nie byta zréznicowana. Wszyscy ankietowani zmiescili si¢ w przedziale wieko-
wym 20 - 24 lata. Wedhug raportu POLSKA.JEST.MOBI w grupie wiekowej 20
- 29 lat odsetek osob posiadajacych smartfony wynosi 88 % [6]. Respondenci
przedstawionego w niniejszym opracowaniu badania autorskiego nalezeli zatem
to tej wlasnie grupy wiekowej, co potwierdza prawidtowos¢ doboru préby.

W badaniu respondenci zostali poproszeni o wskazanie urzadzenia mo-
bilnego z jakiego korzystaja. Do wyboru mieli trzy opcje: telefon komorkowy,
smartfon oraz tablet. W tym przypadku mogli wskaza¢ wigcej niz jedno urza-
dzenie. Telefon komérkowy nalezato wybra¢ w przypadku korzystania z urza-
dzenia ,klasycznego”, tj. dowolnego aparatu wyposazonego w standardowe
klawisze bez ekranu dotykowego. Uzywanie samego smartfona zadeklarowato
60%, smartfona razem z tabletem 32%, smartfona z telefonem 2% (w tej grupie,
jako jedynej, byly tylko kobiety), natomiast smartfona razem z telefonem i ta-
bletem 1%. Pozostate 6% badanych zadeklarowato, ze korzysta jedynie z tele-
fonu komoérkowego z tabletem. A zatem smartfona wykorzystuje 94% respon-
dentéw. Nikt nie wskazal, ze uzywa tylko telefonu komorkowego Iub tylko
tabletu.
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W zakresie oferty z jakiej korzystaja badani uzytkownicy wigkszo$¢ sta-
nowig osoby korzystajgce z abonamentu (72%). Sytuacja taka miala miejsce we
wszystkich powyzej opisanych grupach, poza uzytkownikami deklarujacymi
uzywanie telefonu, smartfonu i tabletu, w ktorej to grupie wiecej osob korzysta-
fo z oferty na kartg niz abonamentu.

Uczestnicy badania poproszeni zostali takze o okreslenie czestotliwos$ci
laczenia si¢ z Internetem. Zdecydowana wigkszos¢ 98% wskazata czgstotliwose
korzystania jako ,,codziennie”. Pozostali wskazali, ze korzystaja ,kilka razy
w tygodniu”, wsrdd ktorych 80% stanowili posiadacze tylko smartfona.

Ankieta zawierata takze pytanie o operatora sieci komorkowej, z ustug
ktorego jej uczestnicy korzystaja oraz formy platnosci za ustugi. W przypadku
korzystania z ustug operatorow wirtualnych (np. Heyah, NJU Mobile) uzyt-
kownicy proszeni byli o wskazanie operatora zarzadzajacego siecia (np.
T-Mobile dla Heyah). Respondenci mogli wskaza¢ jednego operatora, za$
w przypadku korzystania z ustug wigcej niz jednego proszeni byli o wskazanie
tego, u ktorego maja karte SIM z ,,gtownym” numerem. Najwiecej klientow
wsrod badanych miat Orange (32%), najmniej Virgin (3%).

1.4.Wyniki badan, dyskusja i wnioski

W zakresie barier ankieta skladata si¢ z dwoch czesci. W pierwszej re-
spondenci proszeni byli o okreslenie, ktory z przejawow barier wystepuje ich
zdaniem jako ograniczenie dla zastosowania technologii mobilnych. Wyniki
pierwszej czgsci ankiety zostaly zaprezentowane w innym opracowaniu autora
[5]. Druga czg$¢ dotyczyla oceny waznosci tychze barier. Niniejszy rozdziat
prezentuje szczegodtowo wyniki uzyskane wlasnie w czesci drugiej.

Bariery zostaty podzielone na pig¢ zasadniczych grup, w ramach ktoérych
wskazano konkretne ich przejawy. Badani mogli wskazaé kilka przejawdw, jak
rowniez wybra¢ mozliwos$¢, ze nie widzg zadnej bariery. W tym samym ukta-
dzie respondenci dokonywali oceny waznosci poszczegdlnych barier. Dodatko-
wo formularz ankiety dopuszczat uzupetnienie listy barier o dodatkowe, wyste-
pujace zdaniem uzytkownika bariery. Podkresli¢ nalezy, ze zadna z badanych
0s0b, podobnie jak w badaniu pilotazowym, nie skorzystata z Zzadnej z tych
mozliwosci.
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Lista barier zamieszczona i zweryfikowana w badaniu pilotazowym, zo-
stata uzupemiona o jedng barier¢ tj. brak dedykowanych aplikacji mobilnych,
ktora zaliczona zostata do grupy barier zwigzanych z oprogramowaniem urzg-
dzen oraz serwisoéw internetowych.

Pierwsza grupg barier byly te, ktore dotycza bezpieczenstwa i prywatno-
sci. Wyniki otrzymane w tym zakresie zostaly przedstawione w tabeli nr 1.1.

Tabela 1.1.Wyniki ankiety w zakresie waznoS$ci przejawdw barier zwigzanych z bezpie-
czenstwem i prywatnoscia.

waznos$¢ przejawu bariery
przejawy barier niewazna me%lo wazna barfizo najwazniejsza
wazna wazna
0soby
obawa przed utratg 20 30 61 32 68
danych
mozliwo$¢ $ledzenia /
szpiegowania 19 40 62 69 71
uzytkownika

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rozktad procentowy odpowiedzi przedstawionych w tabeli 1.1 zostat zi-
lustrowany na ponizszym wykresie. Wartosci wyrazone w procentach przed-
stawione na wykresach w niniejszym opracowaniu zostaty zaokraglone do war-
tosci catkowitych.
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Rysunek 1.1. Procentowy rozktad odpowiedzi w zakresie waznosci przejawow barier
zwiazanych z bezpieczenstwem i prywatnoscia.
Zrbdlo: Opracowanie wlasne.
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Jak wynika z powyzej zaprezentowanych wynikéw uzytkownicy duza
wage przywiazuja do kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem danych oraz pry-
watno$cig. W przypadku obu barier ponad potowa respondentéw okreslita waz-
no$¢ barier w tej grupie jako “bardzo wazna” oraz ,,najwazniejsza”. Analizujac
za$ bariery w obrebie grupy wskaza¢ mozna, ze wigksze obawy uzytkownicy
wigzg z utratg danych niz z mozliwo$cig ich szpiegowania, cho¢ réznica ta nie
jest duza. Wynosi ona 4 % w zakresie wskazah ,,bardzo wazna” i ,,najwazniej-
sza”.

Druga grupa barier uwzgledniona w badaniu byly bariery zwiazane
z funkcjonowaniem i jako$cig infrastruktury komunikacyjnej. Uzyskane w tym
zakresie wyniki zostaty przestawione ponizej.

Tabela 1.2. Wyniki ankiety w zakresie waznoS$ci przejawow barier zwigzanych z infra-
strukturg telekomunikacyjna.

waznos$¢ przejawu bariery
. . . . mato . bardzo L
przejawy barier niewazna . wazna . najwazniejsza
wazna wazna
0soby
Zbyt mata dostepnos¢ 11 34 81 88 47
siect WiF1
brak zasiggu sieci 9 30 50 33 89
komorkowe;j
zbyt wolna transmisja 13 31 63 90 64
danych

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rozktad procentowy odpowiedzi w tabeli 1.2. obrazuje ponizszy wykres.
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Rysunek 1.2. Procentowy rozktad odpowiedzi w zakresie waznosci przejawow barier
zwigzanych z infrastrukturg telekomunikacyjng. Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Omawiajac uzyskane w powyzszym zakresie wyniki stwierdzi¢ mozna, iz
uzytkownicy dostrzegaja problematyke zwigzang z infrastrukturg komunikacyj-
ng i jej stanem. Najwigcej zwraca uwage na zbyt wolng transmisj¢ danych (59
% wskazan ,,bardzo wazna” i ,,najwazniejsza”). Zauwazy¢ nalezy, iz sumarycz-
ne wskazania w tym zakresie dla wszystkich barier przekroczyty 50%, przy
stosunkowo nieduzej sumie wskazan w zakresie ,,niewazna” oraz ,,mato wazna”
(sumaryczne wskazania nie przekroczyty 20%).

Kolejng grupa barier uwzgledniong w badaniu byty te zwigzane z aspek-
tami technicznymi urzadzen mobilnych.

Tabela 1.3. Wyniki ankiety w zakresie waznos$ci przejawow barier zwigzanych z aspek-
tami technicznymi urzadzen mobilnych

wazno$¢ przejawu bariery
przejawy barier niewazna mato wazna bardzo najwazniejsza
wazna wazna
0soby
zbyt maty ekran (smart- 47 86 80 36 12
fon)
niefunkcjonalny ekran 39 90 73 45 14
dotykowy
staba bateria 8 26 39 85 103

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Dane z tabeli nr 3 zostaly w przedstawione na wykresie nr 1.3.

s [1=1 e E1LY [ EorY R, pl Y EY Wk {08,
W niewaina B mato walng walng mbardng wahna W nalwalniejsie

Rysunek 1.3. Procentowy rozktad odpowiedzi w zakresie waznosci przejawow barier
zwiazanych z aspektami technicznymi urzadzen mobilnych.
Zr6dto: Opracowanie wiasne.
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W powyzszym zakresie wystgpuje bariera, ktora uzyskata najwiecej
wskazan w calym badaniu. Jest to staba bateria, ktora dla 39% badanych jest
najwazniejsza, natomiast dla 33% bardzo wazna. Podkresli¢ nalezy, iz w zakre-
sie dotyczacym barier, na staba bateri¢ wskazalo az 78% badanych [5]. Wsrod
tych, ktorzy wskazali stabg bateri¢ jako bariere za bardzo wazna uznato jg 37%,
natomiast za najwazniejszg 46%. Mozna zatem stwierdzi¢, iz bateria ta jest
najwazniejsza dla uzytkownikow.

W przeprowadzonym badaniu uczestnicy ankiety zostali poproszeni takze
0 ocen¢ stopnia waznosci dwoch kolejnych barier, zwigzanych tym razem
z kosztami. Otrzymane wyniki zamieszczono w tabeli nr 1.4.

Tabela 1.4. Wyniki ankiety w zakresie wazno$ci przejawdw barier zwigzanych z kosz-
tami.

waznos$¢ przejawu bariery
rzejawy barier niewazna mato wazna bardzo najwazniejsza
przejawy wazna wazna J .
osoby

zbyt wysokie koszty 13 58 89 67 34

transmisji danych

zbyt wysoka cena 2 55 83 74 27

urzadzenia

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Ponizszy wykres ilustruje rozktad procentowy odpowiedzi udzielonych
w zakresie przejawow barier zwigzanych z kosztami.
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Rysunek 1.4. Procentowy rozktad odpowiedzi w zakresie waznosci przejawdw barier
zwigzanych z kosztami. Zrédto: Opracowanie whasne.
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Bariery zwigzane z kosztami nie sa, jak mozna zauwazy¢, postrzegane
przez uzytkownikow technologii mobilnych jako zbyt ucigzliwe. Oba wykazane
w tym zakresie przejawy zostaly przez respondentéw okreslone jako bardzo
wazne lub najwazniejsze (w sumie 39% wskazan). Uzyskane wyniki wskazuja,
ze akceptuja oni ceny oferowane zaré6wno przez producentdow jak i dostawcow
ustug. Pokresli¢ nalezy, iz osoby ktore dla obu przejawow wskazaly, ze sa bar-
dzo wazne stanowily 7%, natomiast te dla ktorych sg najwazniejsze tylko 3%
ogoblnej liczby respondentow.

Ostatnig uwzgledniong w prezentowanym badaniu grupg barier, byty te
ktore mozna wspolnie okresli¢ jako zwigzane z oprogramowaniem urzadzen
mobilnych oraz przystosowaniem witryn internetowych do obstugi za ich po-
srednictwem. Rozktad uzyskanych odpowiedzi przedstawiaja tabela oraz rysu-
nek nr 1.5. Jak juz wcze$niej zaznaczono, w tym zakresie lista przejawow ba-
rier, w odniesieniu do badania pilotazowego, zostata rozszerzona.

Tabela 1.5. Wyniki ankiety w zakresie waznosci przejawow barier zwigzanych z zwia-
zanych z oprogramowaniem urzadzen oraz serwisOw internetowych.

waznos$¢ przejawu bariery
rzejawy barier niewazna mato wazna bardzo najwazniejsza
przejawy wazna wazna J .
0soby
brak wersji strpn dla 40 94 67 45 15
urzadzen mobilnych
brak aktuahzaq.l opro- 41 08 33 3 7
gramowania
brak dedykowanych 49 99 66 37 10
aplikacji mobilnych

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Odsetek odpowiedzi udzielonych w zakresie barier zwigzanych z opro-

gramowaniem urzadzen oraz serwisOw internetowych zostat zilustrowany na
rysunku nr 1.5.
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Rysunek 1.5. Procentowy rozktad odpowiedzi w zakresie waznosci przejawow barier
zwigzanych z oprogramowaniem urzadzen oraz serwisow internetowych.
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Otrzymane w tym zakresie odpowiedzi $wiadcza, iz aspekty zwigzane
Z oprogramowaniem nie sg postrzegane przez uzytkownikow jak zbyt istotne.
Rozktad wskazan w tej grupie, dla poszczegolnych przejawdw barier byt po-
dobny. Bariery zaliczone do tej grupy uzyskaly w catym badaniu najwigcej
wskazan ,,niewazna” i najmniej wskazan ,,najwazniejsza”. W tym zakresie zna-
lazta si¢ bariera, ktdra w ocenie uzytkownikow byla najmniej wazna ze wszyst-
kich w catym badaniu. Byl to brak dedykowanych aplikacji mobilnych, dla
ktoérych odsetek wskazan ,,niewazna” i ,,mato wazna” wyniost odpowiednio
19% (najwigcej w catym badaniu) i 38%.

1.5.Podsumowanie

Wyniki uzyskane z przeprowadzonej ankiety pokazuja, ze uzytkownicy
indywidulani korzystaja z ustug Internetu za posrednictwem urzadzen mobil-
nych codziennie (98%). Podstawowym natomiast urzadzeniem mobilnym,
z jakiego korzystaja jest smartfon (94%). Tradycyjny telefon komoérkowy ustg-
pit miejsca smartfonowi, podobnie jak kilka lat temu tradycyjny, bazujacy na
polaczeniu kablowym, telefon stacjonarny zostat ,,wyparty” przez ,,mobilny”
telefon komorkowy.
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Grupa barier, na ktoérg zwracaja uwage uzytkownicy, sa bariery zwigzane
z bezpieczenstwem oraz zapewnieniem prywatnosci. Cho¢ kwestia zapewnienia
bezpieczenstwa lezy w interesie obu stron (tj. dostawcdéw ustug i oprogramowa-
nia z jednej oraz uzytkownikow z drugiej), to w tym zakresie wysitki powinni
koncentrowac sami uzytkownicy. Zaawansowanie dostepnych aplikacji, starania
ustlugodawcow, gtownie bankéw internetowych oraz innych podmiotow §wiad-
czacych ustugi za posrednictwem Internetu, polegajace na edukowaniu uzyt-
kownikéw oraz ciggtym przypominaniu o zagrozeniach nalezy uznaé za wystar-
czajace.

Bariera, ktora w ocenie uzytkownikow jest najwazniejsza, jest staba bate-
ria, (39% badanych), za$ najmniej wazna to brak dedykowanych aplikacji mo-
bilnych, ktéra wskazana zostala przez 19% uzytkownikow.
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Rysunek 1.6. Najwazniejsza i najmniej wazna bariera w ocenie uzytkownikow.
Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Staba bateria otrzymala 72% wskazan jako ,,najwazniejsza” i ,,bardzo
wazna” a tylko 13% jako niewazna i mato wazna. Na drugim biegunie byt brak
dedykowanych aplikacji mobilnych, ktory zostal wskazany jako niewazny
i mato wazny przez 57%, za$ jako bardzo wazny i najwazniejszy tylko przez
18% respondentdow (por. rysunek 1.6). Producenci urzadzen mobilnych powinni
uwzgledni¢ ten fakt, a przy projektowaniu nowych modeli swoich produktow
pamigta¢ o wyposazeniu ich w lepsze niz dotychczas baterie.

Takze w zakresie barier zwigzanych z infrastrukturg telekomunikacyjna
ponad potowa badanych okreslita wszystkie bariery jako ,.bardzo wazna” lub
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»hajwazniejsza”. Formuluja czatem natomiast wnioski w stosunku do operato-

row sieci komorkowych oraz innych ustugodawcéw mozna stwierdzi¢, iz
w ocenie uzytkownikoéw korzystanie z technologii mobilnych byloby bardziej
powszechne i latwiejsze gdyby zwickszono szybkos¢ transmisji danych, obni-
zono jej koszty, a sieci WiFi byty bardziej dostepne.

Badania zaprezentowane w niniejszym opracowaniu b¢da, w zamierzeniu

autora, w kolejnych latach kontynuowane w celu monitorowania stanu zjawiska

jakim sa bariery zastosowan technologii mobilnych.
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Rozdzial 2

Agencje interaktywne.
Analiza z punktu widzenia przedsi¢biorcy i indywi-
dualnego uzytkownika Internetu

2.1.Wprowadzenie

Agencja interaktywna to stosunkowo nowy termin, uzywany gtownie na
okreslenie agencji reklamowych zajmujacych si¢ kompleksowa obstuga dziatal-
nosci internetowej poszczegolnych firm.

Dwudziesty pierwszy wiek jest etapem bardzo dynamicznego rozwoju
technicznego i postepujacej informatyzacji spoteczenstwa. Swiat stat si¢ global-
ng wioska, w ktorej istnieje globalna konkurencja. Sukces osiagaja firmy szyb-
ko reagujace na potrzeby klientéw, docierajac ze swoja ofertg do jak najwigk-
szego grona odbiorcow.

Praktycznie kazdy pracodawca w kazdej branzy inwestuje w informaty-
zacje, ktora pomaga zarzadzaC, pozyskiwaé wiedzg, wyszukiwa¢ dostawcow
oraz promowac si¢ i dociera¢ do nieograniczonej rzeszy klientow. Internet daje
mozliwos¢ szerokiego dostepu do odbiorcoéw stosunkowo niewielkim kosztem.

Na $wiecie wyrdznia si¢ wsrod agencji reklamowych zajmujacych si¢ In-
ternetem gtéwnie Digital Agency, dawniej okreslang jako Interctive agnecies
lub new media agencis. Ponadto wyrdznia si¢ takze Social media agencies ktora
zajmuje si¢ prowadzeniem kampanii reklamowych i kreowaniem wizerunku
firmy w portalach spotecznosciowych. Takze dzialania majgce na celu zwigk-
szenia pozycji w wyszukiwarce sa kreowane przez Search engine agencies.
Jednakze dzialania tych dwoch ostatnich agencji najczesciej wehodza w kompe-
tencj¢ Digital Agency ktora zajmuje si¢ kompleksowa ustugg internetowej re-
klamy firmy [1].

W Polsce mianem agencji interaktywnych okresla si¢ agencje reklamowe,
ktorych oferta jest przygotowywanie oraz wdrazanie strategii budowy wizerun-
ku firmy w Internecie. Jest to jednak termin bardzo nieformalny, z definiowa-
niem ktérego maja problem sami czotowi przedstawiciele polskich agencji:
,»Wida¢ wyrazny problem ze zdefiniowaniem tozsamosci agencji interaktywne;j,
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zardwno przez same agencje jak i klientow. Nieokreslono$¢ poglebia mnogose¢
narzedzi 1 koncepcji na wykorzystanie Internetu i sposobow jego wykorzysta-
nia. Kazda agencja ,internetowa” zrobi ,wszystko” w Internecie.”
(http://nowymarketing.pl).

Wachlarz oferowanych ushug jest bardzo szeroki i rézni si¢ w ofercie
kazdej agencji. Podstawowym dziataniem mozna okresli¢:

. projektowanie, budowa oraz wdrazanie serwisOw www (stron informa-
cyjnych, systemow CMS, e-sklepdw itp.),

. promocja serwisow w wyszukiwarkach internetowych,

. promocja w mediach spotecznosciach,

. kompleksowe projektowanie i wdrazanie kampanii reklamowych,

. badanie skuteczno$ci wdrazanych rozwigzan [7].

Oczywiscie s3 to podstawy, ktore cechuja agencje interaktywne, nato-
miast wiele z nich dziata na o wiele wigkszg skalg i w zaleznosci od potrzeb
klientéw, zmieniaja czesto swoj plan dziatania, jak i zakres swoich kompetenc;ji.
Jest to rynek o bardzo szybkim tempie rozwoju, o czym $wiadczy¢ mogg stale
zwigkszajace si¢ proporcjonalnie wydatki na t¢ sfere promocji.

Oczywiscie rola agencji interaktywnych nie konczy si¢ w Internecie. Ro-
la agencji jest wszedzie tam, gdzie zachodzi interakcja z klientem i jej znacze-
nie stale si¢ zwigksza.

Agencje interaktywne beda skuteczniejsze w realizacji catosciowej kam-
panii tam, gdzie jej sercem jest interakcja z odbiorca. Jezeli podstawa kampanii
(zjadajaca 90% budzetu) jest wypchnigciu do telewizorow spotu ,,X jest tani.
Kup X”, to agencje ATL beda lepszym partnerem. Jezeli jednak chcemy od-
biorce zaangazowaé w kampani¢ w réznych punktach styku i TV czy prasa to
tylko brama wejsciowa, a kluczowa cze$¢ kampanii rozegra si¢ w Internecie
1 wymaga uzycia technologii, to agencje interaktywne sprawdza si¢ lepiej[ 14].

Pierwotnie zatozeniem dziatalno$ci agenci interaktywnych byta dziatal-
no$¢ w sieci. Jednakze dynamiczny rozwoj tej dziedziny biznesu stworzyt nowe
warunki i zapotrzebowania. Obecnie glownym kierunkiem rozwoju takich firm
jest pozyskiwanie nowych metod dotarcia do klienta, poniewaz zapotrzebowa-
nia kazdego klienta zmuszajg projektantow do stalego udoskonalania i tworze-
nia nowych koncepcji stron www i aplikacji.

Wielu specjalistow od internetowego marketingu uwaza takze, ze agencje
interaktywne wyznaczaja nowe trendy w komunikacji.
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2.2. Funkcjonowanie agencji interaktywnych

Poczatkowo wykorzystanie Internetu do celéw marketingowych byto
bardzo ograniczone ze wzgledow technicznych. Poczatkowo uzytkownicy In-
ternetu mieli ograniczony dostep do wszelkich informacji, poniewaz nie byto
skutecznej metody wyszukiwania informacji. Internauci korzystali stosunkowo
z niewielkiej liczby stron www, media spolecznosciowe jeszcze globalnie nie
istniaty wiec wachlarz dziatan byl bardzo maty. Mata szansa dotarcia z trescig
do odpowiednich uzytkownikoéw sprawiata, ze nieliczne firmy decydowaty si¢
na marketing w Internecie. Zmienilo si¢ to na koncu lat 90, gdy pojawily sie
pierwsze wyszukiwarki, ktore umozliwity przeszukanie tresci i znalezienie po-
trzebnych informacji. Dzigki temu czas spedzany w Internecie przez zwyktych
uzytkownikow znacznie si¢ wydtuzyt. Duza role w biznesie zaczgto odgrywac
miejsce w sieci, w ktorym klient mogl szczegdtowo zapoznac si¢ z oferta firmy,
a takze dokona¢ zakupow [3]. Aby jednak mie¢ swoje miejsce w sieci, potrzeba
do tego odpowiednich narzedzi. Podstawa jest strona www zawierajaca kom-
pleksowe informacje na temat firmy, a takze coraz cze¢sciej sklep internetowy
[12]. Aby jednak klient mogt trafi¢ na ta strone, musi najpierw o niej ustyszec,
klikna¢ na innej stronie w postaci linku gdzie jest zamieszczona reklama firmy
lub wyszuka¢ strone. Ta dwa sposoby staty sie ze soba potaczone, dzigki prze-
chwytywaniu przez Google historii wyszukiwania oraz przegladania przez nas
stron internetowych. Dzigki temu ustuga Google AdWords wyswietla reklamy,
ktére przypuszczalnie mogg pasowac¢ do naszych zainteresowacé lub potrzeb.
Swego czasu bardzo popularng metoda reklamy bylo wysytanie wiadomosci
reklamowych na e-mail, jednak tego typu dziatania zostaly zahamowane po-
przez utworzenie bardzo skutecznych filtrow antyspamowych. Natomiast wiek-
szo$¢ ludzi ma ogromna niech¢¢ do reklam, wigc jest to sposob, ktory nie jest
wystarczajaco skuteczny. Dodatkowo sytuacje pogarszaja liczne programy
umozliwiajagce zablokowanie niechcianych tresci. O wiele bardziej skuteczne
jest wyszukiwanie firm w Internecie. Dodatkowo Google bada pozycje uzyt-
kownika, dzieki temu wyszukuje firmy, ktore sa zlokalizowane jak najblizej.
Przyktadowo, jezeli uzytkownik korzystajacy z Internetu w Szczecinie bgdzie
chcial znalez¢ dentyste, wpisujac to stowo do wyszukiwarki — na pierwszych
miejscach wyszuka strony dentystow w Szczecinie i okolicach. Warunkowi
temu nie podlegajg reklamy, ktore sprytnie wySwietlajg si¢ na pierwszym miej-
scu, niekoniecznie pasujgc do lokalizacji i potrzeb.
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Kolejnym kluczowym etapem na drodze rozwoju marketingu interneto-
wego to polowa pierwszego dziesigciolecia dwudziestego pierwszego wieku. Za
sprawg bardzo dynamicznego rozwoju mediéw spoteczno$ciowych, gtownie
Facebook wykreowano catkowicie nowg dziedzing informatyzacji spoteczen-
stwa. Wcze$niej relacje migdzyludzkie odbywaty sie za pomoca poczty e-mail,
komunikatoréw czy chatow. Zadne z nich nie byto idealne, poniewaz niosto za
soba pewne ograniczenia. Portale spotecznosciowe oferuja szeroki wachlarz
ustug dzigki czemu uzytkownicy wymieniajg si¢ na skale globalng wszelkimi
informacjami w postaci zdje¢, wiadomosci, filmoéw, a takze coraz czesciej opi-
niami o danych produktach i firmach. Oczywiscie $wiat biznesu nie przeoczyt
okazji, aby po raz kolejny zasypa¢ uzytkownikow swoimi ofertami. Co wigcej,
mozna robi¢ to jeszcze mniejszym kosztem poniewaz obstuga takiego portalu
jest prosta, wystarczy wykaza¢ si¢ odrobing cierpliwosci oraz perswazji aby
dotrze¢ do klientow. Polega to gtownie na stworzeniu strony profilowej firmy —
a nastepnie dotarcie z nig do jak najszerszego grona klientow. W tym celu firmy
organizujg rozne konkursy dzigki ktorym stwarzaja wickszy ruch na swojej
stronie, a nastgpnie przekazuja na niej informacj¢ tak aby dotarly do zaintere-
sowanych osdb. Mali przedsi¢biorcy robig to bardzo czgsto samodzielnie, nie-
rzadko z dobrym skutkiem.

Bardzo dobrze zorganizowana kampania reklamowa w Internecie moze
przynies¢ skutki o podobnym rozmachu do tej zorganizowanej w tradycyjny
sposéb w radiu, gazecie czy telewizji, przy czym jest o wiele tansza. Jest to
jednak dziatanie, ktére podobnie jak tradycyjna reklama potrzebuje zgrania
bardzo wielu czynnikoéw ktore sktadaja si¢ na sukces. Nie sg to czynno$ci ktore
sa w zasiggu kompetencji przecietnego czlowieka. Agencje interaktywne za-
pewniajg kompleksowag obstuge wszystkich elementéw sktadajgcych sie na
sukces kampanii reklamowych w Internecie. Kreowanie wizerunku firmy jest to
proces polegajacy na zbudowaniu odpowiedniej infrastruktury dla firmy, stwo-
rzenia dla niej miejsca w sieci oraz cyklicznie powtarzajacych si¢ czynnos$ci
ktore zapewnig odpowiedni ruch na stronach internetowych oraz aktualna oferte
firmy.

Schemat dziatania jest podobny do tego, jaki funkcjonuje w innych fir-
mach zajmujacych si¢ uslugami. Rolg agencji interaktywnej jest jak najszybsze
dotarcie do najwigkszej ilosci klientow, z jak najlepszym skutkiem. Niezasta-
pionym elementem pracy agencji interaktywnej jest bliska wspotpraca z klien-
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tami oraz stala obserwacja zmieniajacego otoczenia sieciowego. Etapy prac
agencji interaktywnej mozna podzieli¢ na kilka etapow, z czego wyrdzni¢ moz-
na cztery gtéwne [6]. Na ponizszym rysunku, w sposdb graficzny przedstawio-
ne zostaly poszczegodlne etapy agencji interaktywne;.
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Rysunek 2.1. Schemat dziatania agencji interaktywne;.
Zrédto: http://www.ideo.pl.

Pierwszym etapem jest zdefiniowanie potrzeb na rzecz projektu. W tym
celu przeprowadza si¢ konsultacje z klientem oraz oferuje fachowa pomoc.
Duza rolg odgrywa analiza mozliwosci i konkurencji, poniewaz kazda branza
rzadzi si¢ swoimi prawami

Drugim etapem jest przekazanie danych do zespotu projektowego, przed-
stawienie koncepcyjnych zatozen projektu oraz konsultowanie go z klientem.
Na tym etapie ustalane sg gldéwne zalozenia projektu, czyli jakie elementy beda
potrzebne do skutecznej kampanii reklamowe;.

W trzecim etapie pozostaje przystgpienie do realizacji projektu. Jest to
proces, w ktorym np. buduje si¢ lub modernizuje strong www, tworzy system
sprzedazy bezposredniej, system B2B. Sg to glowne trzony projektu, ktore jed-
nak bez odpowiedniej obstugi pozostawione same sobie, nie sa skuteczne.

Czwarty etap to sfinalizowanie projektu i jego wdrazanie. Przekazywane
sa klientowi odpowiednie narzedzia wraz ze wskazowkami, jak z nich korzy-
sta¢. Nie jest to etap, ktory konczy wspotprace agencji z firmg, poniewaz samo
stworzenie narzg¢dzi nie gwarantuje sukcesu. Aby dang witryng internatowa kto$
przegladal, trzeba ja wypromowac. Dlatego tez powazne agnacje interaktywne
oferujg swoim odbiorcom stala wspolprace e-marketingowa w postaci réznej
reklamy.
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Poczatkowo, jak i dzi$, stuzyty do tego klasyczne formy reklamy interne-
towej czyli m.in. bannery, butony czyli ogolnie obrazki graniczne umieszczanie
na innych stronach www z odnos$nikiem do danej strony. Oprdcz tego stosuje
si¢ wyskakujace okienka, ktore pojawiaja si¢ po wejsciu na jaka$ stron¢ lub po
kliknigciu na jaki$ link. Tego typu reklamy sa bardzo ucigzliwe dla uzytkowni-
kow, a co za tym idzie przez wielu z nich ignorowane. Ponadto takie wyswie-
tlanie reklam trafia do przypadkowych ludzi wiec jest mate prawdopodobien-
stwo ze odniesie si¢ korzysci z tego typu reklam. Obecnie istniejg bardzo sku-
teczne narzedzia jak np. AdBlock, ktore catkowicie blokuja wyswietlanie tego
typu tresci [9].

O wiele bardziej skutecznymi metodami dotarcia do klienta jest reklama
kontekstowa. Oznacza to ze prym w tej dziedzinie wiedzie firma Google ze
swoimi ustugami AdWords oraz AdSense [5]. Wszystkie wy$Swietlane tresci sa
zgodne z wczesniejszymi wyswietleniami tresci. Jezeli przyktadowo uzytkow-
nik wyszukiwarki zacznie wyszukiwac informacje, w ktérych stowami kluczo-
wymi bedg stowa zwigzang z motoryzacja, oprocz stron zaindeksowanych pod
tymi kluczami, wyswietla si¢ na pierwszych miejscach reklamy w ktorych ustu-
gobiorca wpisatl identycznie lub podobne klucze. Wadg tego systemu jest to, iz
wyswietlaja sie¢ podobnie jak zwykle reklamy internetowe, wiec bardzo czgsto
sa blokowane lub po prostu ignorowane. Jest to jednakze stosunkowo skuteczny
sposob reklamy, poniewaz wielu uzytkownikéw Internetu nie odréznia wy$wie-
tlonych reklam od wys$wietlonych wynikéw wyszukiwania.

Innym sposobem na pozyskanie klientow jest reklama e-mail. Jednakze
duza ilos¢ filtrow antyspamowych zmusza agencje interaktywne do zachgcania
i zapisywania si¢ dobrowolnie do subskrypcji aby nawiagza¢ dtugotrwatla inte-
rakcje z klientami.

Jednym z najwazniejszych etapoéw promocji jest optymalizacja w wyszu-
kiwarkach internetowych. Wigkszo$¢ uzytkownikéw Internetu, poszukiwanie
informacji i wiedzy zaczyna wtasnie od wyszukiwarek internetowych. Optyma-
lizacja, inaczej znana jako pozycjonowanie stron www polega na szeregu pro-
cesOw majgcych na celu osiagni¢cie przez serwis www jak najwyzszej pozycji
po wyszukaniu poszczegélnych fraz. Jest to proces dlugotrwaly, dajacy efekty
w perspektywie tygodni czy nawet miesigcy [9].

Stosunkowo nowym i efektywnym elementem e-marketingu sg media
spolecznosciowe i idace za nimi nowe mozliwosci promocji. W tym celu stosuje
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si¢ tzw. reklame¢ wirusowa. Polega ona na tym, ze uzytkownicy sami udostep-
niajg wyeksponowany przez firme¢ produkt zachgceni kreatywnym podejsciem
specjalistow. Oprocz tego moga komentowac nasze produkty i udostepniac ich
tres¢ dla swoich znajomych. W tym celu stosuje si¢ system forum i komentarzy
w swoim sklepie internetowym lub w prostszy sposob firma moze zachgcad
swoich klientoéw do polubienia swojego profilu w mediach spotecznosciowych
1 wyrazania w nich opinii na temat kupionych ustug lub produktow.

Podsumowujac, dzialalno$¢ agencji interaktywnej sprowadza si¢ do wy-
konywania wielu potagczonych proceséw, majacych na celu opracowanie strate-
gii reklamowej, stworzenie niezbednych do tego narzedzi i nastepnie wdrozeniu
ich z jak najlepszym efektem.

Funkcjonalna strona internetowa to dopiero potowa sukcesu zaistnienia
w sieci. Sam fakt istnienia strony firmowej nie spowoduje Ze zostanie nagle
zauwazona i intensywnie przegladana. Internauci musza jakim$ sposobem do-
wiedzie¢ si¢ o niej. Najprostszym sposobem promocji jest oczywiscie e-
marketing, ktory daje duzo mozliwosci [11].

Glownym zadaniem agencji interaktywnej jest zwigkszanie sprzedazy
oraz budowanie §wiadomosci marki. Srodkiem do osiggnigcia celu jest miedzy
innymi generowanie ruchu na stronie. Bardzo dobrze postuzy do tego reklama
w wyszukiwarkach typu Pay Per Click, ktora jest szybkim sposobem na dostar-
czenie uzytkownikow na strone [10]. Polega to na tym, ze ptaci si¢ za kazde
wejscie na strong, nie wiadomo jednak skad pochodza kliknigcia, wiec bardzo
mozliwe ze w ogbélnym rozrachunku ruch ten nie przyniesie reklamodawcy
spodziewanych efektow. Typowym przyktadem tego typu reklamy jest Google
AdWords. Metoda tej reklamy polega na tym, ze szukajac na przyklad sklepu
w wyszukiwarce Google, automatycznie system wyswietla na pierwszej stronie
reklamy, w ktérych stowa kluczowe byto takie same lub podobne do wpisa-
nych.

Na rysunku 2.2. wys$wietlone zostaly wyniki wyszukiwania sklepu wed-
karskiego. Trzy pierwsze wyniki sg lekko zamaskowanymi reklamami. Dzieje
si¢ tak dlatego, ze zarowno Sklep Wedkarski — multifishinhg.pl jak i dwa pozo-
staty uzyly jako jedno z wielu jako klucz, takie same stowa jakie zostaty wpisa-
ne w wyszukiwarke. Serwis Google daje mozliwos¢ wykupienia przestrzeni
reklamowej w postaci linka sponsorowanego. Polega to na tym, aby stowo lub
stowa, przy ktorego wyszukaniu ma si¢ wyswietla¢ reklama, a nastepnie nalezy
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napisa¢ tre$¢ reklamowsg. Innymi slowy trzeba ustali¢, w przy jakich stowach
kluczowych ma zosta¢ wyswietlana reklama.
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Rysunek. 2.2. Google AdWords.
Zrodlo: www.google.pl.

Reklamy moga wyswietla¢ si¢ na dwa sposoby, nad wynikami wyszukiwania
lub obok nich. Na zalgczonym obrazku widaé, Zze jedna reklama jest wyzej a
druga nizej. Sa dwa czynniki, od ktorych zalezy pozycja reklamy, a odpowiedz
na to pytanie jest kluczowa dla skutecznosci kampanii reklamowej Najwazniej-
szym czynnikiem jest stawka za jedno klikniecie reklamy. Polega to na tym, ze
reklamodawcy licytuja si¢ o to, ile sg w stanie zaplaci¢ za wyzszg pozycje. W
zaleznosci od ilosci reklamodawcow stawki za jedno klikniecie zaczynaja si¢ od
kilku groszy dla mniej popularnych stow, natomiast dla popularnych stow klu-
czowych mozna zaptaci¢ nawet kilka ztotych za jedno kliknigcie. Drugim czyn-
nikiem wptywajacym na pozycje reklamy jest jej tres¢. Czym trafniej napisana
reklama tym taniej mozna wyprzedzi¢ konkurencje.

Bardzo dobre efekty moze przynies¢ SEO (Search Engine Optimization).
Jest to pozycjonowanie w wynikach wyszukiwarek — ktore wymaga jednak
dtuzszego czasu, aby przynies¢ pozadane efekty. Dziatania te sprawi¢ maja, aby
w wynikach wyszukiwania by¢ jak najwyzej. Bardzo wazne jest WSO (WebSite
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Optimization), ktore polega na zastosowaniu zestawu dziatan bezposrednio

w kodzie strony www jak i w samej jej tresci. Szereg czynno$ci optymalizacji

to:

odpowiednie zredagowanie tresci, ktore znajduje si¢ na stronie wWww.
Polega to na odpowiednim zageszczeniu stéw kluczowych (czyli takich
ktorych beda szukaé internauci) w opisach produktéw, wpisach, artyku-
fach i tym podobnych,

wyodrgbnienie odpowiednich fraz ktére chcemy wypozycjonowaé, na
przyktad poprzez ich pogrubienie lub powigkszenie,

optymalne dobranie tagow czyli meta opiséw oraz tytutdéw, w taki sposob
aby byly odpowiedniej dtugosci, zawieraty stowa kluczowe a zawarty w
nich tekst ma by¢ przyjazny dla uzytkownika,

ustawienie nagtowkow H1, H2, H3, H4, HS, H6,

dodanie atrybutu alt do zdje¢,

linkowanie wewng¢trzne oraz zewnetrzne,

zastosowanie przyjaznych adresow URL

(np. http://www.nazwastrony.pl/nazwa-artykutu/),

rozwigzanie problemu powielonej tresci,

ustawienie przekierowan,

poprawienie czasu tadowania strony,

ujednolicenie strony do standardow WC3,

optymalne utworzenie pliku robots.txt, mod rewrite oraz .htaccess,
utworzenie mapy strony www, dzieki ktérej roboty wyszukiwarek beda
mogly odnalez¢ si¢ w konstrukcji serwisu,

zredagowanie btedow kodu, przez ktére witryna jest wyswietlana niepra-
widlowo.

Warto zaznaczy¢, ze w organicznych wynikach nie sg ujawniane strony

ptatne, czyli tak zwane linki sponsorowane. Zwienczeniem dziatan SEO jest

zdobycie przez pozycjonowang witryng www jak najwyzszych miejsc w wyni-

kach wyszukiwania. Przez wiele lat swojej pracy eksperci z agencji interaktyw-

nych zdotali poznaé¢ czynniki, ktore wptywaja na pozycje witryny. Jest to rozto-

zone w czasie, ciagle zdobywanie listy odno$nikow prowadzacych do strony
WWW [2]. Wazne jest aby odréznié, co robi SEO a co WSO. SEO odbywa si¢
po za naszg witryna, a WSO wewnatrz niej.
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Zupetnie innym sposobem reklamy jest e-mail marketing. Jest to forma
reklamy bezposredniej, wykorzystujaca poczte elektroniczng jako $rodek inte-
rakcji z uzytkownikami. Wtasciwie zorganizowany e-mail marketing jest do-
brym narzedziem reklamowym, ktére utatwia tworzenie i utrzymywanie do-
brych kontaktéw z klientami, wptywanie na ich decyzje konsumenckie, tworze-
nie odpowiedniego prestizu firmy, zainteresowanie klientow ustugami i produk-
tami. Reklama tego typu polega na wysylaniu zbiorczej wiadomosci, ktora za-
wiera tre$ci handlowe. Jest to forma bardzo bezposrednia, umozliwiajaca perso-
nalizacje oraz bardzo doktadnego wycelowania w klienta. Bedac w posiadaniu
konkretnych informacji o uzytkowniku, mozna uzywac¢ powitania z jego imie-
niem oraz dopasowac tre$¢ i forme przesytki do profilu klienta. Email marke-
ting opiera si¢ na permission marketingu — wiadomosci wysylane sa do bazy
klientow, ktorzy wyrazili zgode na otrzymywanie informacji handlowe;j, a wigc
zdeklarowali wyrazng che¢ otrzymywania wiadomosci — jest zatem duza szansa,
ze ja odczytaja [10]. Jest mozliwo$¢ doktadnej obserwacji wynikéw dziatan
w raportach i dzigki tym obserwacjom decydowaé o ich zmianie lub podtrzy-
maniu. Na korzy$¢ e-mail marketingu dziala to ze jest bardzo tani. We Fresh-
Mailu mozna zaczaé od darmowego konta, jesli tylko liczba adreséw w bazie
nie przekracza 500 odbiorcow.

Nowatorskim sposobem docierania do uzytkownikéw Internetu jest mar-
keting w mediach spoteczno$ciowych [13]. Media spotecznosciowe to rodzaj
mediow, w ktorych uzytkownicy wchodzg w interakcje ze sobg. Stworzone
zostaty poprzez wykorzystanie dostepnych i skalowalnych technik. Media spo-
tecznosciowe uzupelniajg potrzebe interakcji spoteczenstwa, wykorzystujac
technike osadzona w $rodowisku witryn internetowych do przeksztatcenia
nadawanego w mediach monologu (jeden do wielu) w dialog (wielu do wielu).
Zwigksza w ten sposob wiedze spoteczenstwa. Marketing w tak zwanych Social
Media pozwala na bezposrednig interakcje z uzytkownikami, rozmoweg oraz
swobodne zaangazowanie uzytkownikow w rozwdj rozpoznawalno$ci marki.
Dziatalno$¢ agencji interaktywnej w mediach spoteczno$ciowych powinna sku-
pi¢ si¢ glownie na tworzeniu nowych tresci, ktore przykujg uwage klientow,
naktonig ich do dialogu, zainteresuja, sprawig ze odwiedzg witryng www lub po
prostu poleca sprawdzony produkt.
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2.3. Badanie podatnos$ci uzytkownikow Internetu na dzialania e-
marketingowe prowadzone przez agencje interaktywne

Badanie ankietowe zostalo przeprowadzone wytacznie wsrod osob dekla-
rujacych si¢ jako uzytkownicy Internetu. Ankiete przeprowadzil Dariusz Urba$
— student Uniwersytetu Szczecinskiego.

Na pytanie o czestotliwosé korzystania z sieci, 59% zadeklarowato ze ko-
rzysta z niego codziennie. Kilka razy w tygodniu korzysta 31%, a co dziesiaty
badany korzysta rzadziej niz raz w tygodniu. Mozna wigc na podstawie tych
danych przyja¢, ze badana grupa (88 osob) korzysta z Internetu stale oraz regu-
larnie.

Ankieta zostala podzielona na trzy czgsci:

e A —metryczka badanych,

e B — badanie preferencji uzytkownikéw Internetu wzgledem dziatan

agencji interaktywnej,

e C — badanie korzys$ci dziatania agencji interaktywnej z punktu widze-

nia przedsigbiorstw.

36 0s6b zostato przebadanych za pomoca bezposredniego wywiadu, a 52
osoby odpowiedzialy na pytania poprzez ankiete elektroniczng. Ponizej przed-
stawiono wybrane wyniki badan ankietowych.

Cze$¢ B - preferencje uzytkownikow Internetu wzgledem dzialan agencji
interaktywnej

Wykres 2.1. Stosunek internautow do reklam internetowych.

Czy uzytkownicy Internetu klikaja w reklamy:
Il Tak
% Czasami przez pomytke

Raczej tak

# Staram sig unikaé

= Absolutnie nie

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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W badaniu tylko co dziesiaty pytany odpowiedziat twierdzaco, ze klika
w reklamy. O 3% wigcej zaznaczana byla odpowiedz “raczej tak”. Co ciekawe,
16% badanych omytkowo klika w reklamy nie odrozniajac ich od pozostalej
tresci. Najwigcej badanych okreslito, ze stara si¢ unika¢ reklam — az 33% bada-
nych. Absolutng wstrzemie¢zliwos¢ w klikaniu w reklamy wyrazito 28% bada-
nych.

Wykres 2.2. Ocena przydatnosci profili firmowych w mediach spotecznosciowych.

Jak upyvtkownicy Internetu oceniajg profile firmowe

= 53 bardzt
probrpelne

= Bywayg proydatne
11%

Hie mam rdania

B 53 fink iy it b

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Z badan wynika ze ponad potowa uzytkownikdéw Internetu pozytywnie
postrzega konta firmowe w przestrzeni medidw spotecznosciowych. 22 % ba-
danych okreslito ze sg bardzo potrzebne, a 22% ze bywaja przydatne. Jednak
najwiecej uzytkownikow odpowiedziato ze neutralnie traktuje profile firmowe —
41%. Tylko 7% uznato je za niepotrzebne.

Wykres 2.3. Uczestnictwo w subskrypcji e-mailowe;j.

Uczesinictwo w subskrypcji e-mailowej

10
I
5% ‘ ‘ ‘ i| I| Tak, doponad 5
{fi
Tak, ad 1-5
MNie
45%

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Uczestnictwo w subskrypcji e-mailowej zadeklarowalo 64% badanych

35% badanych nie jest zapisanych nigdzie lub o tym nie wie.

Wykres 2.4. Stosunek uzytkownikow Internetu do e-maili reklamowych.

Stosnnek nivtkownikow do e-maili reklamowyvch

i 5 nte rsujgce
41% o
L B 53 dredno
F ke
—
-
3 fgnoruge @
o —
—
—_—
—— IB%

Zrédto: Opracowanie wiasne.
E-maile reklamowe ciesza si¢ nie matg popularnoscia. 38% badanych

okreslito, ze ich tresci sa $rednio interesujace, a 22% ze interesujace. 41 %
odbiorcow nie interesuje si¢ nimi.

Wykres 2.5. Wptyw e-maili reklamowych na zakupy.

Jak czesio ubvikownicy Kupuja po odczyilaniu e-
math reklamowych

¥ Kilka rary w tygod niu

B Raz w iygodniu lub
rradziisg

Mgy lub

53%
Spad adye phie

Zrédto: Opracowanie wlasne.
Po przejrzeniu e-maili reklamowych 14% badanych osob kupuje kilka ra-

zy w tygodniu. Co trzeci badany kupuje raz w tygodniu lub rzadziej. Ponad
potowa, 53% o0s6b nie dokonuje w ten sposob zakupoéw lub dokonuje go spora-

dycznie.
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Wykres 2.6. Stosunek uzytkownikoéw do wydarzen w mediach spoteczno$ciowych.

Uczestnictwo w wydarzeniach promowanych przez konta
firmowe w mediach spolecznosciowych

33%

Tak = Mie

Zrodto: Opracowanie wiasne.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze tylko co dziesiaty ankietowany
wzial kiedykolwiek udziat w wydarzeniu promowanym w mediach spoteczno-

$ciowych.
Wykres 2.7. Pozareklamowe tresci w oczach internautow.
Jak uzytkownicy postrzegaja pozarekalmowe tresci

na stronach i profilach firmowych
# 53 interesujgce

= Nie wyrdzniajg sie

-

X

T 43%
ININTNls

=
L

Nie s3 interesujgce

47%

=
10%

Zrédto: Opracowanie wlasne.
Odpowiedzi na ten temat sg mocno podzielone i rozktadajg si¢ prawie po

polowie. Pozareklamowe tresci na profilach i stronach www oceniane sg jako
interesujace przez 43% badanych. Co dziesigty wyrazit opinie, ze nie wyrdznia-
ja si¢ niczym szczegblnym. 47% badanych uznato je za nieinteresujace.
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Wykres 2.8. Pomoc techniczna przez Internet.

Cry internaucl korzyvsiaja z pomocy lechnicenej preez
intermed

A%

Tak = Mie

[

Zrddto: Opracowanie wlasne.

Co trzeci badany oswiadczyt w ankiecie, ze korzystat z pomocy technicz-
nej przez Internet. 67% ankietowanych nie korzystato z takich ustug.

Cze¢s¢ C — korzySci z dzialan agencji interaktywnej z punktu widzenia
przedsi¢biorstwa

Odpowiedzi na pytania drugiej czgsci ankiety majg okresli¢, jakie korzy-
$ci moze osiggna¢ przedsiebiorstwo, korzystajac z ustug agencji interaktywne;j.
Oproécz bezposrednich wynikoéw ze standardowych pytan zawartych w ankiecie,
uwzglednione zostaly aspekty rodzajow przedsigbiorstw.

Najczesciej internauci dowiadujg si¢ o stronie z wyszukiwarek interneto-
wych. W ten sposob na strony wchodzi 91% ankietowanych (wykres 2.9). Na
$rednim poziomie jest wynik trzech kolejnych zrodet: Media spotecznos$ciowe
39%, Poczta e-mail 33%, Reklama w internecie 30%. Marginalne znaczenie ma
polecenie znajomych oraz reklama poza internetem — kolejno 101 7 %.

Bardzo czgsto, to znaczy codziennie lub kilka razy w tygodniu zakupy
robi 18% ankietowanych (wykres 2.10). Doktadnie polowa przebadanych oséb
robi zakupy raz na tydzien lub rzadziej. Co trzecia ankietowana osoba o$wiad-
czyla ze zakupy robi sporadycznie lub w cale.
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Wykres 2.9. Zrédto wiedzy o istnieniu strony wéréd internautow.

Skad internauci dowiaduja sie o stronie

Poczta e-mail

Polecenie znajomych

Media spofecznosciowe

Pozainternetem

Reklama w internecie

Whyszukiwarki internetowe

0% 50% 100%
Wyszuki
\_.rszu- iwa Media )
rki Reklama w Poza .| Polecenie | Poczta e-
) A s spotecznos . -
internetow  internecie internetem . znajomych mail
ciowe
e
FSE riel 91% 30% 7% 39% 10% 33%

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wykres 2.10. Czgstotliwos¢ zakupow w Internecie.

Jak czesto internauci robia zakupy w internecie

@ Codziennie lub kilka razy
w tygodniu

= Raz na tydzien lub
rzadziej

= Rzadziej niz raz w
miesigcu lub wcale

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Najczesciej internauci szukaja produktow i ustug poprzez wyszukiwarki
internetowe oraz na portalach aukcyjnych — deklaruje to kolejno 39 i 38% bada-
nych (wykres 2.11). Co trzecia ankietowana osoba o§wiadczyta ze szuka bezpo-
srednio w sklepach internetowych. Media spoleczno$ciowe sg zrodtem informa-
cji dla 19% ankietowanych. Pasaze handlowe maja o ponad potowe¢ mniejsze
znaczenie z wynikiem 8% wsrdd przebadanych.
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Wykres 2.11. Metoda wyszukiwania zakupow.

Gdzie internanci wysmlmjg produlkty i nslogi

- T T

Mledis s ehetmiedticas #__-i
|

Pasaie hacdiows  — | 1
Barpodradniow ﬁlnmh-#

Wsrukiwarki iheretoye (S —

Aukicle mternetowe i_

0% 1I0% Faip Ele; 40
g Beposradra |
Aukcja Wiy ow skiepach) Fasee ::ﬂ'a |
internetowe ! internatowye,  handlawe e
Inlerng 1o g
Eeriel| IEN T BN 19%

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wykres 2.12. Sposob wyszukiwania produktow w poszczegolnych branzach.

Jak internauci w poszczegélnych braniach szukaja dia siebie produktéw

100% v = .
oo (188
=~ / L
7%
60%
S0%
40%
30%
20%
10%
0%
Odzietfob | RTV/AGDY | Sztukai Motoryza | Farmaceu
uwie Elektronik kultura cja tyki/Suple
a menty
 Media spolecznosciowe 14 4 4 1 3
® Pasaie handlowe 6 1] 1 0
u Sklepy internetowe 20 15 ;g 7 3
u Wyszukiwarki internetowe 19 19 4 11 7
W Aukcje internetowe 11 16 1 7 4
® Aukcje internetowe B Wyszukiwarki internetowe @ Sklepy internetowe
W Pasaie handlowe = Media spolecznosciowe

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Wykres 2.12 przedstawia, w jaki sposob uzytkownicy Internetu wyszuku-
ja dla siebie produkty z podziatem na branze.

Wykres 2.13. Najczestszy wybor konsumentéw w Internecie.

Co najezescie] kupujs mternauci

Milistaria

Kosmetyki

Zabaraik] | art. dzlecigee
Uslupl drobna

Far maceu by ki wplemesnty
Motoryzacja

Transport

tl.-n.'-'l’ll:lk

Dom | ogrod

Srtuka | oultura
ATV/AGDYEle ktronika

Ddziei| obuwia

0% 5% 0% 15% 20% 2I5% 30% 35% 40
Odded ATVA Setuka Farma Ushins Tabaw
I GfE | | Domi @ywno|Transp Motor coutylk -~ B ki art. Kosme: Miliat
obuwi ektron kulur ugll_'}d i ot | yeaci |fsuple e drieclg byki aris
B8 ika a mernty » CE

Seriell 35% . 25% 1i% | B% T3 5% | 16% | 15% | 3% b 3% 3%

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wsrod przebadanych osob, w ostatnim miesiacu najczesciej kupowanym
produktem byta odziez i obuwie — zadeklarowato jej kupno 35% badanych. Na
drugim miejscu znalazty si¢ urzadzenia elektroniczne, co czwarty przebadany
kupil w ostatnim miesigcu takg rzecz. Na kolejnych miejscach, z mniejszym
wzigciem, sg produkty zwigzane z motoryzacja — 16%, farmaceutyki i suple-
mentacja — 15%, Sztuka i kulturg — 11%. Zabawkami i artykutami dziecigcymi
zainteresowalo si¢ 9% badanych. O jeden procent mniej artykutami do domu
i ogrodu. Transport zainteresowat 5% badanych. Najmniej — bo po 3% zakupito
militaria, kosmetyki oraz ustugi drobne na przyktad fryzjera.
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Wykres 2.14. Zrédlo opinii o produktach w Internecie.

Jak internanct szukaja opini
e Sk
Zapytanie do producenta
W mediach spofe cenasciowych
Miozalezne forum dyskusyjne
Ma skl powyrm Rarum/systemie . . y
% 20% 40% G0
b Mezaleme — Wmediach | 5 |
skl powym . Zapytanie do |
forum  spolecznodei Nie sadkam
for um/fsyste dlysh 2 : producanta |
mie opini
Seriel 6% | 2% | 16% | 3% | 42%

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wykres 2.15. Zrodto opinii o produktach w poszczegblnych branzach.

Gdzie klienci szukujq opini o produktach

RFEXEERAEEE
EEEENEEEE
sl S

| Delrias ATV/AG setuka i farmace
m;m" l;rraim fitarg | Mooy i,ﬁt.lplerr::l‘:y '
[aMaskiepowymborum | & | M4 o | & | & |
Pr———— T & | = 7 1
& Media spol [ = : 1 1 7
|mlapaniegoproducenta 0 | 0 0 3 0
o Mg spkam B fapytanie do producenta o Media spol,

W Forum dydhesyjne B N sklepowym farum

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Wsrod przebadanych osob, najwigcej 0sob — 26% zadeklarowato, ze szu-
ka opinii na sklepowym forum lub systemie opinii (wykres 2.14). Niewiele
mniej, bo 22% ankietowanych szuka opinii na niezaleznych forach dyskusyj-
nych. W mediach spotecznosciowych 16% badanych, a zapytanie do producenta
wysyta 3% ankietowanych. Najwigcej jednak bylto osob, ktore o§wiadezyly, ze
nie szukaja opinii w Internecie.

Wykres 2.15 oraz tabela obrazuje w jaki sposob kupujacy w poszczegodl-
nych branzach szukaja opinii o kupowanych przez siebie produktach.

Wykres 2.16. Korzystanie z medidw spotecznosciowych.

Z jakich mediow spolecznosciowych korzystaja
internauci

Nie korzystam
Iriria

"] ogle+ foutube

ll|‘I

Twrttar
Facebook
0% 10% 0% 0% A0% L8e
+ i
Fac ebook Twiter | DOOER+/Yout I v
ube ko royitam
Sariel o8 93 33 % 50%

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Najczestszymi mediami uzywanymi przez ankietowanych byly Facebook
oraz Google+/Youtube — kolejno 39% oraz 33% badanych zadeklarowato ich
uzytkowanie (wykres 2.16). Duzo mniejszym zainteresowaniem cieszy si¢
Twitter z 9% uzytkownikow wsrod przebadanych. Potowa ankietowanych nie
jest jednak zwigzana z zadnym medium spotecznosciowym.

Wykres 2.17 oraz tabela obrazuje jak korzystaja z mediow spoteczno-
$ciowych internauci kupujacy produkty w poszczegoélnych branzach.

Strony i profile $rednich i matych firm ciesza si¢ najwigcksza popularno-
$cia, najczesciej odwiedzanymi deklaruje je az 69% uzytkownikow. 31% ankie-
towanych deklaruje ze odwiedza najczgséciej strony mikroprzedsigbiorstw (wy-
kres 2.18). Niespelna 16% badanych os6b wchodzi najczesciej na strony duzych
koncernow.
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Wykres 2.17. Media spoteczno$ciowe a branze.

Media spofecznosciowe a branze

Farmaceuty
e | kvonta | g | Motorviaca, WiSuplenre
nty
B M korrystam | i1 | 10 4 7 &
®inne | 1 | l;l; ] { 1
= Google+Youtube 12 & 3 ] 7
W Tsitter | q 1 q 1 Fl
L] F.;l.!:br..mk | 11 T 2 .Z H

B Facohook B Twitter W Google+/Yourtuhe Binne B N korrysam

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wykres 2.18. Odwiedzanie stron firmowych ze wzgledu na wielko$¢ przedsigbiorstwa.

Na jakie firmowe strony internetowe i profile wchodzg internauci
19%
35%
““H “”lhr-
Il Tak, do ponad 5
- 1 Tak, 0d 1-5
' Nie
a5%

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Ankietowani najwyzej ocenili reklame umieszczong przy wyszukiwarce
Google ktora pojawia si¢ podczas wyszukiwania (wykres 2.19). O polowe gor-
szg ocen¢ ma reklama na Facebooku. Standardowy buton umieszczany na zwy-
ktych witrynach dobrze oceniany jest przez nielicznych.
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Wykres 2.19. Sposéb i miejsce wyswietlania reklam, a ocena internautow.

Srednia ocen internautdw sposobu wyiwietlania

reklam
BO T
B0
a0 |
o=
o .
Ao klams na faceboaku Reklarma Gaogle Standardowy button

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wykres 2.20. Skuteczno$¢ reklam na stronach www a branze.

Ktorzy z klientow klikaja w reklamy
100% | )
% = —

B0% 4 |

J0% / :

60% 4

S0% -

40%

30% A

2%

10%

0%
Odziez/obu | RTV/AGD/EI Sttuka i Motoryzac) | Farmaceuty
wie ektronika kultura a kifSupleme
nty
© Absolutnie nie 10 6 b 6 4
W Starajq sie unikac 4 3 1 3 2
u Racrejtak 8 6 2 2 3
W Przez pomylke 3 2 1 1 2
uTak 6 5 1 a 2
HTak ®mPrzezpomylke ®Raczejtak M Starajq sig unikat W Absolutnie nie

Zrodto: Opracowanie whasne.

48



Metody w badaniach naukowych. Wybrane problemy i zastosowania

Wykres 2.20 obrazuje, w jaki$ sposob traktuja wyswietlane reklamy po-
szczegolni klienci z rozdzieleniem na branze.

Wykres 2.21. Skuteczno$¢ e-maili reklamowych a branze.

W ktorych branzach kupuje si¢ po e-mailach reklamowych

100% 7
90% + -
s0%
0%+ -
60% +
508 1
A0
30% 1
20%

|

| Odzieifobu | RTV/AGD/E Sztuka i Motoryzac) | Farmaceuty
wie lektronika kultura a kifsupleme

! i 13 d 5 1ty

[ Migdy/s poradycznie 14 13 3 13 a

ERasz\rg. Iub rzadziej 14 8 2 1 3

[Kikararywitygodniu | 3 | 1 5 o 2

® Kilka razy w tygodniu M Raz w tyg. lub rzadziej 1 Nigdy/sporadycznie

Zrodto: Opracowanie wlasne.

2.4. Interpretacja wynikow

Z racji konstrukceji ankiety, oraz ztozonos$ci badanego problemu interpre-
tacja wynikow zostanie przeprowadzona w dwoch etapach. Pierwszy etap bada-
nia daje obraz internauty obracajacego si¢ w §rodowisku sieciowym oraz jego
stosunek do dziatan interaktywnych. Interpretacja wynikow w pierwszym etapie
ma da¢ odpowiedz czy z punktu widzenia uzytkownikéw internetu oferowane
tresci sg odpowiednie.

Na podstawie wynikéw z pierwszych pytan, mozna okresli¢ ze zaledwie
dla jednej czwartej badanych reklamy sg czyms$ interesujagcym. Jest to jednak
w skali internetu ogromna liczba ludzi i nie mozna w Zaden sposob lekcewazy¢
tego typu reklamy z punktu widzenia prowadzenia dziatan marketingowych
stosunkowo jest to jednak dla samych uzytkownikow internetu dziatalno$¢
utrudniajaca ruch po sieci niz jakas korzysé, pewna czesé osob klika w nie przez
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przypadek. Z cata pewnoS$cig taki sposdb wejscia na strone nie zatrzyma na
dhugi internauty.

O wiele lepiej postrzegane sg konta firmowe w mediach spoteczno$cio-
wych. Ponad potowa badanych pozytywnie si¢ do nich odniosta, a co piaty an-
kietowany uznal ze sa bardzo potrzebne. Bardzo duzo oso6b nie miato zdania
w tym temacie, gtownie dlatego ze nie korzystaja z mediow spotecznosciowych.
Bardzo niski procent negatywnych odbiorcow wskazuje ze jest to pozadana
forma promocji przez wigkszo$¢ uzytkownikow internetu. Jezeli chodzi o inte-
rakcje z klientami migdzy profilem firmowym a klientem to badania zwiastuja
roznie. Uczestnictwo w wydarzeniach ktére sg czescia interkacji zadeklarowat
co trzeci ankietowany. Jest to duza liczba 0s6b, zwlaszcza ze duza czg$¢ uzyt-
kownikow nie ma w zwyczaju si¢ w cokolwiek angazowac. Wigksza popular-
no$cig na firmowych stronach i profilach cieszg si¢ tresci pozbawione reklamy,
jak na przyktad instrukcje Iub ciekawostki. Pozytywnie ocenia je prawie potowa
badanych. Blisko co trzecia osoba korzysta z pomocy (na przyktad techniczne;j)
poprzez interakcje z przedsigbiorstwem. Niezbyt dobry wynik mozna thumaczy¢
tym, iz szybciej mozna uzyska¢ pomoc poprzez publiczne fora tematyczne.

Kolejnym omawianym na tym etapie problemu sg wyniki dotyczace re-
klamy poprzez e-mail. Uczestnictwo w subskrypcji e-mailowej zadeklarowato
blisko dwie trzecie badanych oséb. To ogromna baza klientow, a tak duzy odse-
tek zapisanych $§wiadczy o tym ze klienci lubia tworzy¢ wiez z przedsigbior-
stwami. E-maile reklamowe budza ciekawos$¢ wsrod prawie 60% badanych. To
o wiele lepiej niz w przypadku stycznosci uzytkownikow z kontami firmowymi
w mediach spoteczno$ciowych i reklamach na zwyklych stronach www. Spora
popularnos¢ przektada si¢ na dobra sprzedaz. Dzigki informacjom z e-mailingu
zakupy deklaruje prawie potowa ankietowanych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
e-maile reklamowe trafiajg glownie za pomocg subskrypcji, a wigc klient musi
najpierw wyrazi¢ zgode na wysylanie tresci reklamowej, a nie zrobi to na stro-
nie ktora nie oferuje dla niego nic ciekawego. To powoduje ze sa one o wiele
lepiej dopasowane do klientéw, a co za tym idzie reklamy nie zasypujg niepo-
trzebnie skrzynek e-mailowych.

Kolejny etap badania daje odpowiedz, jakie korzysci moze osiggnac
przedsiebiorstwo korzystajac z uslug agencji interaktywnej, a takze w jakich
dziedzinach i w jaki sposob optaca si¢ promowanie firmy.
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Pierwsze pytanie tej czesci ankiety daje odpowiedz, skad internauci wie-
dza o stronie internetowej. 90% badanych wskazalo, ze sa to wyszukiwarki
internetowe. Nic dziwnego, od kilku lat jest najwygodniejszy sposob serfowania
po sieci. Na uwagg zastuguja takze media spotecznosciowe, poczta e-mail oraz
reklama w Internecie. Polecenie od znajomych lub zrodta poza Internetem nie
przynosza rezultatow.

W podobnym, aczkolwiek r6éznigcym si¢ pytaniu, dotyczacym tego, gdzie
klienci szukaja produktéw, wyniki byly zupelie inne. Wyszukiwarki interne-
towe wskazaly juz tylko 39% ankietowanych, prawie tyle samo co aukcje inter-
netowe. Uzytkownicy Internetu wolg po prostu szybciej przeanalizowaé dostep-
ne oferty wzgledem jako$ci oceny w duzym zbiorze uporzadkowanych towa-
row. Bezposrednio w sklepach szuka co trzeci ankietowany. Z pasazéw han-
dlowych korzysta blisko co dziesiaty uzytkownik, a co pigty z mediow spotecz-
nosciowych. Media spolecznosciowe sa o tyle cickawym rozwigzaniem, ze
mozna tam spotka¢ konkretne oferty wraz z odpowiednimi recenzjami, pomy-
stami testami i tym podobne. Doktadniejszy obraz w tym aspekcie daja odpo-
wiedzi — jak poszukiwanie produktéw w poszczego6lnych branzach wptywa na
sposob ich wyszukiwania. Jezeli chodzi o wyszukiwarki internetowe, sa one
mniej wigcej po rowno uzywane w poszukiwaniu w kazdej z branz. Jezeli cho-
dzi o pasaze handlowe, to wlasciwie uzywa si¢ ich tylko do szukania ubran
1 obuwia. Aukcje internetowe sg nieodtacznym elementem dla potrzebujacych
artykutow motoryzacyjnych oraz w dziedzinie RTV/AGD/Elektronika. Oczywi-
scie inne artykuty takze sa tam popularne. Gtownymi szukajacymi w mediach
spotecznosciowych sg odbiorcy sztuki i kultury. Sporo mniej ankietowanych
szuka w ten sposob odziezy oraz suplementdéw i farmaceutykow.

Zanim jednak konkretni uzytkownicy zechcg co$ kupié, potrzebuja opinii
o danym produkcie. Potrzebe taka realizuje w Internecie 60 % badanych, naj-
wiecej poprzez sklepowe forum (system opinii) oraz na niezaleznym forum
dyskusyjnym. Media spotecznosciowe odgrywaja tu mniejsza, lecz znaczaca
role. Zrédto opinii rézni si¢ w zaleznosci od tego, co klienci szukaja. I tak na
sklepowym forum najwigcej 0sob, bo prawie 50% badanych, szuka produktow
zwigzanych z szeroko pojeta elektronikg i sprzetem RTV/AGD. O potowe
mniej probuje si¢ czego$ dowiedzie¢ w ten sposob na temat suplementow i far-
maceutykow. W tej dziedzinie prym wiodg media spolecznosciowe — ok. 40%
ankietowanych w tej branzy szuka tam opinii, podobnie zreszta jak w przypad-
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ku odziezy i obuwia. Znacznie inaczej niz w pozostatych branzach, szukaja
opinii klienci sklepéw motoryzacyjnych. Robig to gtownie poprzez fora dysku-
syjne, pewnie dlatego ze jest to bardzo obszerne zrodto informacji. Mniejsza
role odgrywa tutaj sklepowe forum oraz zapytanie do producenta. Co warto
zaznaczy¢, zapytanie do producenta zostato wpisane tylko przez ta grupe kupu-
jacych. Bardzo mozliwe, ze bytoby takich odpowiedzi wiecej, lecz tej odpowie-
dzi nie bylo w spisie i ankieterzy sami musieli ja wpisa¢ na ankiecie przy od-
powiedzi Inne. Szczegdlnym wynikiem, to znaczy brakiem zainteresowania
szukania opinii w Internecie, wykazali si¢ kupujacy z dziedziny sztuki i kultury.

Kolejnym aspektem jest rola mediow spotecznosciowych. Potowa ankie-
towanych nie korzysta z nich w ogodle. Blisko 40 % korzysta z Facebooka. Nic
dziwnego, odsetek ten stale rosnie i z kazdym rokiem si¢ powigksza. Niewiele
mniej, bo co trzecia osoba korzysta z ustug Google+ (czyli takze bardzo popu-
larny serwis Youtube). Twitter to medium tylko dla co dziesigtego badanego.
Jego specyficzna forma i mate mozliwosci pisania artykutéw nie zachgcaja
uzytkownikow do rejestracji. Jednak medium to jest uzywane stosunkowo czg-
sto przez kupujacych z dziedziny sztuki i kultury. Przez kupujacych w innych
branzach jest duzo mniej popularne. Facebook jest czesto uzywany przez kupu-
jacych odziez, obuwie, RTV/AGD, elektronik¢ oraz farmaceutyki i suplementy.
Blisko co trzeci badany zadeklarowat uzywanie tego medium. Najmniej uzywa-
ne jest przez klientéw motoryzacji. Google+ i Youtube uzywany jest mniej wig-
cej po rowno, to znaczy przez ok 30% kupujacych.

Ciekawym badaniem, okazalo si¢ pytanie o deklaracje, na jakie strony
i profile firmowe internauci wchodza najcze$ciej. Najmniej popularne sg te,
duzych koncernow jak na przyktad Coca-Cola. Moze to wynika¢ z faktu, Ze
tresci zamieszczane na takich stronach sg w sposob schematyczny przenoszone
przez agencje interaktywne (czgsto takie same w wielu krajach), poniewaz duze
firmy maja na to pienigdze. Automatycznie wsrod internautow tego typu tresci
daja poczucie znuzenia i nie sg ciekawe. Dzieje si¢ tak dlatego, ze prawdopo-
dobnie za wigkszo$¢ wyswietlanych treSci odpowiadajg ludzie bezposrednio
zwigzani z firma, ktorzy sa w jej otoczeniu i mogg publikowac ciekawostki,
konkretne dane i1 $wieze informacje. Strony mikroprzedsi¢biorstw nie sg tak
chetnie odwiedzane, bo tylko 17% ankietowanych zadeklarowalo, ze odwiedza
je najczesciej. Mikroprzedsigbiorstwa majg tg cecheg, ze $wiadczg ustugi i pro-
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dukty dla najblizszego otoczenia. Uzytkownicy Internetu nie majg wiec celu,
aby wchodzi¢ na takie strony zbyt czesto.

W ankiecie badani zostali poproszeni o ocen¢ reklamy — jak wyglada,
gdzie si¢ znajduje, ktéra ma najwicksza warto$¢ merytoryczng. Najlepsza ocene
65 punktow na 100 dostata reklama wys$wietlona przy wynikach wyszukiwania
w Google. Reklama tego typu jest dobrze dostosowana tresciag do tego, co ocze-
kuje uzytkownik. Nie jest ponadto za bardzo agresywna i wtapia si¢ w pozostata
tres¢. Drugie miejsce zajeta reklama na Facebooku, osiagajac o polowe gorszy
wynik. Reklama nie jest zbyt nachalna, wtapia si¢ w posty innych uzytkowni-
kéw jednak rozni sie od nich. Najgorzej, bo srednia ocena bliska zera zostata
przypisana reklamie standardowej, jaka mozna spotka¢ na powszechnych stro-
nach internetowych. Kiepska ocena jest wynikiem draznigcego konspektu
1 przerostu formy nad tre$cia w tej reklamie.

Ostatnim wynikiem do zinterpretowania jest struktura zakupow w Inter-
necie wsrdd przebadanych internautow. Najczesciej kupowane sa produkty
z gamy: odziez i obuwie. Na ten fakt, sklada si¢ kilka zaleznosci. Gtownym
powodem sg ceny, gdyz w Internecie sa one o 10-20% nizsze a przeciez tego
typu produkty to jeden z wigkszych wydatkow w budzetach domowych. Sto-
sunkowo niska waga i maly rozmiar sprzyjaja zakupom, poniewaz nie sg obar-
czone wysokimi kosztami przesytki. Co czwarty badany kupuje RTV/AGD
i Elektronik¢. Mniejszym zainteresowaniem (to znaczy 16%), ale jednak sto-
sunkowo sporym cieszg si¢ produkty zwigzane z motoryzacjg. Gtownym powo-
dem, takie stanu rzeczy jest wielotysieczna réznorodno$¢ czesci, wiec znalezie-
nie potrzebnej w stacjonarnym sklepie graniczy z cudem. Prawie tyle samo
ludzi kupuje artykuly farmaceutyczne oraz suplementy. Reszta produktow,
oprocz sprzedaz zywnosci rozklada si¢ podobnie jak w budzetach domowych.
Jezeli chodzi o zywno$¢ to stosunkowo niska popularno$¢ wigze si¢ gtownie
z ograniczeniami przechowania oraz wagi, co powoduje ze koszty transportu
niwelujg sens zakupow.

Okazalo sie tez, ze szczegodlnie podatni na wyswietlane reklamy sg inter-
nauci kupujacy odziez, obuwie, elektronike, farmaceutyki oraz suplementy.
O prawie potowe mniej podatni sg klienci z branzy motoryzacyjnej oraz zwig-
zani ze sztukg i kulturg.
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2.5. Podsumowanie

e Dzialania agencji interaktywnej niekoniecznie musza by¢ dla uzyt-
kownikéw Internetu tylko zbedna reklama. Swiadczy o tym przede wszyst-
kim ich stosunek do dziatalnosci w obszarze medidw spoteczno$ciowych i inte-
rakcji na tej plaszczyznie, czy zainteresowanie ofertami przysylanymi
e-mailowo. Tego typu oferty trafiaja najlepiej do klientow sztuki i kultury. Jest
to wynik tego, ze uzytkownicy Internetu zapisuja si¢ na przyklad do subskrypcji
swoich ulubionych artystow lub producentow filmowych, ktorzy rozsytaja do
nich poczta elektroniczng informacje o tym, ze jest mozliwo$¢ kupna nowej
plyty ich ulubionego artysty, albo bilet do kina w przypadku filmu;

o Uzytkownicy wykazujg cheé interakcji przez media spolecznoscio-
we i inne Zrédla, a oferty czesto zachecaja ich do kupna produktéow. Madra
i umieszczana w odpowiednim miejscu reklama jest dobrag metoda promocji, na
ktorej skorzysta zaro6wno firma, jak i uzytkownicy Internetu. Media spoteczno-
Sciowe sa skutecznym narzedziem marketingu, ktére pozwala dotrze¢ do wigk-
szosci klientow wigkszoSci branz oprocz motoryzacyjnej, poniewaz w tym wy-
padku klienci tej branzy stosunkowo mato korzystaja z mediow spolecznoscio-
wych;

e Duza cze$¢ reklam nie jest pozadana przez internautéow. Sa to
szczegdlnie duze butony na stronach www, ktore uniemozliwiaja swobodne
przegladanie strony. Aby zachowaé rownowage, nalezy stosowaé reklamy
w odpowiednim rozmiarze i podobnej tematyce co strona, szczegdlnie jezeli
chodzi o branze motoryzacyjng oraz sztuke i kulture, poniewaz klienci tego typu
sa mato podatni na proste reklamy. W przypadku tych dwoch branz, nie ma
praktycznie sensu umieszczanie przypadkowych reklam na przypadkowych
stronach internetowych, jest mate prawdopodobienstwo, ze odpowiedni uzyt-
kownicy w nie wejda, a gorzej, jezeli niewlasciwie umieszczona reklama zle
wplynie na opini¢ o firmie;

e Jezeli miedzy dzialalno$cia agencji interkatywnej a uzytkownikami
Internetu zachodzi dobra wi¢Z, to na pewno jest to korzystne z punktu wi-
dzenia przedsiebiorstwa. Podstawa szukania informacji w Internecie, jest dla
internautow wyszukiwarka internetowa. Oznacza to, ze w kazdej praktycznie
branzy wazne jest, aby zadba¢ o wysoki wynik wyszukiwania swojej strony,
oraz dodatkowo przydatne sa reklamy AdSense, poniewaz ich tres¢ trafia do
odpowiednich os6b dzigki wpisaniu odpowiednich stow kluczowych. Dzigki
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odpowiednim narzedziom, lub ustugom proponowanym przez Google pozycja
strony w wynikach wyszukiwania moze duzo wzrosnac¢, a to podstawa do suk-
cesu w promoc;ji.

e Duza role w kontekscie wyszukiwania produktow oraz opinii o pro-
duktach odgrywaja media spoleczno$ciowe. Dobrze zorganizowana kampania
reklamowa nie moze przegapi¢ tego etapu rozwoju, szczegdlnie w przypadku
przedsiebiorstw z branzy odziezowej oraz suplementéw. Ilo§¢ osob korzystaja-
ca z tych mediow stale si¢ powigksza. Potrzebna jest wigksza interakcja
z klientem. Jednak najwieksza bazg opinii i informacji o produktach sa fora
dyskusyjne (zar6wno te na stronach firm jak i niezalezne). Tutaj duzo informa-
cji szuka klientow z branzy motoryzacyjnej oraz elektroniki. Wynika to z tego,
ze klienci w tych branzach potrzebuja bardzo duzo fachowych informacji na
temat danej czgsci lub urzadzenia, ktore bardzo trudno znalez¢ w natloku in-
formacji przy innych sposobach wyszukiwania. Bardzo wazne jest wigc, aby
w tych branzach zapewni¢ na firmowych stronach internetowych miejsce do
dyskusji na temat oferowanych produktow. Ciekawym rozwigzaniem byloby
oddelegowanie osoby na inne, niezalezne forum branzowe w celu udzielania
informacji dla szukajacych produktéw w ten sposob;

o Polowa uzytkownikéw nie korzysta z zadnych mediéw spoteczno-
sciowych. Nie mozna wigc prowadzi¢ skutecznej kampanii reklamowej w kaz-
dej z branz przy uzyciu tylko mediéw spoteczno$ciowych. Trzeba jednak wzigc¢
pod uwage, ze duzo ankietowanych moglo nie zorientowaé si¢, ze ogladajac
film na Youtubie korzysta wtasnie z mediow spoteczno$ciowych.

e strony i profile duzych koncernéw nie s stosunkowo czesto odwie-
dzane przez uzytkownikéw Internetu. Oznacza to, ze ich tre$¢ nie bardzo
interesuje internautow. Dla posiadacza samochodu nie jest istotne, gdzie i jak
produkuje si¢ paliwo, ale gdzie i za ile moze je kupic;

e Tylko dwa rodzaje produktéw — odziez i RTV/AGD sa kupowane
masowo. Nie ma wigc sensu, aby inny rodzaj produktow promowac w sposob
masowy, to znaczy wyswietlajgc reklamy w przypadkowych miejscach czy
slepo rozsytajac maile reklamowe. Istotne jest to, aby dopasowac tres¢ do kon-
tekstu, w ktorym bedzie si¢ znajdowat;

o Tres$¢ reklam musi by¢ bardzo $ciSle dopasowana do zainteresowan
internautow;

e Forma reklam nie moze przerastac jej tresci;
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e Oproécz reklam, agencje interaktywne musza oferowa¢é inne ciekawe
tresci.

Z przeanalizowanego materiatu wynika, ze agencje interaktywne sg po-
trzebne w wielu branzach, nie sg jednak niezbedne, szczegolnie jezeli w przed-
siebiorstwie pracuja osoby, ktore maja do$§wiadczenie w dzialaniu interneto-
wym.

Literatura

[1] Danowski, B. (2008). Tworzenie stron www w praktyce. Gliwice:
Helion.

[2] Danowski, B., Makaruk, M. (2009). Pozycjonowanie i optymalizacja
stron WWW. Jak to si¢ robi. Warszawa: Helion.

[3] Sosnowski A. (red.). (2014). Handel internetowy w Polsce w 2014.
Warszawa: PMR.

[4] http://nowymarketing.pl/a/813,agencje-interaktywne-jaka-jest-ich-
rola-na-przelomie-2012-2013/3.

[5] http://www.clouds.pl/oferta/kampanie-google-adwords/.

[6] http://www.ideo.pl.

[7] http://www.ideo.pl/emarketing/.

[8] http://www.ideo.pl/firma/jak dzialamy/.

[9] https://adblockplus.org/en/features.

[10] Kroélewski, J., Sala, P. (red.). (2014). E-marketing. Warszawa: PWN.

[11] Kyciak, W., Przeliorz, K. (2012). Jak zatozy¢ skuteczny i dochodowy
sklep internetowy. Warszawa: Helion.

[12] Lis, M. (2011). Tworzenie stron WWW. Praktyczny kurs. Warszawa:
Helion.

[13] Sadowski, M. (2014). Rewolucja social media. Warszawa: Helion.

[14] Seda, C. (2014). Sprzedaz online. Jak wzmocni¢ swojg pozycje w In-
ternecie. Warszawa: Helion.

[15] www.google.pl.

[16] www.zenitopenmedia.com.

56



Metody w badaniach naukowych. Wybrane problemy i zastosowania

Rozdzial 3

Diagnoza informatyki statystycznej w aspekcie
zarzadzania bezpieczenstwem informacji

3.1. Wprowadzenie

Niniejszy rozdziat dotyczy diagnozy stanu informatyki statystycznej' w
aspekcie zarzadzania bezpieczenstwem informacji, cho¢, w pewnym stopniu,
porusza takze zagadnienia zwigzane z rolg diagnostyki np. w aspekcie ciaglosci
dzialania czy analizy ryzyka. Model informacyjny resortu statystyki powinien
dostarczy¢ materiat (wytyczne) umozliwiajacy zbudowanie modelu bezpieczen-
stwa informacji w statystyce. Poniewaz problem dotyczy informatyki staty-
stycznej, prace w praktyce sprowadzaja si¢ gtownie do zapewnienia bezpie-
czenstwa teleinformatycznego danych statystycznych poprzez opracowanie
zalecen metodycznych, umozliwiajgcych stworzenie polityki bezpieczenstwa
teleinformatycznego systemow informatycznych funkcjonujacych w statystyce
publicznej [4]. Pomijamy tutaj zagadnienia dotyczace zwigzkow miedzy mode-
lem informacyjnym a informatyka statystyczng w szerszym kontekscie, np.
wplywu zmiennosci proceséw na elastyczno$¢ procedur ich obstugi od strony
informatyki statystycznej w resorcie statystyki w aspekcie organizacyjnym
i projektowo-programowym. Problem budowy modelu informacyjnego resortu
statystyki i jego relacji do informatyki statystycznej, jako gtéwnego narzedzia
do jego obstugi, to zadanie zmudne i1 pracochlonne, nawet mimo wspomagania
prac przy pomocy narzedzi informatycznych. Budowa modelu informacyjnego
resortu statystyki, cze§ciowo realizowana przez projekty SISP (System Infor-
macyjny Statystyki Publicznej), SISP-2i inne prace prowadzone w statystyce
publicznej, wymaga wiedzy na temat metodologii jego tworzenia (zasad archi-
tektury korporacyjnej) oraz wiedzy merytorycznej m.in. o elementach takich
jak:

o cele (misja) organizacji,

'Obszar zastosowan technologii informatycznych, ktory obejmuje zbieranie, gromadzenie, przetwarzanie i
udostepnianie informacji statystycznych, ukazuje specyficzne cechy tego obszaru oraz wktad do informatyki
ogolne;j.
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. strategia organizacji (m.in. kierunki rozwoju badan statystycznych, stra-
tegia finansowa i finansowanie badan, przyjeta strategia informatyzacji
SISP),

. koszty budowy modelu — w tym wskaznik zwrotu ROI lub inne stopy
zwrotu specjalizowane dla technologii informacyjnej,

. zasady tworzenia programu badan statystycznych PBSSP (Program Ba-
dan Statystycznych Statystyki Publicznej) i POS (Plan Opracowan Staty-
stycznych),

. uwarunkowania prawne i standaryzacyjne — krajowe 1 zagraniczne
(gtéwnie unijne okreslone przez EUROSTAT),

. plany rozwoju informatyki w instytucjach i organizacjach administracji

centralnej m.in. Ministerstwie Cyfryzacji (MC), GIODO, Ministerstwie
Spraw Wewnetrznych (MSW), KRMI,

. zamierzenia sformutowane w Programie Zintegrowanej Informatyzacji
Panstwa na lata 2014-2020, w tym okreslenie planowanych kierunkéw
rozwoju bezpiecznych technologii informacyjnych[2],

. dlugofalowa stabilna polityka panstwa w zakresie interoperacyjnosci
rejestrow panstwowych okreslona w dokumencie KRI (Krajowe Ramy

Interoperacyjnosci),

. plany powigzan z systemami informacyjnymi administracji samorzado-
wej,

. plany wspotpracy miedzynarodowej z organizacjami, w ktorych w obsza-

rze zainteresowania jest statystyka.

3.2. Model informacyjny statystyki publicznej

Model informacyjny resortu statystyki w GUS opiera si¢ na strukturze
wielowarstwowej, zawierajgcej m.in. nastepujace warstwy informacyjne:

1. opisu misji, celow i kierunkow rozwoju organizacji,

2. prawna,

3. przyjetych norm i standardow,

4, kultury korporacyjnej (edukacja, zaangazowanie pracownikow, elastycz-
no$¢ dziatania, spojnos$¢ dziatania pracownikoéw uwarunkowana prawi-
dlowymi relacjami interpersonalnymi itd.),

5. struktury organizacji,
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6. wybranego modelu architektury — wypracowana poprzez narzedzie archi-
tektury korporacyjnej,

7. metodologiczna (w tym specyfika statystyki i badania naukowe w tej
dziedzinie),

8. zarzadzania,

9. technologiczna (sprzgt i oprogramowanie),

10.  opisu procesow informacyjnych (facznie z topologia powiazan, klasyfi-
kacja informacji i systemem prezentacji informacji i parainformacji’ [3],
11.  wspotpracy z systemami zewnetrznymi.

Wymienione wyzej warstwy modelu informacyjnego nie majg wyraz-
nych granic i maja cze$ci wspdlne. Nie jest to do konca struktura hierarchiczna.
Na przyktad — warstwa przyjetych standardéw i norm ma cze$¢ wspdlng z war-
stwa technologiczng. Ta czgs¢ wspolna to, na przyktad, znormalizowane specy-
fikacje sprzetu komputerowego i oprogramowania. Te dwie warstwy przecinaja
si¢ z kolei z warstwg struktury organizacji. Cz¢$¢ wspolna tych trzech warstw to
np. zestandaryzowana procedura postepowania uzytkownika w celu wykonania
backupu systemu za pomoca profesjonalnych narzedzi, spojna z regulaminem
organizacyjnym zgodna np. z norma jakosciowa lub z norma bezpieczenstwa.
Z kolei warstwa metodologiczna przecina si¢ z warstwg opisu procesow infor-
macyjnych — cze$cia wspdlng sa np. metadane, ktére definiuja schemat opisu
procesOw na poziomie syntaktyki i semantyki.

Informatyka statystyczna majac na wzgledzie nieustanng potrzebe spro-
stania wymaganiom naktadanym na nig przez statystyke (ze wzgledu naustugo-
wa role jaka petni w stosunku do statystyki)oraz ciggle monitorowanie rozwoju
technologicznego na $wiecie, a takze biorgc pod uwage ewolucje i rozwoj mo-
delu informacyjnego statystyki musi réwniez stale doskonali¢ swoj warsztat
badawczy.

Wskazane byloby utworzenie komorki naukowo-badawczej taczacej ba-
dania nad statystyka i informatykg np. w aspekcie bezpieczenstwa informacji
statystycznej (ale nie tylko w tym obszarze). Nie ma bowiem nowoczesnej sta-
tystyki bez nowoczesnej informatyki, a ta z kolei nie moze prawidtowo funk-

2Informacja subiektywna, treSci wyzwalajace u odbiorcy wczesniej zapamigtane informacje.
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cjonowaé bez uwzglednienia zasad regulujacych bezpieczenstwo teleinforma-
tyczne.

Budowa modelu informacyjnego jest zadaniem ztozonym i dhugofalo-
wym i wymaga odpowiednich narzedzi informatycznych do jego budowy oraz
znajomos$ci zasad architektury korporacyjnej. Przy braku takiego modelu,
a wigc odpowiedniej mapy zidentyfikowanych i1 opisanych wszystkich proce-
sow (nie tylko zwigzanych z produkcja statystyczna), diagnozg informatyki
statystycznej z koniecznosci sprowadza si¢ w zasadzie do analizy szeroko ro-
zumianych zasobow (wtasciwie grup zasobdw)takich jak:

. kadra — struktura wyksztalcenia i kwalifikacji zawodowych,

. struktura organizacji,

. marka organizacji,

. wiedza indywidulna i zespotowa,

. program edukacji i szkolen,

. istniejace zabezpieczenia prawne, finansowe i organizacyjne (np. regula-
miny, zarzadzenia wewnetrzne itp.),

L sprzet,

o oprogramowanie,

. procedury eksploatacyjne,

. komunikacja wewnetrzna — obieg informacji wewnatrz korporacji,

. komunikacja zewnetrzna — dotyczaca wymiany informacji z instytucjami

krajowymi i zagranicznymi,
. kodeks dobrych praktyk — sktadnik kultury korporacyjnej,
° wsparcie $rodowiskowe —mozna rozwazyC wlasne wsparcie medialne
oraz zmobilizowa¢ w tym celu wysitki zaprzyjaznionych organizacji.
Zaproponowang liste tak pogrupowanych zasobéw mozna oczywiscie rozwijac
dodajac nowe grupy zasobow. Nalezy podkresli¢, ze do pewnego stopnia mozna
ztagodzi¢ skutki braku modelu informacyjnego poprzez identyfikacje specyfiki
statystyki publicznej — jej sktadowych. Te wszystkie zidentyfikowane grupy
zasobow nalezy rozwazy¢ w aspekcie:
. zarzadzania bezpieczenstwem informacji — najlepiej w hierarchicznym
3-poziomowym modelu polityki bezpieczenstwa [5],
. jakosci — spemienia standardow i1 norm — technicznych, organizacyjnych
i rachunkowosci finansowej,
. wydajnosci,
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zgodnosci z prawem (krajowym i unijnym),

stopnia wywigzania si¢ z poszczegolnych zadan postawionych przez sta-
tystyke krajowa,

stopnia uwzglednienia zalecen uznanych mi¢dzynarodowych organizacji
statystycznych takich jak: ISI (International Statistical Institute), EURO-
STAT, Komisja ds. statystyki ONZ, rzutujacych na dzialanie informatyki
statystycznej,

okreslenia stopnia wykorzystania mocy produkcyjnych informatyki staty-
stycznej —niedoboér, czy niewykorzystane moce mogace spetnia¢ dodat-
kowe zadania np. zewngtrzne — spoza statystyki (komercyjne),

stopnia innowacyjnosci informatyki statystycznej — rozwigzywanie zadan
niestandardowych zwigzanych z rozwojem statystyki i informatyki —
rozwoj(ewolucja) modelu informacyjnego resortu statystyki, w tym moz-
liwos¢ absorpcji nowoczesnych technologii informacyjnych oraz zwigza-
nych z nimi technik zarzadzania ICT,

oceny potencjalu rozwojowego informatyki statystycznej uwzgledniajacej
wszystkie wymienione na tej liscie aspekty.

3.3. Wstepny harmonogram prac diagnostycznych

Przygotowujac wstepny plan prac nad diagnoza informatyki statystycznej

przyjeto przyblizony okres realizacji postawionego zadania (przez kilkunasto-

osobowy zespot fachowcow),rozktadajac je na etapy i przyjmujac szacunkowe

czasy ich wykonania. Z oczywistych wzgledow data startowa nie jest okreslana

—jej okreslenie jest zadaniem dla interesariuszy.

Tabela 3.1. Harmonogram prac diagnostycznych.

Wymagane Orienta-
Lp. Nazwa etapu informacje do cyjny czas Uwagi i komentarze
realizacji etapu realizacji
1. | Formalne przypisani | Informacja ka- Bez Do wykonywania prac
przez kierownictwo drowa o kwalifi- | zbednej konieczne jest nadanie
GUS pracownikow kacjach i przygo- | zwtoki pracownikom odpo-
do udzialu w pracach | towaniu zawo- wiednich kompetencji
zespotu dowym pracow- 1 pelnomocnictw
nikow
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bowigzan zewngtrz-
nych informatyki
statystycznej

dyrekcji CIS,
departamentu
PK, GB’

Wymagane Orienta-
Lp. Nazwa etapu informacje do cyjny czas Uwagi i komentarze
realizacji etapu realizacji

2. Inwentaryzacja Informacja za- 2-3 Swobodny dostep do
zasobow (struktura warta we miesigce informacji na kazdym
organizacyjna, ka- wszystkich do- szczeblu organizacyj-
dry, sprzgtu i opro- stepnych doku- nym bez wzgledu na
gramowania, eduka- | mentach z r6z- komorke organizacyj-
cja informatyczna, nych komoérek na
zasilanie informa- organizacyjnych
cyjne z innych ob- resortu
szarow, ktorymi
dysponuje informa-
tyka statystyczna)

3. Analiza informacji o | Wyniki audytow | 2 tygodnie Analiza historii wyni-
ewentualnych audy- koéw audytow— wnio-
tach przeprowadzo- ski
nych w CIS® i w
resorcie w zakresie
informatyki

4. Przeglad wykazu Informacja z 2-3 Zakladamy, ze CIS
dokumentacji pro- CIS, dodatkowa | miesigce jest koordynatorem
wadzonych projek- informacja z wszystkich przedsie-
tow informatycznych | departamentu wzig¢ informatycz-

w skali resortu PK* nych w resorcie staty-
styki. W innym przy-
padku potrzebna jest
informacja z US
(Urzedow Statystycz-

5. Pozyskanie infor- Konieczna in- 1-2 Zestawienie informacji
macji o stanie za- formacja od miesigce pochodzacych od
awansowania pro- kierownikéw kierownikéw projek-
wadzonych projek- projektow tow i od wynikow
tow audytow

6. Analiza opisu zo- Informacja od 1 miesiac

*Centrum Informatyki Statystycznej.

‘Departament Programowania i Koordynacji Badan.
*Gabinet Prezesa GUS.
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podstawie wnioskow
z raportu z audytu
wewnetrznego po-
przedzajacy audyt
zewngetrzny

Wymagane Orienta-
Lp. Nazwa etapu informacje do cyjny czas Uwagi i komentarze
realizacji etapu realizacji
7. Zaproponowanie Informacja uzy- Bez- Jezeli nie zostat opra-
klasyfikacji informa- | skana z modelu zwlocznie cowany model infor-
cji w resorcie w informacyjnego w przypad- | macyjny resortu, to
oparciu o zbudowa- ku bezpo- nalezy zidentyfikowac
ny model informa- $redniego procesy wzglednie
cyjny resortu przyjecia stabilne, ktore przyna-
klasyfikacji | lezg z natury do infra-
informacji struktury krytyczne;j.
z istniejg- To zadanie jest czaso-
cego mode- | chtonne i Zzmudne oraz
lu informa- | wymaga wsparcia ze
cyjnego. W | strony narzedzi infor-
przeciw- matycznych
nym przy-
padku
moze zajac
to
nawet kilka
lat
8. Ustalenie specyfiki Informacja o 6 miesiecy | Praca dla tzw. anality-
resortu dla wszelkich | badaniach staty- kéw branzowych
prac objetych zakre- | stycznych
sem dziatalnosci (PBSSP+ POS) z
informatyki staty- departamentu PK
stycznej — od kierowni-
kow badan
9. Sporzadzenie Informacja z 1 miesiac
SIWZ°-6w dla audy- | punktu 8,0oraz z
tu zewnetrznego komorki organi-
informatyki staty- zacyjnej zajmu-
stycznej w aspekcie | jacej si¢ przetar-
bezpieczenstwa gami publiczny-
teleinformatycznego | mi
10. | Uporzadkowanie Informacja z | 5-6 CatoSciowy audyt
spraw informatyki raportu z audytu | miesigcy informatyki umozli-
statystycznej na wewngtrznego wiajacy 1 wskazujacy

oczywiste nieprawi-
dlowosci wystepujace
w funkcjonowaniu
informatyki staty-
stycznej np. brak nie-
ktorych procedur, brak
powigzania procedur,

®Specyfikacji Istotnych Warunkoéw Zaméwienia.
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Wymagane Orienta-
Lp. Nazwa etapu informacje do cyjny czas Uwagi i komentarze
realizacji etapu realizacji
niewlasciwe wykorzy-
stanie sprzgtu lub
oprogramowania, brak
odpowiednich szkolen
dla nalezytego wyko-
nywania obstugi kon-
kretnych programow
itp.
11. | Niezalezny audyt | Metodologia 2-3 Prace prowadzone
zewnetrzny audytu oraz miesigce przez firmg lub orga-
informacje od nizacje posiadajaca
uzytkownikow certyfikaty bezpie-
systemow infor- czenstwa przemysto-
macyjnych wego i 0sobowego
12. | Opracowanie kon- Oparta o strate- 34 SZBI musi zosta¢
cepcji Systemu gie rozwoju miesigce zatwierdzony, ale
Zarzadzania Bezpie- | statystyki pu- bedzie modyfikowany
czenstwem Informa- | blicznej, wybor w ramach projektu
¢cji (SZBI) w resorcie | architektury KSZBI (Kompleksowy
statystyki publicznej | korporacyjnej SZBI)
modelu informa-
cyjnego i meto-
dyki zarzadzania
bezpieczenstwem
informacji
Zatwierdzenie kon- Bez Zatwierdza Kierow-
cepcji Polityki Bez- zbednej nictwo GUS
pieczenstwa Infor- zwloki
macji (PBI) I pozio-
mu
13. | Opracowanie doku- Oparta o koncep- | 2-3 Opracowanie PBTI
mentu PBIla nastep- cje SZBI i 0g6l- | miesigce musi uwzgledniac
nie na jego podsta- na specyfike zalozenia i wytyczne
wie opracowanie resortu PBL

wytycznych do
polityki IT poziomu —
PBTI Polityka Bez-
pieczenstwa Telein-
formatycznego)

Model PBI jest doku-

mentem ogolnym,

precyzujacym nizszy

poziom polityk (II

poziom) z podziatem

na dwie kategorie:

e systemoOw przetwar-
zania cyfrowego

e innych systemow
przetwarzania in-
formacji (analogo-
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Wymagane Orienta-
Lp. Nazwa etapu informacje do cyjny czas Uwagi i komentarze
realizacji etapu realizacji
we, elektromecha-
niczne lub tradycyj-
ne papierowe)

14. | Zatwierdzenie poli- Bez Zatwierdza Kierownic-
tyki PBI — I poziom i zbednej two GUS, w celu
wytycznych dla zwloki podjecia decyzji moz-
PBTI na uwzglednié opinig¢

niezaleznych eksper-
tow

15. | Opracowanie poli- Oparta o wy- 2-3 Zatwierdza Kierow-
tyki PBTI - tyczne z PBI i miesigce nictwo GUS
1T poziom liste specyfik

organizacji jaka
jest statystyka
publiczna’ jezeli
niedostepna jest
z jaki§ powodoéw
mapa wszystkich
procesow (topo-
logia powigzan)

16. | Zatwierdzenie kon- Bez Zatwierdza Kierow-
cepcji PBTI - 11 zbednej nictwo GUS
poziom zwloki

"Statystyka publiczna obejmuje zbieranie i gromadzenie danych statystycznych, badania statystyczne, prace
klasyfikacyjne i nomenklaturowe. Dane statystyczne umozliwiajace oceng zjawisk ekonomicznych, demogra-
ficznych i spolecznych sg udostgpniane wladzy panstwowej, administracji publicznej, podmiotom gospodar-
czym i obywatelom. Centralnym organem statystyki publicznej w Polsce jest Gtoéwny Urzad Statystyczny

(GUS).
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Lp.

Nazwa etapu

Wymagane
informacje do
realizacji etapu

Orienta-
cyjny czas
realizacji

Uwagi i komentarze

17.

Opracowanie raportu
zbiorczego (diagno-
za + wnioski realiza-
cyjne +okreslenie
kierunkow rozwoju
informaty-

ki statystycznej)

opartego o model

informacyjny resortu
statystyki wynikaja-
cy:

e 7¢ strategii rozwo-
ju organizacji —
strategia informa-
tyzacji statystyki
publicznej do roku
2020 [(Centrum
Informatyki
Statystycznej,
2016)]

¢ z metodologii
badan statystycz-
nych

® z wymagan unij-
nych i migdzyna-
rodowych doty-
czacych prawa i
standaryzacji

e 7 rozwoju techno-
logii informacyj-
nych

® 7 podejscia proce-
sOwego

® 7 bezpiecznego
zarzadzania
informacja

Informacje wy-
nikajace z pod-
punktéw z po-
przedniej kolum-
ny

1-2

miesi¢cy

18.

Akceptacja raportu
przez Kierownictwo
GIIS

Informacja z
raportu

Bez
zbednej

zukolki

Konczy etap anali-
tyczny przedsigwzigcia

19.

Inkorporacja zalecen
wynikajacych z
PBTI dla informaty-
ki statystycznej

Zalecenia PBTI

Kilka mie-
siecy lub
kilka lat (w
zaleznosci
od zakresu
dokonywa-

Wdrozenie wszystkich
zalecen w praktyce
funkcjonowania in-
formatyki statystycz-
nej to proces dtugo-
terminowy. Realizuje
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Wymagane Orienta-
Lp. Nazwa etapu informacje do cyjny czas Uwagi i komentarze
realizacji etapu realizacji
nych si¢ stopniowo i jest w
zmian) duzym stopniu zalezny
od zaangazowania
finansowego organiza-
cji 1 sponsorow
20. | Wykonanie po Informacja z 2-3 Whioski i ewentualny
wdrozeniu wysoko- analizy ryzyka miesigce raport do Kierownic-
poziomowe;j analizy twa GUS w celu
ryzyka (np. metoda wdrozenia ulepszen
delficka) i powtorna lub modyfikacji w
ocena stanu informa- systemie informatyki
tyki statystycznej. statystyczne;j.

3.4. Propozycja ankiety oceniajacej stan informatyzacji statystyki
publicznej

W celu zebrania pelnej informacji na temat stanu stosowania dobrych
praktyk w obszarze ochrony informacji statystycznej w jednostkach resortu
statystyki przedstawiamy propozycje badania ankietowego. Ankiete mozna
wysta¢ do jednostek organizacyjnych statystyki publicznej, w ktdérych moze
zosta¢ potraktowana jako forma audytu wstgpnego (rozpoznawcze-
go)pozwalajacego okreslic stan przygotowania infrastruktury decydujacy
o bezpieczenstwie firmy jako catosci oraz majacego wptyw na jej ciggtos$¢ dzia-
fania.

AnKkieta
Uwagi odno$nie sposobu wypelniania ankiety.
1. W pytaniach odno$nie istnienia faktu nalezy

podacé numer pozycji(np. 1.a) i jedng z odpowiedzi
TAK | NIE | NIE DOTYCZY
2. W pytaniach odno$nie poziomu wykorzystania nalezy

podac numer pozycji (np. 3.a) i jednq z odpowiedzi
NISKI | SREDNI | WYSOKI
lub
NIGDY | RZADKO | CZESTO | STALE | NIE DOTYCZY
3. W pytaniach otwartych mozna wpisa¢ dodatkowe istotne informacje.
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W pytaniach o listing nalezy podac numer odpowiedzi np. 6.b i wymienic

obiekty’oraz ich lokalizacje’w postaci tabelki

L.p. Nazwa obiektu Lokalizacja

Zestaw pytan ankietowych
1) Obszar dotyczacy otoczenia fizycznego zewnetrznego

2)

a)
b)

c)
d)

e)
f)

Czy istniejg Srodki zewnetrznej ochrony fizycznej jednostki? (fakt)
Prosz¢ wymieni¢ $rodki zewnetrznej ochrony fizycznej jednostki, jesli
takie istniejg (/isting)

Jaki jest stopien wykorzystania srodkow zewngtrznej ochrony fizycznej
jednostki? (poziom)

Jak czesto zdarzaly si¢ awarie zewngtrznych systemoéw alarmowych?
(poziom)

Czy istniejg redundantne $rodki ochrony zewnetrznej jednostki? (fakt)
Proszg dopisa¢ inne istotne informacje dotyczace Panstwa jednostki
w tym obszarze z punktu widzenia cigglosci dziatania (otwarte).

Obszar partneréw wspoélpracujacych (wewnatrz statystyki publicznej
jaki i zewnetrznych - w tym zagranicznych)lub do ktérych nastepuje

raportowanie

a)
b)

c)

d)

Czy jednostka wspotpracuje z innymi osrodkami? (fakt)

Czy moze Pan/Pani je wymieni¢? (listing)

Czy moze Pan/Pani wymieni¢ obszary wspdlnego dzialania (wspolne
systemy informacyjne, logistyczne, zarzadzania itp.)? (/isting)

Ktore z wymienionych obszaréw w odpowiedzi na poprzednie pytanie
posiadaja zabezpieczenia oferowane przez wspoOlpracujacego partnera?
(listing)

8 Obiekt rozumiemy szeroko — moze nim byésystem informacyjny, proces, rola, budynek, osoba, organizacja
— dowolny zasob bedacy do dyspozycji.

? Przez lokalizacje obiektu rozumiemy jego fizyczne miejsce posadowienia lub miejsce funkcjonowania w
warstwie organizacyjnej — w tym otoczenia (wspolpracujace zewngtrzne organizacje),a takze prawnej, kultu-
rowej (kultura korporacyjna organizacji), informacyjnej lub technicznej zgodnie zistniejaca architekturg
korporacyjna organizacji.
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3)

e)
f)
g)
h)
i)
j)
k)

)

Metody w badaniach naukowych. Wybrane problemy i zastosowania

Jaka jest zdaniem jednostki ich jako$¢? (poziom)

Czy zdarzaly si¢ przypadki awarii tych systemow ? (fakt)

Jak ocenia Pani/Pan straty z tego powodu? (poziom)

Czy moze Pani/Pan je wymienic? (listing)

Kto jest gestorem tych systeméw? (listing)

Kto jest odpowiedzialny za administracje tymi systemami? (/isting)

Kto ponosi koszty utrzymania i rozwoju wspdlnych systemoéw i w ja-
kich proporcjach? (/isting)

... (W tym miejscu ewentualnie dopisa¢ inne istotne informacje doty-
czace Panstwa jednostki w tym obszarze z punktu widzenia ciagglosci
dziatania)

Obszar otoczenia prawnego dot. ustaw nakladajacych obowiazki

i standardéw (normy) w zakresie infrastruktury krytycznej, zarzadza-

nia kryzysowego i cyberprzestrzeni lub innych zobowiagzan wynikaja-

cych np. z uméw zawartymi z firmami trzecimi

a)

b)
c)

d)

g)

h)

)
k)

Czy jednostka posiada systemy nalezace do infrastruktury krytycz-
nej?(fakt)

Czy moze Pani/Pan je wymienic? (listing)

Ktore z wymienionych wspolnych obszarowwpkt.2 c¢) naleza lub moga
naleze¢ do zakresu zainteresowania infrastruktury krytycznej? (/isting)
Czy jednostka zidentyfikowata opisata i sporzadzita mape¢ procesow
zwiazanych z ciagloscig dziatania? (fakt)

Czy jednostka uczestniczy w zarzadzaniu kryzysowym? (fakt)

Czy moze Pani/Pan wymieni¢ zadania, za ktore jest odpowiedzialna
jednostka w zarzadzaniu kryzysowym?(listing)

Czy jednostka jest przygotowana do realizacji polityki cyberprzestrze-
ni? (fakt)

Czy jednostka ma odpowiednio przygotowane procedury prawne dot.
transgranicznosci cyberprzestepstw? (fakt — dotyczy tylko niektorych
US-ow)

Czy jednostka posiada jakie$ certyfikaty dot. bezpieczenstwa — w tym
jakosci systemow o ktorych mowa w pkt.2 ¢)? (fakt)

Czy moze Pani/Pan je wymieni¢?(listing)

... (w tym miejscu ew. dopisa¢ inne istotne informacje dotyczace Pan-
stwa jednostki w tym obszarze z punktu widzenia cigglosci dziatania)
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4) Obszar dotyczacy zasobow (kadry - ilo$¢€ i jakos$¢ - kwalifikacje, dobre
praktyki, istniejace zabezpieczenia prawno-organizacyjne, zabezpie-

S)

70

czenia fizyczne, sprzet, software, technologie — pozyskane bazy wiedzy):

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)
h)

3

Jak czesto przeprowadza si¢ inwentaryzacj¢ zasobow? (poziom)

Czy s3a wyznaczeni gestorzy/wlasciciele poszczegélnych zasobow?
(fakt)

Czy sa okreslone wartosci zasobow dla jednostki? (fakt)

Czy kwalifikacje kadry sa dopasowane do obstug, rozwoju i nadzoru
nad danym zasobem?(fakt)

Czy prowadzone sa odpowiednie szkolenia dla oséb bioragcych udziat
w przywracaniu cigglosci dziatania jednostki? (fakt)

Jak czesto sg prowadzone takie szkolenia? (poziom)

Jak czesto jest modernizowana infrastruktura sprzgtowa? (poziom)

Czy istniejace rozwigzania sa redundantne? (fak?)

Czy sa pozyskane odpowiednie bazy wiedzy dot. charakterystyki zaso-
bu — zwlaszcza w aspekcie jego odpornosci (np. informacje o stopniu
zaufania do produktu, wiedza na temat metodyk analiz ryzyka i zakresu
ich stosowalnosci)? (fakt)

... (w tym miejscu ew. dopisac inne istotne informacje dotyczace Pan-
stwa jednostki w tym obszarze z punktu widzenia cigglosci dziatania)

Obszar dotyczacy zagrozen

a)
b)
c)
d)

2

Jak Pan/Pani ocenia stan zagrozen dla jednostki? (poziom)

Czy moze Pan/Pani je wyspecyfikowac? (listing)

Czy ktorys z partneréw wspotpracujacych moze by¢ ofiarg ataku?(fakr)
Jak ocenia Pan/Pani atrakcyjno$¢ systemow, o ktérych mowa w pkt.2 c)
(np. pod wzgledem finansowym, nowych rozwigzan technologicznych?
(poziom)

Czy dziatalno$¢ jednostki budzi protesty okreslonych grup spotecznych
lub instytucji?(fakt)

Czy jednostka posiada model statystyczny incydentéw zwigzanych
z bezpieczenstwem systemow? (fakt)

Czy jednostka potrafi wyfiltrowaé i wskaza¢ na podstawie statystycz-
nego modelu incydentéw Zrodla zaktocen i przewidzie¢ charakter zabu-
rzen (np. w przypadku systemoéw informacyjnych ataki typu APT) ma-
jacy bezposredni wptyw na ciaglo$¢ dziatania? (fakf)



6)

7

h)
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... (prosze w tym miejscu ew. dopisac inne istotne informacje dotycza-
ce Panstwa jednostki w tym obszarze z punktu widzenia ciaglosci dzia-
fania)

Obszar dotyczacy podatnosci

a)

b)
c)

d)

g)

h)

)

Czy sprawdzono i przetestowano zasady bezpieczenstwa oraz zidenty-
fikowane procesy w jednostce? (fakt)

Czy przeprowadzono w jednostce test inzynierii spotecznej? (fakt)

Czy jednostka posiada $wiadomos$¢, stabosci w swoich systemach,
o ktérych mowa wpktl. b warstwa3? (fakt).

Czy jednostka posiada procedury testowania jakos$ci w tym bezpieczen-
stwa systemow, o ktorych mowa wpkt.2 c)? (fakt).

Czy w jednostce monitorowana jest literatura i listy dyskusyjne zwigza-
ne z incydentami bezpieczenstwa? (fakt)

Czy systemy, o ktorych mowa wpkt.2 ¢), maja przypisany stopien prio-
rytetyzacji przy odtwarzaniu po katastrofie (kolejno$¢ odtwarzania)?
(fakt)

Jezeli odpowiedz na poprzednie pytanie jest na ,.tak”, prosze je wymie-
ni¢ w kolejnosci zgodnej z posiadang priorytetyzacja. (listing).

Czy jednostka przeprowadzita dzialania sprawdzajgce niezawodno$¢
przelaczania na systemy redundantne? (fakt)

... (w tym miejscu ew. dopisa¢ inne istotne informacje dotyczace Pan-
stwa jednostki w tym obszarze z punktu widzenia cigglosci dziatania)

Obszar dotyczacy stosowania tzw. dobrych praktyk:

a)

b)

c)

d)

Jak czesto jest uaktualniane i modyfikowane oprogramowanie do sys-
temow, o ktorych mowa w pkt.2 c) (poziom)

Jak ocenia Pan/Pani poziom serwisowania sprzetu komputerowego?
(poziom)

Jak ocenia Pan/Pani poziom administrowania systemami informacyj-
nymi w tym utrzymaniem odpowiedniej konfiguracji sprzetu i opro-
gramowania? (poziom)

Jak czgsto nastgpuje aktualizacja obowigzujacych procedur organiza-
cyjnych i technologicznych?(poziom)

Czy wykonywane sg analizy ryzyka dla systeméw informacyjnych III
poziomu? (fakt)
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f) Czy wykonywane sg w jednostce audyty systeméw o ktérych mowa
w pkt.2 ¢) ? (fakt)

g) Jak czesto sg wykonywane te audyty?(poziom)

h) Czy powotane sa odpowiednie role do nadzoru nad ich przebie-
giem?(fakt)

i) Czy jest w jednostce powotana komorka badawczo-rozwojowa do im-
plementacji nowych rozwiazan?(fakt)

j) ... (W tym miejscu ew. dopisa¢ inne istotne informacje dotyczace Pan-
stwa jednostki w tym obszarze z punktu widzenia ciaglo$ci dziatania)

Obszar dotyczacy organizacji jednostki — statutu, regulamindw itp.

a) Czy jednostka dokladnie rozumie swoja strukturg organizacyjng i zwia-
zane z nig przeptywy strumieni informacyjnych oraz ewentualne podat-
no$ci w niej tkwigce — oslabiajace ciaglos¢ dziatania?(fakr)

b) W ktorych systemach, o ktorych mowa w pkt.2 ¢) wystgpuje system za-
daniowy ptaski a w ktérym hierarchiczny? (/isting)

¢) Czy regulaminy(np. regulamin pracy) w jednostce uwzgledniaja zagad-
nienia zwigzane z ciggloscia dziatania? (fakr)

d) Czy podpisane i aktualizowane sg umowy z firmami trzecimi zwlaszcza
technologicznymi dotyczacymi serwisowania i wsparcia? (fakt)

e) Jaki Pani/Pan ocenia poziom SLA, jesli odpowiedZ na poprzednie pyta-
nie jest pozytywna? (poziom)

f) Czy dokonywane s oceny dziatan (dot. komunikacji, narzedzi. perso-
nelu, procesow) bedace podstawa do ulepszen, ktore zwickszaja odpor-
no$¢ systemow i maja wplyw na ciaglos¢ dziatania? (fakt)

g) Jak czgsto zmieniane sg regulaminy okre$lajace tok pracy jednostki?
(poziom)

h) Czy profesjonalisci od kontaktéw z mediami (np. rzecznicy) wspieraja
dziatania personelu technicznego przywracajacego stan po awarii?
(fakt)

i) Czy istnieje wydzielony zespo6t lub komodrka koordynujaca dziatania
zwigzane z problemami ciagtosci dziatania? (fakr)

1) ... (proszg w tym migjscu ew. dopisa¢ inne istotne informacje dotyczg-
ce Panstwa jednostki w tym obszarze z punktu widzenia ciaglosci dzia-
lania)
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9) Obszar dotyczacy zarzadzania informacja (SEOD10, papier - w tym
wszelkiego rodzaju dokumentacja istotna z punktu widzenia bezpie-

czenstwa — polityki, procedury, instrukcje)

a)
b)
c)

d)

g)

h)

)

k)

D

Czy jednostka posiada peilng informacje o istniejagcych w organizacji
srodkach zabezpieczen? (fakt)

Czy jednostka posiada wiedzg o zastepowalnosci srodkdéw zabezpieczen
w przypadku awarii jednego z systemow? (fakt)

Czy jednostka posiada wiedz¢ o przenaszalno$ci — mobilno$ci srodkow
z jednego systemu do drugiego? (fakt)

Czy jednostka posiada dokumentacje zwigzang z zarzadzaniem bezpie-
czenstwem (polityki bezpieczenstwa okre§lonych pozioméw procedury,
instrukcje, wynika przeprowadzonych analiz ryzyka, audytow? (fakt)
Czy informacja z SEOD-u jest duplikowana w systemach papierowych?
(fakt)

Czy istnieja w jednostce mechanizmy zbierajace informacje o zrealizo-
wanych i potencjalnych zagrozeniach z systeméw o ktérych mowa
w pkt.2 ¢), ktére umozliwiaja jednoczesnie ich analizg i predykcje, oraz
szacowanie szkod? (fakt)

Czy istnieje w jednostce informacja o wyodrgbnionych praktykach
wspomagajaca plany ciggtoséci dziatania? (fakt)

Czy jakakolwiek informacja zwigzana z planami cigglosci dzialania jest
utrwalona na no$niku danych- papier, nosniki danych cyfrowych ( dys-
ki, USB, CD, tasmy itp.) lub nosniki danych analogowych ? (fakt)

Czy istnieje system informacji prawnej wspomagajacy i obstugujacy
rozwiazywanie probleméw zwigzanych z zakloceniem ciaglosci dziata-
nia? (fakt)

Czy istnieja systemy dokumentacji incydentéw, o ktorych mowa
w pkt.2 ¢)?(fakt)

Czy jednostka wykorzystuje systemy informacyjne wykorzystujace no-
we technologie (wirtualizacja, chmura) zmniejszajace ryzyko zaktocen,
a wiec zwigkszajace poziom cigglosci dziatania? (fakr)

... (w tym miejscu ew. dopisa¢ inne istotne informacje dotyczace Pan-
stwa jednostki w tym obszarze z punktu widzenia cigglto$ci dziatania)

1 System Elektronicznego Obiegu Dokumentow.
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10) Inne, wazne z punktu widzenia ciaglosci dzialania informacje dotyczace

Panstwa jednostki, w tym:

a) Czy jednostka posiada Plan Ciagtosci Dziatania (PCD)? (fakf)

b) Jesli jednostka posiada PCD, to proszg podac informacje dotyczace tego
planu: nazwe dokumentu, datg zatwierdzenia, itd. (/isting)

¢) Czy jednostka posiada DRP (Data Recovery Plan)? (fakt)

d) Jesli jednostka posiada DRP, to prosze poda¢ informacje dotyczace tego
planu: nazwe dokumentu, date zatwierdzenia, itd. (listing)

e) Czy jednostka posiada plany dziatania awaryjnego? (fakt)

f) Jesli jednostka posiada plany dziatania awaryjnego, to prosze podac in-
formacje dotyczace tego planu: nazwe dokumentu, date zatwierdzenia,
itd. (listing)

g ... (w tym miejscu ew. dopisa¢ inne istotne informacje dotyczace
Panstwa jednostki z punktu widzenia cigglosci dziatania)

3.5. Propozycja wskaznikéw pomiarowych

Dla kazdego zidentyfikowanego zasobu mozna oznaczy¢ jego waznosé
(krytyczno$¢) dla dziatania catej organizacji oraz okresli¢ aktualnie stosowane
metody ochrony. Krytyczno$¢ moze by¢ przydatna na przyktad w celu zaweze-
nia dalszej analizy ryzyka i przeprowadzenia jej tylko dla systemoéw krytycz-
nych.

Do kazdego zasobu (zob. pkt. 4 ankiety) mozna przyporzadkowac szereg
potencjalnych zagrozen (pkt. 5) i w konsekwencji wyodrgbni¢ realne problemy
zagrazajace bezpieczenstwu (tj. okresli¢, czy wskazane zagrozenia mogg rze-
czywiscie zagrozi¢ istniejgcym zasobom uwzgledniajac przy tym ich podatnosci
uwzglednione w pkt. 6 ankiety).

Istotng sprawg przy realizacji zadan w przedstawionym harmonogramie
prac — zwlaszcza w jego ostatniej pozycji dzialan (poz.20 tabeli 1) jest okresle-
nie miernikéw, ktére informuja o postepach wykonanych prac. Przykladowa
propozycja listy miernikdéw moze dotyczy¢ nast¢pujacych wskaznikow:

1. Wskaznik zarejestrowanych incydentow zwigzanych z bezpieczenstwem
informacji w systemach teleinformatycznych (np. w ciggu jednego tygo-
dnia).
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Metody w badaniach naukowych. Wybrane problemy i zastosowania

Wskaznik awarii systemow wspomagania systemu informacyjnego (SI)
zabezpieczajacych prawidlowe funkcjonowanie organizacji (systemy
ppoz., systemy telewizji dozorowej, systemy alarmowe, klimatyzacyjne,
zasilania energetycznego).

Wskaznik awaryjnos$ci posiadanego sprzgtu komputerowego.

Wskaznik wadliwego funkcjonowania oprogramowania SI.

Wskaznik ilo$ci pracownikow zatrudnionych w obszarze bezpieczenstwa
do ogolnej ilosci pracownikow

Wskaznik szkolen z zakresu bezpieczenstwa informacji(liczba szkolen
przypadajacych na pracownika).

Wskaznik prob (udanych i nieudanych) fizycznych wtaman do stref chro-
nionych.

Wskaznik odpornos$ci na testy penetracyjne przygotowane podczas audy-
tu.

Wskaznik ilosci przeprowadzonych audytow z bezpieczenstwa.
Wskaznik ilosci zidentyfikowanych i przeanalizowanych procesow pro-
dukcji statystycznej, zarzadczych, systemowych, logistycznych.
Wskaznik zmiennosci tych procesow w wybranej jednostce czasu.
Wskaznik skomplikowania topologii proceséw informacyjnych (grafy
skupien, pokrycia klikowe, losowe grafy przecie¢ itp.)

Wskazniki zwigzane z katastrofami srodowiskowymi pobranymi od in-
stytucji odpowiedzialnych za ich monitorowanie (zagrozenia tgpniec,
trzgsienia ziemi, zagrozenia zalania dla danego obszaru).

Wskaznik liczby posiadanych certyfikowanych systemow (certyfikaty
z jakosci 1 z bezpieczenstwa — polskie i migdzynarodowe).

Wskazniki zgodnosci kwalifikacji (odpowiednie wyksztatcenie 1 do-
swiadczenie zawodowe) z wykonywanymi na danym stanowisku czynno-
$ciami — dotyczy to wszystkich pracownikow, ale zwlaszcza pracujacych
w obszarze bezpieczenstwa.

Wskazniki efektywnos$ci finansowej inwestycji w obszarze bezpieczen-
stwa informacji — wspotczynniki zwrotu znane i stosowane w analizie
finansowe;j i controllingu.

Wskaznik czestotliwosci wykonywanych analiz ryzyka dla SI w oparciu
o sktadowe ryzyka.

Wskaznik $redniego czasu przywracania zaatakowanego zasobu do stanu
przed incydentem.
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19.  Wskaznik liczby podpisanych uméw z profesjonalnymi instytucjami
(agendami rzagdowymi lub firmami) zajmujacymi si¢ zagadnieniami bez-
pieczenstwa informacji.

Przedstawiona lista miernikow nie jest zamknieta. Kazdy miernik powi-
nien by¢ opisany parametrami, cze$¢ jest opisana w literaturze branzowej
(wskazana jest tez inwencja wtasna).

3.6. Podsumowanie

Celem analizy ryzyka jest podniesienie czy wrecz zbudowanie §wiado-
mosci pracownikéw dotyczacej stanu bezpieczenstwa informatyki statystycznej,
a w kolejnym kroku podjegcie pewnych dziatan zaradczych. Prowadzac ja caly
czas trzeba mie¢ na uwadze gléwny cel organizacji (czyli najczes$ciej maksyma-
lizacje profitow/minimalizacje strat). W wyniku realizacji analizy ryzyka in-
formatyki statystycznej mozna okresli¢ zagrozenia dla bezpieczenstwa syste-
méw oraz konsekwencje urzeczywistnienia zagrozen. Konieczne jest podjecie
decyzji, co robi¢ ze zidentyfikowanymi ryzykami. Jesli dla potencjalnych ryzyk
nie ma przygotowanych formalnych zasad post¢gpowania, powinno si¢ taki do-
kument opracowac i okresli¢ w nim np. kiedy i ktére ryzyko jest akceptowalne,
ktore i kiedy powinno by¢ redukowane. Nie nalezy tego robi¢ jednoosobowo
i arbitralnie, ale z zespotem odpowiedzialnym za zarzadzenie ryzykiem w re-
sorcie statystyki, w tym z osobami, ktore odpowiadajg za dziatanie calej organi-
zacji, a nie tylko za obszar bezpieczenstwa.

Podejmowane prace majg na celu maksymalne ograniczenie potencjalnie
wielu zagrozen, ale bezpieczenstwo zarzadzania informacja nigdy nie jest abso-
lutnie pewne 1 zawsze moze wystapic jakie$ zagrozenie. Zaproponowana ocena
ryzyka jest procesem opartym na sformalizowanej strukturze, ktora umozliwia
wyodrebnienie i wglad w czynniki, majace pozytywny lub negatywny wptyw na
ryzyko, ktore moze by¢ oceniane pod postacig okreslen bezwzglednych lub
okreslen wzglednych.
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Rozdzial 4

Ekonomia obliczeniowa oparta na agentach
we wspolczesnych procesach decyzyjnych

4.1. Wprowadzenie

Jak glosi jedna z definicji ekonomii, jest ona ,,nauka spoleczna zajmujaca
si¢ badaniem sposobu, w jaki ludzie gospodarujacy podejmuja decyzje w oto-
czeniu rynkowym” [13]. Pomimo ze rézne szkoty ekonomii w rozmaity sposob
postrzegaja procesy gospodarcze, to jednak juz od szkoly ekonomii klasycznej
Adama Smitha, poprzez szkot¢ ekonomii neoklasycznej, az po behawioralna,
skupiajacg rézne podejscia jak ekonomie psychologiczna, ekonomig ewolucyjna
czy ekonomie eksperymentalng, ich wspdlny mianownik stanowita decyzja
1 implikacje ekonomiczne, do ktorych doprowadzi.

Wspdlczesna ekonomia i to zarowno w skali mikro jak i makro, charakte-
ryzuje si¢ coraz wiekszg ztozonos¢ proceséw w niej zachodzacych, duza dyna-
mike zmian (spowodowanych migdzy innymi galopujagcym rozwojem technicz-
no-informatycznym), a takze coraz trudniejszym dostepem do uzytecznych
danych, informacji i w konsekwencji wiedzy niezbednej do podejmowania traf-
nych decyzji. Z powyzszych powodow stosowane dotychczas statyczne modele
ekonomiczne, majace odzwierciedla¢ fragment rzeczywisto$ci, na podstawie
ktorej podejmowane sa decyzje, coraz czesciej nie sg wystarczajaco skuteczne.
Ich modyfikowanie oraz rozbudowywanie przy pomocy tradycyjnie stosowa-
nych metod réwniez nie wydaje si¢ dobrym rozwigzaniem z co najmniej dwoch
przyczyn. Po pierwsze, ztozono$¢ obliczeniowa zbyt rozbudowanego modelu w
znacznym stopniu wzrasta, wymagajac od osoby chcgcej si¢ nim postugiwac
Znajomosci zaawansowanego aparatu matematycznego lub duzej mocy oblicze-
niowej komputerow. Po drugie, ich modyfikowanie wymaga od tworcow prze-
prowadzenia czasochtonnych dodatkowych badan, co moze w konsekwencji
zdewaluowac jakos¢ tych modeli w kontekscie przydatnosci w danym okresie
oraz uzytecznosci ad hoc.

Krytyka dotychczas obowigzujacych modeli i zalozen ekonomicznych,
ktoéra pociggneta za sobg szereg badan majgcych na celu wyjasnienie motywow
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podejmowania decyzji spowodowala, ze ,,wspodtczesna ekonomia coraz czgdciej
odchodzi od mechanistycznej wizji gospodarki na korzys¢ podejscia biologicz-
nego, w ktérym gospodarka traktowana jest jako system ztozony i dynamiczny”
[15]. Czerpanie inspiracji ze srodowiska biologicznego, wptyw nowych nurtow
ekonomicznych, a takze odkrycia z dziedziny informatyki, zwlaszcza z obszaru
sztucznej inteligencji 1 sztucznego zycia, przyczynity si¢ do zrewidowana do-
tychczas stosowanych technik wspomagania proceséw decyzyjnych. Szczegol-
ny udziat w ewolucji metod mogacych sprosta¢ wspotczesnym realiom podej-
mowania decyzji miaty badania von Neumanna (twércy miedzy innymi teorii
gier i teorii automatéw komorkowych), a takze Vernona Smitha i Daniela Kah-
nemanna, ktorych wklad niebagatelnie przyczynit si¢ w rozwoj ekonomii ekspe-
rymentalnej. Ich praca pozwolila w konsekwencji na stworzenie jednej z no-
wych gatezi ekonomii [20], [17], ktéra dzieki wykorzystywaniu modelowania
i symulacji komputerowych, daje duze mozliwosci analizowania, a takze ob-
serwowania skutkow podjetych decyzji przed ich wprowadzeniem w zycie. Ta
nowa galaz zostata okre§lona jako ekonomia obliczeniowa oparta na agentach
(ACE — agent-based computational economics).

Majac na uwadze istot¢ zagadnien zwigzanych z ekonomicznymi proce-
sami decyzyjnymi oraz problemy, z ktorymi wspolczesni decydenci musza si¢
zmagac, celem rozdziahu jest przyblizenie mozliwosci wykorzystania podejscia
agentowego w modelowaniu i symulacjach ekonomicznych, wspomagajacych
podejmowanie decyzji.

W zwigzku z poruszang problematyka, w czes$ci pierwszej zostang przy-
blizone wyzwania stojace przed wspolczesnymi decydentami, ktére wymusity
poszukiwanie nowych metod wspomagania decyzji. Nastepnie dla lepszego
zrozumienia idei ekonomii obliczeniowej, scharakteryzowane bedg pojecia
agenta oraz systemow agentowych, ktore stanowig podstawg ACE. W kolejnej
sekcji pokrotce zostang przyblizone zagadnienia zwigzane z modelowaniem
i symulacja, stanowigce drugi istotny element ACE. W czgéci koncowej bedzie
omoéwione sam termin ACE oraz mozliwos$ci zastosowania tej metody. Catos¢
zostanie nastgpnie pokrdtce podsumowana.
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4.2. Problematyka proceséw decyzyjnych

Dokonywanie wyborow przez cztowieka od zawsze fascynowato przed-
stawicieli r6znych nauk jak filozofia, socjologia, kognitywistyka, matematyka
czy psychologia, ale szczegdlnego znaczenia nabraly one zwlaszcza w szeroko
pojetej ekonomii. Poniewaz podejmowanie decyzji stanowi istotny element
niniejszej pracy, w zwiazku z tym warto zdefiniowaé, ze mozemy przez nie
rozumie¢ ,,grupe logicznie powigzanych ze soba operacji myslowych i/lub obli-
czeniowych, prowadzacych do rozwigzania problemu decyzyjnego poprzez
wybranie jednego z mozliwych wariantow dziatania (decyzji)” [23]. Klasycznie
przyjmuje si¢, ze proces decyzyjny mozna podzieli¢ na kilka etapow, wsrod
ktérych wyrdznia sie [30]:

— identyfikacj¢ sytuacji decyzyjnej poprzez analiz¢ problemu,
— sformulowanie zadania decyzyjnego (opis stowny problemu),
— zbudowanie modelu, odwzorowujacego zadanie decyzyjne,
— wyznaczenie zbioru decyzji,

— podjecie ostatecznej decyzji.

Jakkolwiek kazdy z wyr6znionych punktow istotnie wplywa na efektyw-
no$¢ podjetej decyzji, to jednak nie sposdb nie wspomnie¢ o jeszcze jednym
istotnym elemencie, jakim jest ewaluacja. Jej istota sprowadza si¢ do oceny
uzyskanych efektow, ktére byty nastgpstwem dziatan bedacych skutkiem decy-
zji 1 dostarczenie tym samym informacji mogacych w konsekwencji usprawnic
procesy decyzyjne.

Chociaz wigkszos$¢ decyzji ekonomicznych sprowadza si¢ (lub da si¢ zre-
dukowac) najczesciej do binarnych opcji wyboru, gdzie mozna przyktadowo
zainwestowac lub nie, zatrudni¢ pracownika lub nie, dokona¢ zakupu lub tez
nie, to jednak przestanki podjetych decyzji najczesciej majg postaé wektorowa
[8]. Wektory te (co znacznie utrudnia dokonanie trafnych wyborow) ztozone sa
przewaznie nie tylko z warto$ci zmiennych mierzalnych jak np. koszt, ptaca,
cena, ale rowniez niemierzalnych i subiektywnych, do ktoérych zaliczy¢ mozna
poziom stresu, satysfakcja, awersji do ryzyka itp. Warto ponadto nadmieni¢, ze
zmienne te ulegaja rowniez ciaglym fluktuacjom. Powoduje to, Ze tworzenie
efektywnych ekonomicznie modeli decyzyjnych czesto jest zadaniem bardzo
skomplikowanym, a rezultaty nie zawsze sa zadowalajgce. Stanowi to problem
o tyle istotny, ze decyzje podejmowane na podstawie tych modeli (nie tylko
w skali makroekonomicznej, ale rowniez przez przedsigbiorstwa, jak i indywi-
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dualnych konsumentéw), implikuja w postaci zjawisk gospodarczych takich jak
poziom importu i eksportu, stopa bezrobocia, doch6d narodowy itp.

Majac wobec tego na uwadze odpowiedzialno$¢ decydentow w kontek-
scie ewentualnych skutkéw podjetych decyzji, mozna zaryzykowaé stwierdze-
nie, ze neoklasyczna koncepcja cztowieka racjonalnego, czyli homo oecono-
micus, powinna mie¢ jak najbardziej racj¢ bytu we wspotczesnych procesach
decyzyjnych. Jak wynika jednak z badaf ,,Global Data and Analytics Survey
2016: Big Decisions” przeprowadzonych przez PwC, az 36% (w skali global-
nej) strategicznych decyzji podjetych przez decydentéw bylo opartych na do-
$wiadczeniu i intuicji, a jedynie 38% na analizie danych [22]. Pozostatg czg$¢
stanowily decyzje podjete w oparciu o porady zewnetrzne (np. doradcow). Wy-
niki tych badan podaja w watpliwo$¢ koncepcje czlowieka racjonalnego
i sktaniaja w wiekszym stopniu do przyjmowania raczej zalozen ekonomii be-
hawioralnej. W takim podejsciu wigksza role przy podejmowaniu decyzji od-
grywajg czynniki psychologiczne, a wiec metody stricte heurystyczne, niz twar-
da analiza danych i modele matematyczne. Nalezy podkresli¢, ze tak subiek-
tywne podejmowanie decyzji nie wynika bynajmniej ze zmiany podejécia
wspoélczesnych decydentow, a jedynie z wigkszej wiedzy, jakiej odnosnie do
tego zagadnienia dostarczaja odkrycia naukowe. Juz w 1978 roku, badacz mig-
dzy innymi teorii decyzji i sztucznej inteligencji Herbert Simon w swojej kon-
cepcji ,,ograniczonej racjonalnosci” stwierdzil, ze ,,ludzie podczas podejmowa-
nia decyzji, stosujg wlasne, bardzo subiektywne metody, ktore pozwalajg im
racjonalizowa¢ wybdr przed samymi soba” [16]. Niemniejszy wktad w zrozu-
mienie przyczyn decyzji podejmowanych przez zarowno zwyktych konsumen-
tow, ekonomistow, inwestoréw, menedzerow czy nawet politykow, mieli Kah-
neman i Tversky. Stworzyli oni szereg koncepcji, w ktorych stwierdzali, ze na
decyzje maja wptyw nie tyle twarde dane, ile indywidualny stan decydenta,
wigc np. jego samopoczucie, poziom stresu, awersja do ryzyka, odczuwana
waga decyzji czy chociazby podatnos$¢ na syndrom grupowego myslenia. Takie
podejscie do dokonywania wybordéw sprawia, ze nie tylko trudno przewidzie¢
jakie beda skutki podjetych decyzji, ale rowniez cigzko wyznaczy¢ ich modele,
ktére moglyby wspomagac procesy decyzyjne w przysztosci. Zasadnym wydaje
si¢ wobec tego pytanie, jakie sa przyczyny stosunkowo czestego podejmowania
decyzji w oparciu o subiektywne odczucia, anizeli o dane i modele ekonomicz-
ne?
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W dzisiejszym $wiecie, gdzie postep teleinformatyczny spowodowat za-
cie$nianie si¢ wigzow spotecznych i gospodarczych, a takze umozliwil nowe
metody analizy i dostgpu do danych, zdobywanie niezbednych w procesach
decyzyjnych informacji i w konsekwencji wiedzy, wydawac by si¢ moglo zada-
niem trywialnym. Jednakze wraz ze wzrostem ich dostepnosci pojawily sie
roOwniez negatywne efekty w postaci tak zwanego przetadowania i szumu in-
formacyjnego. Powoduja one, ze eksploracja i eksploatacja dostepnej przestrze-
ni informacyjnej jest znacznie utrudniona, a nierzadko, bez zaawansowanych
narzedzi informatycznych, wrecz niemozliwa. Inny problem w tej dziedzinie
stanowi rowniez ich dynamiczna zmiana w krotkim przedziale czasu. Powoduje
to, ze uzyskana informacja szybko traci na aktualnosci, co obniza jej warto$¢
decyzyjna. Poniewaz posiadanie informacji wydaje si¢ kluczowe dla podejmo-
wania decyzji, stosunkowo duze koszty jej uzyskania, a takze krotki okres wy-
korzystania moga stanowi¢ jedna z przyczyn, dla ktorych decyzje sg czgsto
podejmowane tylko w oparciu o intuicj¢ i doswiadczenie, niz na podstawie
kosztownej i czasochtonnej analizy.

Bez wzgledu jednak na przyczyny, ktore determinuja ksztatt wspotcze-
snych procesow decyzyjnych, tworzenie skutecznych modeli decyzyjnych wy-
daje si¢ niezwykle trudne. Spowodowane jest to duza ztozonos$cig rynkoéw oraz
skomplikowang siecig powigzan migdzy jego uczestnikami. Ponadto wptyw na
to maja rowniez permanentne i niezwykle dynamiczne zmiany, ktore rzutuja na
indywidualne preferencje decydentéw. Jednym z rozwigzan wskazanych pro-
bleméw moze okaza¢ si¢ zmiana dotychczasowego podej$cia, rezygnujac
z wykorzystywania statycznych modeli i symulacji, ktore na ich podstawie sg
przeprowadzane, na korzy¢ podejscia dynamicznego. Przydatne w takim wy-
padku mogg okazaé si¢ inspiracje biologiczne, gdzie zauwazono pozytywny
wplyw inteligencji kolektywnej w rozwiazywaniu skomplikowanych proble-
mow.

4.3. Charakterystyka systemow agentowych

Inspiracje biologiczne od zawsze stanowily istotny element rozwoju
technologii informatycznych, zwlaszcza w domenie sztucznej inteligencji. Ich
efektem bylo powstanie rozmaitych technik jak sztuczne sieci neuronowe, algo-
rytmy ewolucyjne czy automaty komorkowe Johna von Neumanna, ktére mialy
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odzwierciedla¢ koncepcje samoreprodukeji''. Juz na przetomie lat 70-tych i 80-
tych zauwazono, ze techniki te z powodzeniem mogg by¢ wykorzystywane
w skomplikowanych zadaniach ekonomicznych, tym samym przy podejmowa-
niu decyzji. Szczegodlnie zintensyfikowany rozwoj teleinformatyczny lat 90,
ktérego efektem byty istotne zmiany realiow ekonomicznych (wynikajace mie-
dzy innymi ze wzrostu ilo$ci dostepnych i przetwarzanych danych oraz zacie-
$nianiu si¢ powigzan gospodarczych i spotecznych), stanowit silny bodziec do
poszukiwania nowych, jak i modyfikacji istniejacych technik wspomagania
decyzji. Potencjalnym rozwigzaniem okazato si¢ rozwiniecie koncepcji automa-
tow komérkowych w systemy agentowe, a nastgpnie wieloagentowe.

W celu zobrazowania, w jaki sposob technologia ta moze wspomagac
ekonomiczne procesy decyzyjne, przed jej zdefiniowaniem warto przyjrzeé¢ si¢
genezie. Podwaliny tej technologii stanowily obserwacje bakterii, owadow
(takich jak mrowki i pszczoty) oraz zwierzat, ktére dzigki wspotpracy sg w sta-
nie osiggac relatywnie ztozone cele, nieosiggalne dla pojedynczego osobnika.
Moga wigc w swoich dziataniach uzyska¢ efekt synergii. Taka forma wspotpra-
cy (a czasem rywalizacji), ktora ponadto przejawia zachowania inteligentne,
zostala okreslona jako inteligencja kolektywna [26]. Zwigzane z nig pojecia jak
zachowanie kolektywne, inteligencja roju, inteligencja rozproszona oraz koope-
racja spoteczna, doprowadzily w koncu do uwypuklenia si¢ nowego nurtu
w badaniach nad sztuczna inteligencja, ktory opieral sie ,,na probie definicji
architektury systemu na podstawie przyjetego modelu zdolnosci umystowo-
poznawczych” [9]. Tak powstata architektura kognitywna stata si¢ generycz-
nym wzorcem, ktory przy ewolucji algorytmicznego podejscia do programowa-
nia, poczawszy od procedur przez procesy i obiekty, doprowadzita do stworze-
nia agentow.

Chociaz wskazanie jednoznacznych przyczyn powstania agentow moze
okaza¢ si¢ zadaniem trudnym, to jednak ,,wida¢ w tej koncepcji behawiory-
styczng ide¢ wyjasniania zachowania si¢ organizméw w kategoriach bodziec-
reakcja” [9]. Ponadto ze wzgledu na przeniesienie i realizacje¢ wielu wspotcze-
snych procesow gospodarczych na plaszczyzne cyfrowa, stanowig oni odpo-
wiedz na konieczno$¢ stworzenia nowych bytow ,.ktdre w tej przestrzeni mogg
przebywac i dziata¢” [5], stanowiac ,,metafore ludzkich agentow” [14] lub in-

' Koncepcja ta zaktadata samoreplikacje, czyli powielanie sie jednostek (obiektow). Jej istote stanowi wspot-
praca tych obiektow w pozyskiwaniu surowcow i energii, ktoére sa wykorzystywane w procesie powielania, co
stanowi niejako alegori¢ zycia.
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nych elementéw systemu ekonomicznego. Agentow w takim rozumieniu mozna
zatem utozsamia¢ zarowno ze sprzedawcami, kupcami, gospodarstwami domo-
wymi, przedsiebiorstwami, bankami, jak i innymi podmiotami ekonomicznymi.
Pomimo ze technologia agentowa nie stanowi obecnie nowosci, a ponad-
to powstato na jej temat wiele opracowan i artykutow naukowych, to nadal
trudno jest podac jej definicjg¢ sensu stricto, czego przyczyna jest wieloaspekto-
wos¢ podejécia do tematu zaréwno od strony uzytkowej, jak i konstrukcyjne;j.

Niemniej jedna z prob zdefiniowania pojecia, zaproponowana przez Ashok

Jashapara okresla agentow jako ,,program komputerowy do samodzielnego

dziatania w okre$lonym otoczeniu i osiggania wytyczonych celow” [12]. Posit-

kujac si¢ tg definicjg oraz ich geneza, mozna wiec okresli¢ agenta jako pewien
byt, ktory egzystujac w okreslonym, czgsto ztozonym s$rodowisku, oddziatuje

z nim, pobierajac bodzce za pomoca sensorow i wptywajac na nie za pomoca

efektorow, a tym samym realizujac okreslone zadania zmierzajagce do rozwia-

zywania problemow. Takie podejécie do agendowosci mozna okresli¢ mianem
systemow agentowych. Poniewaz jak zostato juz wspomniane, definicja agenta
niebyt precyzyjnie okresla, czym jest agent, przyjeto sie ich definiowac poprzez
podanie cech, ktérymi powinni si¢ charakteryzowaé. Do najwazniejszych zali-

czy¢ nalezy [14], [10], [6]:

— autonomia dzialania — kazdy agent dziatania w sposob niezalezny i automa-
tyczny, a ingerencja cztowieka jest ograniczona najwyzej do wyznaczania
celéw 1 nadzorowania ich realizacji,

— reaktywnos$¢ — agenci sa w stanie modyfikowac¢ i odpowiednio dostosowy-
wac swoje zachowanie w zaleznosci od stanu $rodowiska, w ktorym funk-
cjonuja,

— pro-aktywno$¢ — agenci nie tylko oddzialuja na zmiany zachodzace
W swoim otoczeniu, ale rowniez przejmujac inicjatywe, samemu wptywajac
na jego ksztatt,

— umiejetnosci spoteczne — agenci maja mozliwo§¢ porozumiewac si¢
z innymi agentami'> w ramach wspélnych ontologii i przy wykorzystaniu
jezykow komunikacyjnych jak np. ACL (ang. agent communication langu-
age),

12 Agentami moga by¢ zaréwno inni agenci programowi, ale réwniez maszyny i ludzie, ktérzy z danym sys-
temem wchodza w interakcje.
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— samoanaliza — agenci, wykorzystujac réozne mechanizmy w tym metapro-
gramowanie, majg mozliwos¢ analizowania swojego stanu, co umozliwia
im korygowanie wlasnego zachowania i eliminowanie bledow.

— uczenie i adaptacja — jest jedna z najwazniejszych cech, pozwalajaca agen-
towi pozyskiwaé wiedzg, ktora daje mozliwo§¢ dostosowywanie si¢ do dy-
namicznie zmieniajacego si¢ srodowiska.

Nalezy w tym momencie zaznaczy¢, ze nie kazdy agent musi posiada¢
wszystkie z wymienionych wlasciwosci [18], a w tym aspekcie wiele zalezy od
zadan, jakie ma realizowa¢. Bez wzgledu jednak, czy dany system agentowy
posiada agentéw bardziej lub mniej ztozonych, przewaznie dzigki wykorzysty-
waniu dodatkowo innych metod sztucznej inteligencji, s3 oni w stanie realizo-
wac nawet najbardziej wymagajace zadania, dzialajac czestokro¢ w ztozonych,
dynamicznie si¢ zmieniajacych i heterogenicznych srodowiskach.

Cho¢ méwigc o technologiach agentowych, czgsto wykorzystuje si¢ poje-
cie systemow agentowych, to jednak w przewazajacej liczbie tworzone sg tak
zwane systemy wieloagentowe MAS (ang. multi-agent system), bedace $srodo-
wiskiem, w ktérym egzystuje i wspolpracuje wielu réznych agentow tworza-
cych sie¢ powigzan. Odwotujac si¢ do przytoczonych wczesniej inspiracji bio-
logicznych, analogicznie systemy wieloagentowe sa w stanie rozwigzywac nie
tylko ztozone, ale rowniez rozproszone obliczeniowo problemy, uzyskujac
w tym efekt synergii. Dzigki szerokim mozliwo$ciom wykorzystania systemow
wieloagentowych, znalazty one zastosowaniu w roéznych dziedzinach zwigza-
nych z ekonomig jak [3]:

— zarzadzaniu marketingiem czasu rzeczywistego,

— e-biznesie,

— zarzadzaniu tancuchem dostaw i alokacjg zasobow,

— wyszukiwaniu i filtrowaniu danych i informacji,

— planowaniu i kontroli,

— symulacjach,

— wspomaganiu i podejmowaniu decyzji,

— innych obszarach, w ktorych szczegélnie istotne jest funkcjonowanie
w dynamicznie zmieniajgcym si¢ sSrodowisku.

W ostatnim czasie technologie agentowe nabraly szczegdlnego znaczeniu
zwlaszcza w kontekS$cie wspomagania podejmowania decyzji, w tym decyzji
ekonomicznych. Przejawia si¢ to w rdznych aspektach jak wyszukiwanie, gro-
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madzenie i przetwarzanie danych do postaci, w ktorej te bedg mogty by¢ wyko-
rzystywane, ale rowniez w symulacjach na modelach skomplikowanych $rodo-
wisk ekonomicznych.

4.4. Modelowanie i symulacje

Jak zostalo juz nakreslone, wspodtczesne procesy decyzyjne charakteryzu-
ja sie duzym skomplikowaniem, co wynika nie tylko ze zlozonosci poszczegol-
nych elementéw systemow ekonomicznych wplywajacych na decyzje, ale row-
niez z duzej dynamiki zmian na rynkach i skomplikowanej sieci powigzan po-
migdzy wspomnianymi elementami. Wymusito to konieczno$¢ stosowania eks-
perymentow symulacyjnych (czgsto komputerowych), ktore przy stosunkowo
niewielkich kosztach i krotkim czasie realizacji, daja mozliwo$¢ przygotowania
decyzji i sprawdzenia jakie skutki ekonomiczne bedg z nimi zwigzane [29].
Przeprowadzenie takiego eksperymentu w pierwszej kolejnosci pociaga jednak
za sobg przygotowanie odpowiedniego modelu.

Za model ekonomiczny mozna uznaé ,,zbior zatozen tworzacych upro-
szony, schematyczny obraz pewnego fragmentu lub catosci gospodarki, w kto-
rym mozna badac istotne zalezno$ci, abstrahujac od zjawisk przypadkowych lub
uznanych za mniej wazne dla wyjasnienia danego aspektu rzeczywistosci go-
spodarczej” [13]. Modele sa wigc wykorzystywane do odwzorowania wycinka
rzeczywistosci [27], ktory ma by¢ poddany analizie, a gdzie z przyczyn koszto-
wych, prawnych, etycznych, technologicznych czy tez organizacyjnych, prze-
prowadzenie bezposrednich badan i eksperymentéw jest niemozliwe. Dotych-
czas, najczeéciej] wykorzystywanymi byly modele matematyczne. Stosowanie
takich modeli przysparza jednak pewnych trudnosci. Z jednej strony zbudowa-
nie zaawansowanych modeli o wielu zmiennych, ktére odzwierciedlatyby
w stopniu zadowalajgcych rzeczywisto$é, jest trudne do osiggnigcia, a ponadto
spora ztozono$¢ obliczeniowa stwarza ryzyko, ze znalezienie rozwigzan stanie
si¢ niemozliwe. Z drugiej strony natomiast, zbyt uproszony model moze nie
odzwierciedla¢ rzeczywistosci w stopniu wymaganym do uzyskania prawidto-
wych odpowiedzi.

Samo zbudowanie modelu nie daje jednak rozwigzania problemu, ktore
okreslitoby wptyw réznych czynnikéw na badany obiekt lub korelacji migdzy
nimi. Aby je uzyska¢, na modelu przeprowadzany jest eksperyment symulacyj-
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ny, mogacy polega¢ np. na prowadzeniu obliczen matematycznych (najczesciej
przy wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania). Symulacja kompute-
rowa jest wiec dziataniem, ,,w trakcie ktorego inicjowany jest wirtualny model
analizowanego lub projektowanego systemu” [2]. Eksperyment przeprowadza-
ny na takim modelu realizowany jest analogicznie, jak hipotetyczny ekspery-
ment, ktéry moglby by¢ przeprowadzony w rzeczywistym §rodowisku. Powi-
nien wiec w jak najlepszym stopniu odzwierciedla¢ realng sytuacje, dajac wyni-
ki przyblizone do tych, ktore bylby osiagnigte w rzeczywistosci. W przypadku
wykorzystywania do symulacji metod komputerowych, istotnym okazuje si¢
réowniez dobranie odpowiednich metod symulacyjnych i zwigzanego z tym
oprogramowania.

Majac wobec tego na uwadze wyzwania, przed ktorymi staja wspotczesni
decydenci, korzysci jakie ptyna z wykorzystania eksperymentéw symulacyj-
nych oraz mozliwosci, ktorych dostarczaja systemy agentowe, nie powinien
dziwi¢ fakt, ze coraz czeSciej to wiasnie hybrydyzacja tych dwoch technik
wspomagania proceséw decyzyjnych przycigga uwage badaczy, jak réwniez
praktykow zwigzanych z biznesem i ogdlnie pojeta ekonomia.

4.5. Ekonomia obliczeniowa oparta na agentach

Jak zauwazajg Bojor, Rostek 1 Knopik, ,.kazde zjawisko, proces lub stan
wystepujacy w rzeczywistosci da si¢ przedstawi¢ w postaci pewnego zbioru
wzajemnie ze sobg powigzanych komponentow, ktorych taczne funkcjonowanie
zmierza do Scisle okreslonego celu” [2]. Poniewaz takie ujgcie §wiata stanowi
niejako definicje modelu, mozna w zwiazku z tym zauwazy¢, ze systemy agen-
towe, w ktorych poszczegdlni agenci sa w stanie reprezentowac rzeczywiste
byty ekonomiczne z ich wzajemnymi interakcjami, doskonale nadajg si¢ do
modelowania i p6zniejszej symulacji roznych zjawisk gospodarczych.

W zastosowaniach ekonomicznych, modelowanie agentowe przyjelo si¢
okresla¢ jako ekonomia obliczeniowa oparta na agentach (ACE - Agent-based
computational economics). ldea ACE stanowi potaczenie wielu elementow, do
ktorych zaliczy¢ mozna ekonomi¢ gtownego nurtu, ekonomi¢ behawioralng,
ekonomie¢ obliczeniowa, psychologie kognitywna (poznawcza) oraz sztuczng
inteligencje (zwlaszcza dzialy zwigzane z obliczeniami inteligentnymi i syste-
mami agentowymi), co prezentuje ponizszy schemat.
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Rysunek 4.1. Elementy sktadowe ACE [24].

ACE stanowi wigc kompilacje wiedzy z r6znych dziedzin i sprowadza si¢
do wykorzystywania specjalistycznego oprogramowania, ktore daje mozliwosci
modelowania, a nastepnie przeprowadzania ekonomicznych symulacji agento-
wych. Heterogeniczni agenci w takiej symulacji reprezentujac rozne byty eko-
nomiczne, wchodzg w interakcje z innymi agentami programowymi, jak row-
niez ludzkimi, a takze ze Srodowiskiem, w ktorym funkcjonuja. Moga ponadto
pobiera¢ dane zewngtrzne (np. przez Internet), starajgc si¢ przy tym odzwiercie-
dla¢ zachowania i decyzje podejmowane przez swoich odpowiednikow w swie-
cie rzeczywistym. Taki eksperyment przy wigkszej lub mniejszej ingerencji
w $rodowisko osoby badajacej daje mozliwos$¢ obserwacji dynamicznych zalez-
nosci 1 ich konsekwencji, zwigzkow przyczynowo-skutkowych, a takze zacho-
wan jednostek na skutek podjetych decyzji i okreslonych stanow srodowiska.

Od strony formalnej, ACE mozna zdefiniowac¢ jako liste trzech argumen-
tow [7], [4]: zbidr agentéw A, zlozony z wielu pojedynczych agentow a (a € A),
ktorzy tworza system wieloagentowy i charakteryzuja si¢ odmiennymi rolami,
celami, strategiami dziatania oraz atrybutami [29], [25]. Zbiér paramentow
(zmiennych) inicjalizujgcych symulacje I, a takze zbior specyfikacji symulacji
R, opisujacy srodowisko symulacji. Tak wigc ACE = (A, [, R).

Sam proces przeprowadzenia eksperymentu sktada si¢ z kilku etapdéw, do
ktorych zaliczy¢ nalezy [7]:
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1. Analize rzeczywistego systemu ekonomicznego, pod katem badanego
problemu.

2. Zdefiniowanie obiektu badan i precyzyjnych zadan, ktore maja by¢ re-
alizowane przez model.

3. Budowanie modelu koncepcyjnego, co sprowadza si¢ do zdefiniowania
argumentow sktadajacych si¢ na ACE, w tym opracowaniu wirtualnego $rodo-
wiska, w ktérym inteligentni agenci beda funkcjonowac [19].

4. Sprawdzanie zbudowanego modelu pod wzgledem integralno$ci argu-
mentow 1 odpowiedniego odwzorowania modelowanej rzeczywistosci. W przy-
padku stwierdzenia btedow model taki zostaje zmodyfikowany.

5. Przeksztalcenie przygotowanego modelu do postaci zrozumialej przez
oprogramowanie wykorzystywane do symulacji. Przyktadem takiego oprogra-
mowania moze by¢ NetLogo, Multi-Agent Simulator (MASON), Multi-Agent
Social Simulation (Moduleco), Swarm Simulation System, SimBioSys i wiele
innych".

6. Przeprowadzenie symulacji na przygotowanym modelu. Moze by¢ ona
oparta na zestawie danych wprowadzonych na poczatku symulacji lub moga
by¢ one aktualizowane w trakcie jej trwania. Dzicki takiemu podej$ciu oraz
przy wykorzystaniu kognitywnych umiejetnosci agentow i zdolnosci komunika-
cyjnych, powinno to w wigkszym stopniu odzwierciedli¢ zachowania emer-
gentne oraz dynamike i zlozono$¢ zmian w Srodowisku ekonomicznym
(uwzgledniajac zmienng ludzka nature oraz nie zawsze racjonalne postgpowa-
nie). Symulacja taka moze by¢ powtarzana przy roéznych wartosciach zmien-
nych inicjalizujgcych, az do momentu osiggnigcia pozadanych lub akceptowal-
nych wynikow.

7. Przeanalizowanie wynikow eksperymentu symulacyjnego i zinterpre-
towanie ich z ekonomicznego punktu widzenia.

Patrzac szerzej w konteks$cie procesow decyzyjnych, a opierajac sig
o wyniki przeprowadzonej symulacji, wybierana jest nast¢pnie odpowiednia
decyzja z potencjalnego zbioru decyzyjnego.

Biorac zatem pod uwagg mozliwosci, jakie daje wykorzystywanie syste-
méw agentowych w symulacjach ekonomicznych, mogg si¢ one przyktadowo
przystuzy¢ do badania [11]:

— wplywu spoleczenstwa na formulowanie opinii,

13 Spis oprogramowania mozna znalez¢ pod adresem: http://www?2.econ.iastate.edu/tesfatsi/acecode.htm.
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— sieci spolecznych,

— przyczyn wspotpracy i konfliktow migdzyludzkich,

— rynkow finansowych,

— konkurencji i kooperacji miedzy przedsigbiorstwami,

— mikro i makro-ekonomicznych modeli,

— skutkow podjetych przez managerow decyzji,

—  skutkow rozbudowy infrastruktury,

i wielu innych problemdéw, ktére charakteryzuja sie duza ztozonos$cia i dynami-
ka zmian w czasie i przestrzeni, oraz innych zjawisk dajgcych si¢ estymowac.

4.6.Podsumowanie

Jak podaja badania PwC, 41% decydentow uznalo, ze strategiczne decy-

zje beda wymagaly analizy wykorzystujacej algorytmy komputerowe [21].
Swiadczy to o stusznosci i koniecznosci prowadzenia badan, ktorych celem
bedzie doskonalenie komputerowych metod wspomagania proceséw decyzyj-
nych zaréwno w skali mikro, jak i makroekonomicznej. Analiza dostepnej lite-
ratury pozwala stwierdzi¢, ze systemy agentowe bardzo dobrze wpisuja si¢ w tg
tendencje 1 odpowiadajg wspdtczesnym wymogom stawianym klasie systemow
doradczych. Szczegodlnie dzigki wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji oraz
dorobku psychologii kognitywnej, poprzez modelowanie i symulacje srodowisk
ekonomicznych moga wspomagac procesy decyzyjne, gdy:

— problem decyzyjny dotyczy ztozonych sytuacji o czasowych i przestrzen-
nych zaleznos$ciach (lokalnych lub globalnych),

— problem charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscia (dynamika) zjawisk, co wy-
maga wykorzystania umiej¢tnosci adaptacyjnych,

— problem dotyczy relacji spotecznych i wigzacych si¢ z tym cech natury
ludzkiej, takich jak swiadomos$¢, moralnos¢, instynktownos¢, kreatywnosé
itd.

Przyszte badania autora skoncentrujg si¢ na praktycznych aspektach wykorzy-

stania systemOw agentowych w ekonomicznych procesach decyzyjnych, co

z zalozenia powinno przyczyni¢ si¢ do rozwoju i popularyzacji tej obiecujacej

gatezi ekonomii, jaka jest ekonomia obliczeniowa oparta na systemach agento-

wych.
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Rozdzial 5

Zastosowanie metody Promethee GDSS w analizie
wariantow budzetu obywatelskiego

5.1. Wprowadzenie

Budzet partycypacyjny — w Polsce czesto nazywany ,,obywatelskim” —
wiaze si¢ z procesem decyzyjnym, w ramach ktorego mieszkancy wspottworza
budzet danego miasta, tym samym wspotdecydujac o dystrybucji okreslonej
puli $rodkéw publicznych [10].Srodki publiczne wydawane sa wigc na projekty
uwzgledniajace potrzeby mieszkancow danej dzielnicy, osiedla czy tez ulicy.
Przy realizacji miejskich inwestycji nalezy jednak pamietaé, ze zarzadzanie
wspotczesnym miastem wymaga konieczno$ci uwzglednienia licznych wspotza-
leznos$ci wystepujacych miedzy czynnikami warunkujacymi efekty podejmowa-
nych decyzji [14]. Zarzadzajacy miastem powinni mie¢ na uwadze jego zrow-
nowazony rozwdj i kierowac si¢ przy tym wieloma czynnikami, takimi miedzy
innymi, jak otoczenie gospodarcze, spoteczne i $rodowiskowe. Potrzebna do
tego jest wiec wiedza z licznych dziedzin obejmujacych zagadnienia z urbani-
styki, gospodarki przestrzennej, ekonomiki miasta, techniki, ekologii, socjolo-
gii, psychologii spotecznej, itp.

Aby realizowane w ramach budzetu obywatelskiego projekty uwzgled-
niaty zréwnowazony rozwd¢j miasta, nalezaloby wyr6zni¢ wséroéd projektow
zglaszanych przez mieszkancow te majace najwigkszy, wedlug ekspertow,
wplyw na rozwdj ich miasta, dzielnicy, osiedla czy tez ulicy. Na tej podstawie
mieszkancy, majac szerszg wiedzg co jest korzystniejsze, mogliby dokonaé
wyboru projektow do realizacji.

Dokonujac wyboru tych najlepszych projektow nalezy uwzgledni¢ wie-
dze z wielu dziedzin. Do rozwigzania powstatego problemu decyzyjnego nale-
zatoby wiec powolaé grupe ekspertdw, a klasyfikacji wariantdow dokonaé na
podstawie ich ocen uwzgledniajac rézne kryteria za pomocg wykorzystywanych
do tego metodologii wielokryterialnego wspomagania decyzji grupowych. Jed-
ng z takich metod wspomagania decyzji grupowych z uwzglednieniem ocen
dokonywanych za pomocg wielu kryteriow jest Promethee GDSS i zwigzana z
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nig analiza GAIA. Przyklady wykorzystania tej metody w podejmowaniu gru-
powych decyzji wielokryterialnych zawarte sa w takich pozycjach jak:[19] i
[18], gdzie wykorzystano ja do utworzenia rankingu internetowych serwisow
informacyjnych, czy tez [16] gdzie szukano najlepszego rozwigzania przy pla-
nowani rurociagu ropy naftowej i gazu w basenie Morza Kaspijskiego.

Celem niniejszego rozdziatu jest proba wykorzystania procedury Promet-
hee GDSS w wyborze projektu zgtaszanego w ramach budzetu obywatelskiego,
gdzie zadaniem decydentéw jest klasyfikacja wariantow na podstawie wielu
kryteriow, a decydenci nie posiadaja danych ilosciowych. W dokonywaniu oce-
ny muszg wigc kierowac si¢ przede wszystkim posiadang wiedzg dziedzinowa,
doswiadczeniem oraz wtasnymi preferencjami.

5.2. Metodologia grupowego wspomagania decyzji wielokryterial-
nych Promethee GDSS

Metoda Promethee(petna angielska nazwa brzmi:Preference Ranking Or-
ganization METHod for Enriched Evaluation co mozna przetlumaczy¢ jako
metode budowy rankingu dla wzbogacenia oceny) nalezy do metod tzw. szkoty
europejskiej 1 zostala opracowana w 1982 roku przez Bransa [2]. Stuzy do ran-
gowania wariantow decyzji poprzez zastosowanie stopnia preferencji (ang. pre-
ferencedegree). Procedura metody Promethee sktada si¢ z 3 etapow: (1) okre-
Slenie stopnia preferencji z uwagi na poszczegdlne kryteria oceny dla kazdej
z uporzadkowanych par wariantéw, (2) obliczenia jednokryterialnych przepty-
wow preferencji (ang. Unicriterionpreferenceflows), (3) wyznaczenie ogdlnego
przeplywu (ang. Globalpreferenceflow) [8].

Metoda Promethee GDSS powstata w trakcie rozwoju metody Promethee
na potrzeby zwiazane z grupowym wspomaganiem decyzji (ang. GroupDeci-
sionMaking— GDM), bezposrednio na bazie procedury wykorzystanej w jednym
z wariantow tej metody— Promethee II [B84]. Promethee Il wykorzystuje po-
réwnania parami i relacj¢ przewyzszania w celu wybrania najlepszej alternaty-
wy decyzyjnej. Wykorzystywane sag w niej pozytywne i negatywne przeptywy
preferencji okreslajace jak bardzo dany wariant przewyzsza inne i jak bardzo
jest przewyzszany przez inne warianty ([15], [18]). Procedura Promethee II
sktada si¢ z pigciu etapow:
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1) poréwnania parami wariantéw decyzyjnych wzgledem kolejnych kry-
teriow decyzyjnych,

2) zastosowanie wybranej dla kazdego kryterium funkcji preferencji,

3) wyznaczenie indeksu preferencji wariantoéw zgodnie z przyjetymi wa-
gami kryteriow,

4) wyznaczenie pozytywnych i negatywnych przeptywow preferencji dla
wariantow,

5) wyznaczenie przeptywow preferencji netto ([1], [19]).

W metodzie Promethee Il decydent moze wybrac jedng z szesciu funkcji
preferencji [6], [7]:

1) Zwykte kryterium — silna preferencja (dla takich samych ocen 0), brak
parametrow do okreslenia. Typ podstawowy funkcji preferencji odpowiada
sytuacji, w ktorej dla danego kryterium i wariant @ i wariant b sa rOwnowazne
wtedy i tylko wtedy, gdy gi(a)=g,(b). W przeciwnym razie wystepuje silna pre-
ferencja jednego wariantu wzgledem drugiego (Rysunek 5.1.a).

2) Quasi kryterium z progiem réwnowaznos$ci — w ktorej musi by¢ okre-
slony prog nierozroznialnosci. Ksztatt funkcji preferencji oznacza, ze dla dane-
go kryterium i wariant a i wariant b sg rownowazne wtedy i tylko wtedy, gdy
roéznica g;(a)-gi(b) nie przekracza progu nierozréznialnosci g, W przeciwnym
razie istnieje silna preferencja jednego wariantu wzgledem drugiego (Rysunek
5.1.b).

3) Kryterium z liniowa preferencja i progiem preferencji — w ktorej musi
by¢ okreslony prog preferencji. W tej relacji preferencja wzrasta od warto$ci
0 do progu preferencji. Ksztatt funkcji V opisuje sytuacje, w ktérej dla danego
kryterium 7 oraz dla warto$ci g;(a)-g;(b) wariantu a i wariantu b, mniejszej niz
warto$¢ progu preferencji p;, preferencje decydenta wzrastajg liniowo, nato-
miast jezeli warto$¢ g;(a)-gi(b) jest wigksza niz prog p;, wystepuje silna prefe-
rencja jednego wariantu wzgledem drugiego (Rysunek 5.1.c).

4) Kryterium poziomu z progiem réwnowaznosci i preferencji — w ktorej
musi by¢ okres$lona warto$¢ $rednia pomiedzy progami nierozréznialnosci
i preferencji. Ten typ relacji wymaga okreslenia progéw rownowaznosci g,0raz
preferencji pdla kazdego kryterium i. Jezeli roznica g;(a)-g;(b) jest wigksza niz
qi, ale nie przekracza wartosci p;, to wystepuje staba preferencja jednego wa-
riantu wzgledem drugiego, a wartos¢ preferencji rowna si¢ 0,5 (Rysunek 5.1.d).
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5) Kryterium z liniowg preferencja i obszarem obojetno$ci — w ktorej
rowniez muszg byC okreslone progi rownowaznosci goraz preferencji p,dla
kazdego kryterium i, jednak warto$¢ preferencji rosnie liniowo. Odpowiada to
sytuacji, w ktorej preferencja zmienia si¢ od 0 do 1 w przypadku, kiedy roéznica
gi(a)-gi(b) miesci sie¢ w przedziale pomiedzy progiem rownowaznosci g;, i pro-
giem preferencji p(Rysunek 5.1.¢).

6) Kryterium Gaussa — w ktorej preferencja ro$nie zgodnie z rozktadem
normalnym Gaussa. W tym przypadku preferencje decydenta w stosunku do
kryterium i wyrazaja si¢ wg rozktadu normalnego. W zwiazku z tym konieczne
jest okreslenie wartosci odchylenia standardowego oizakladajac, ze wartosc
$rednia ¢,=0 (Rysunek 5.1.1).

a) 4 b r c)

e ———
| |
| |
| |
| |
| |
. | |
0 gilal-gib) i q a(a-gib) i i gla)-gib)
d) A e) r f) P
=== m—— t——————— It——=—=-==
| |
| |
E ) RO, Fﬁl |
|
: | | !
| ! @ i :
i q P g-{a]_g'rfm 0 a P gijal- % (b) o * 3!.'!‘2]-.@-(3'3

Rysunek 5.1. Funkcje preferencji w procedurze Promethee II: a) zwykle kryterium; b)
Quasi kryterium z progiem réwnowaznosci; c) kryterium z liniowa preferencja i1 pro-
giem preferencji; d) kryterium poziomu z progiem réwnowaznosci i preferencji; e)
kryterium z liniowg preferencja i obszarem oboje¢tnosci; f) kryterium Gaussa.

Do wyznaczenia indeksu preferencji wariantow stosuje si¢ wzor [19]:

Yho1wWiroi(aib;)
b)) = k= TRORATLT))
) k=1 Wik ’ (1)

gdziep, oznacza wskaznik zgodnosci dla pary wariantow poréwnywanych
wzgledem kryterium k zgodnie z przyjeta funkcjg preferencji. Do obliczenia
pozytywnych i negatywnych przeplywow preferencji korzysta si¢ z wzoréw (2)
1(3):
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¢+(ai): ?:1”(‘11':19;')3 (2)
¢~ (a) = Zi-y (b, a;). 3)

Koncowy etap realizacji procedury Promethee II polega na wyznaczeniu
catkowitego porzadku wariantow zgodnie z przeptywem preferencji netto we-
dtug wzoru (4):

+ — 4t -
¢*(a) = o7 (a) — ¢~ (a;). @)
Metodg ta cechujg relacje rownowaznosci i preferencji w szerokim sen-

sie:

— wariant a; przewyzsza wariant b(a; L b;), gdy ¢ (a;)>¢ (b)), gdzie L oznacza
przewyzszanie,

— wariant a; jest rownowazny wariantowi by(a; I b)), gdy ¢ (a;)=¢ (b)), gdzie I
oznacza rownowazno$¢ [17].

Przy grupowym podejmowaniu decyzji zastosowanie ma procedura Pro-
methee GDSS bedaca rozszerzeniem funkcjonalno$ci Promethee II. Mozna
w niej skorzysta¢ z kazdej z szeregu metod Promethee, natomiast konicowej
agregacji ocen poszczegolnych decydentéw dokonuje si¢ za pomoca metody
Promethee II [3]. Procedura Promethee GDSS wykonywana jest w trzech eta-
pach:

1) wyznaczenie alternatyw decyzyjnych i kryteriow,

2) indywidualna ocena wariantow przez kazdego decydenta,

3) globalna ocena wariantow przez grupg [9].

W pierwszym kroku decydenci powinni wspdlnie ustali¢ rozpatrywane
warianty decyzyjne i kryteria, wedtug ktérych alternatywy beda rozpatrywane
[13]. Niemniej jednak kazdy z decydentow moze ustali¢ kryteria oceny indywi-
dualnie nie ustalajac ich z innymi decydentami. Efektem tego bedzie przyjecie
w dalszych etapach procedury zatozenia, ze pozostali decydenci przyznali okre-
slonemu kryterium wage réwng zero [12]. W drugim etapie oceny grupowe;j,
kazdy z decydentow indywidualnie ocenia wszystkie warianty zgodnie
z wybrang procedura Promethee, np. Promethee II. W efekcie kazdy z decyden-
tow powinien otrzymac przeplywy preferencji netto dla kazdego wariantu decy-
zyjnego. W trzecim kroku procedury GDSS przeptywy preferencji uzyskane
przez kazdego decydenta sg rozpatrywane zgodnie z metodg Promethee I, przy
czym kryteria oceny w macierzy decyzyjnej sa zastgpowane przez decydentow
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[13]. Zaleca si¢ tutaj uzycie liniowe] funkcji preferencji z progiem preferencji
=2 ([4], [11]).
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Rysunek 5.2. Przebieg procedury Promethee GDSS.

Poza obliczeniem grupowego rankingu Promethee II, w metodzie Pro-
methee GDSS wykonywana jest takze analiza GAIA. W metodyce GAIA in-
formacje dotyczace k-kryterialnego problemu decyzyjnego przedstawione
w k-wymiarowej przestrzeni rzutowane sg na plaszczyzneg, wobec czego czgsé
informacji jest tracona. Na plaszczyZznie prezentowany jest m.in. wektor m
wskazujacy kompromisowy kierunek wynikajacy z wag przypisanych poszcze-
golnym decydentom (w ogdlnym przypadku - kryteriom) [5]. Alternatywy sa
reprezentowane przez punkty, a preferencje decydentéw symbolizowane sg
przez wektory. Jezeli decydenci maja podobne preferencje, wektory zwrocone
sa w tym samym kierunku, natomiast sprzeczne preferencje skutkujg przeciw-
nymi zwrotami wektorow. W sytuacji, gdy z analizy GAIA wynika, ze prefe-
rencje decydentow sg miedzy sobg w konflikcie, zalecane sg kolejno: zmiana
wag przypisanych decydentom, zmiana indywidualnych ocen, zmiana kryte-
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riow, zmiana alternatyw, dodanie kolejnego decydenta. Kolejne czynno$ci sa
konieczne, jezeli wczesniejsze nie dajg oczekiwanych rezultatbw w postaci
eliminacji konfliktow ([4], [11]). Przebieg procedury Promethee GDSS zostat
przedstawiony na rysunku 5.2.

5.3. Procedura badawcza

Celem niniejszego badania jest klasyfikacja projektow zgloszonych
w procedurze przyjmowania wnioskow do budzetu obywatelskiego oraz wska-
zanie najlepszego z nich. Badanie uwzglednia preferencje pigciu decydentow,
ktorzy dokonali oceny poszczegdlnych projektow uwzgledniajac osiem kryte-
riow. W zwiazku z liczbg decydentéw i kryteriow postuzono si¢ w badaniu
metodologia Promethee GDSS, ktora obok AHP jest jedna z metod wykorzy-
stywanych przy podejmowaniu wielokryterialnych decyzji grupowych.

Badanie dotyczylo nastepujacych wariantéw decyzyjnych: wl — rozbu-
dowa skateparku w Parku Kopernika, w2 — budowa nad Wartg grodu Gorzow —
Centrum Kultury Stowianskiej, w3 — wyznaczenie siedmiu wzgorz na terenie
Gorzowa Wielkopolskiego z trwatym ich oznakowaniem, w4 — rewitalizacja
parku Siemiradzkiego, w5 — zagospodarowanie terenu zielonego oraz schodoéw
od ul. Orlat Lwowskich, w6 — remont $ciezki ze schodami od ul. Walczaka do
MCK z odbudowg toru saneczkowego przy ul. Zacisze, w7 — remont ,,Schodoéw
Donikad”.

Kazdy z wymienionych wariantow zostal oceniony przez decydentéw
wedlug nastepujacych kryteriow: k1 — tad przestrzenny i gospodarka nierucho-
mos$ciami, k2 — modernizacja, k3 — rewitalizacja, k4 — zdrowie, k5 — sport, k6 —
turystyka i rekreacja, k7 — kultura, k8 — ochrona §rodowiska i przyrody.

Wagi dla poszczegdlnych kryteridow zostaly okre$lone przez decydentow
za pomocg metody AHP z wykorzystaniem macierzy porownan parami. Uzy-
skane warto$ci wag przez kazdego z decydentow dla wyzej wymienionych kry-
teriow przedstawione zostaty w tabeli 5.1.

Kazdy z wariantoéw zostal oceniony przez wszystkich decydentow we-
dlug poszczegolnych kryteriow za pomoca pigciostopniowej skali gdzie 1 -
ocena najnizsza, a 5 — ocena najwyzsza jakg mogt uzyska¢ dany wariant. Wyni-
ki oceny przedstawione zostaty w tabeli 5.2.
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Tabela 5.1. Wartosci wag dla decydentow w poszczegdlnych kryteriach.

Nr kryte- Decydent Decydent Decydent Decydent Decydent
rium 1 2 3 4 5
k1 0,41395 0,04654 0,01127 0,00694 0,03732
k2 0,18198 0,01321 0,06723 0,01609 0,13977
k3 0,04746 0,15598 0,02765 0,06027 0,01609
k4 0,04116 0,04171 0,02351 0,03015 0,02194
k5 0,01943 0,08298 0,14951 0,09624 0,00474
k6 0,00899 0,14946 0,07589 0,40352 0,04648
k7 0,0042 0,4489 0,01159 0,19361 0,01015
k8 0,28284 0,06122 0,63335 0,19319 0,72351

Tabela 5.2. Oceny wariantow kazdego z decydentdw w poszczeg6lnych kryteriach.

Decydent 1
k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8
wl 1 3 1 5 5 2 1 3
w2 2 1 2 2 4 4 5 2
w3 2 1 2 3 3 5 4 4
w4 4 4 5 2 2 3 3 4
w5 3 2 3 1 2 2 3 5
w6 4 5 3 4 5 4 4 2
w7 5 4 4 1 1 1 2 1
Decydent 2
k1l k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8
wl 1 4 2 4 4 4 2 1
w2 2 1 1 1 3 3 4 1
w3 5 1 2 3 4 5 5 5
w4 3 3 3 1 3 3 1 4
w5 4 2 5 2 3 1 1 4
w6 3 3 2 5 5 5 4 2
w7 1 5 4 2 2 2 3 3
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Decydent 3
k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8
wl 3 1 4 5 4 3 2 4
w2 4 2 3 3 3 5 5 2
w3 4 2 3 4 2 4 5 5
w4 5 4 1 3 1 2 4 5
w5 2 3 2 2 1 3 4 3
) 2 4 2 4 5 5 3 3
w7 1 5 5 2 2 1 1 1
Decydent 4
k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8
wl 5 4 2 1 5 1 2 1
w2 2 1 3 2 4 5 4 4
w3 2 1 3 3 2 5 5 3
w4 1 3 5 2 3 4 2 3
w5 3 2 4 4 3 2 2 5
) 1 5 4 5 5 4 4 2
w7 5 3 1 1 1 1 3 1
Decydent 5
k1 k2 k3 k4 kS ké k7 k8
wl 1 3 1 5 5 5 1 3
w2 3 2 2 3 4 2 5 2
w3 3 2 2 3 3 3 4 3
w4 2 5 4 2 2 2 2 4
w5 2 1 3 1 2 1 2 5
w6 4 5 4 4 5 4 4 1
w7 5 4 5 2 1 1 3 1

Badanie zostalo przeprowadzone za pomocg oprogramowania Visual
Promethee, w ktorym przeprowadzono procedure Promethee Il z V-ksztattng
funkcja preferencji i progiem preferencji P rownym 2 dla kazdego z decyden-
tow uzyskujac przeptywy preferencji netto. Otrzymane dla kazdego z wariantow
przeplywy preferencji netto przez poszczegodlnych decydentow przedstawiono
w tabeli 5.3.
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Tabela 5.3. Przeptywy preferencji netto kazdego z decydentow.

Wariant | Decydent 1 |Decydent2 |Decydent3 |Decydent4 |Decydent35
Wi -0,3254 -0,2069 0,2701 -0,5284 0,1222
w2 -0,4989 -0,0373 -0,297 0,4842 -0,3153
W3 -0,2039 0,556 0,4548 0,3951 0,0639
W4 0,4625 -0,3436 0,35 0,0785 0,4912
W5 0,1218 -0,3085 -0,2478 -0,1126 0,4745
w6 0,2694 0,3764 0,1118 0,302 -0,3556
w7 0,1744 -0,0361 -0,6418 -0,6188 -0,4808

W kolejnym kroku zgodnie z procedurg Promethee GDSS po otrzymaniu
przeplywow preferencji netto oddzielnie dla kazdego decydenta za pomoca
metody Promethee II uzyskane przeptywy preferencji porownuje si¢ ponownie
z wykorzystaniem procedury Promethee II przypisujac kazdemu z decydentow
takie same wagi. W efekcie wykonanego poréwnania otrzymujemy ranking
wariantow, ktory przedstawiono na rysunku 5.3.

Rank alternatywa Phi
W3
W4
Wa
W5
w2
Wil
W7

0,2532
0,2077
0,1408
-0,0145
-0,1329
40,1337
-0,3206

b SR - TR R T E R = R

Rysunek 5.3. Ranking wariantow otrzymany dla decyzji grupowej metoda Promethee
GDSS.

Nastepnym etapem wynikajacym z procedury Promethee GDSS jest wy-

konanie analizy GAIA. Analiz¢ taka dla przeprowadzonego badania przedsta-
wia rysunek 5.4.
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Rysunek 5.4. Analiza GAIA otrzymana dla procedury Promethee GDSS.

5.4. Wyniki badan

W wyniku dokonanych w niniejszym rozdziale badan, ktérych celem by-
la klasyfikacja metoda wielokryterialnego grupowego wspomagania decyzji
Promethee GDSS projektéw zgloszonych do realizacji w ramach budzetu oby-
watelskiego 1 wskazanie projektu najlepszego (najbardziej korzystnego pod
katem zréwnowazonego rozwoju miasta) przy uwzglednieniu preferencji po-
szczegblnych decydentéw, wyliczono, iz najlepszym zgltoszonym w ramach BO
projektem jest projekt w3 (wyznaczenie siedmiu wzgorz na terenie Gorzowa
Wielkopolskiego z trwatym ich oznakowaniem). Miejsca poszczegdlnych pro-
jektow w klasyfikacji przedstawione zostaty na rysunku 5.3.

O przewadze wariantu w3 nad pozostalymi wariantami zdecydowat wy-
nik, jaki ten projekt uzyskal podczas badania preferencji indywidualnych
u trzech sposrdd pieciu decydentéw. Decydenci 2 i 3 podczas badania oceni, iz
jest on najlepszy sposrdd zgloszonych projektow, natomiast wedtug decydenta
4 projekt ten zostal sklasyfikowany na drugim miejscu. Preferencje poszczegol-
nych decydentéw odzwierciedla przedstawiona na rysunku 4.4 analiza GAIA
oraz wykres na rysunku5.5.
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Rysunek 5.5. Preferencje poszczegdlnych decydentow.

Na drugim miejscu zostal sklasyfikowany projekt w4 (rewitalizacja parku
Siemiradzkiego). Trzecie miejsce zajgt natomiast projekt w6 (remont $ciezki ze
schodami od ul. Walczaka do MCK z odbudowa toru saneczkowego przy ul.
Zacisze).

Natomiast za najstabsze projekty sposrod projektow zgloszonych w ra-
mach budzetu obywatelskiego, a co z tym zwiagzane, majgce najmniejszy wpltyw
na zrdwnowazony rozwoj miasta, decydenci uznali projekty wl (rozbudowa
skateparku w Parku Kopernika) oraz w7 (remont ,,Schodow Donikad”).

5.5. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale omowiono zastosowanie metody Promethee
GDSS do grupowej klasyfikacji z wykorzystaniem wielu kryteriow. Przedsta-
wiono w nim tok postgpowania podczas podejmowania decyzji grupowych
z wykorzystaniem wielu kryteriow. Ponadto uzyto tej metody do klasyfikacji
projektéw zgloszonych w ramach budzetu obywatelskiego, co pozwolito na
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okreslenie, ktore ze zgloszonych projektow beda miaty zdaniem decydentéw
najkorzystniejszy wptyw na zrbwnowazony rozwoj miasta.

Z powyzszych badan wynika, ze procedura Promethee GDSS sprawdza
si¢ w zastosowaniach do grupowego podejmowania decyzji. W przypadku, gdy
przy klasyfikacji ocenianych wariantéw mamy do czynienia z wieloma kryte-
riami oceny, a decydenci nie dysponuja jawnymi danymi ilosciowymi — ocenia-
ja warianty wedtug kazdego z kryteriow na podstawie indywidualnych prefe-
rencji.

Indywidualne preferencje i opinie poszczegdlnych decydentow nie zaw-
sze sg obiektywne. Warto zatem skorzysta¢ z grupy ekspertow, a ich indywidu-
alne preferencje zamieni¢ na decyzj¢ grupowa wykorzystujac metode Promet-
hee GDSS. Metody tego typu na zobiektywizowanie oceny koncowej rozpatry-
wanego problemu decyzyjnego. Grupa decydentow ma przewage nad pojedyn-
czym decydentem, gdyz globalnie posiada wicksza wiedzg¢ 1 doswiadczenie.

Z przedstawionego badania wynika, ze najlepszym z grupy projektow
zgloszonych w ramach budzetu obywatelskiego, a zarazem majacym najwigk-
szy wplyw na zréwnowazony rozwdj miasta, jest projekt w3 obejmujacy wy-
znaczenie siedmiu wzgorz na terenie Gorzowa Wielkopolskiego z trwatym ich
oznakowaniem. Wysoko ocenione zostaty tez projekty w4 (rewitalizacja parku
Siemiradzkiego) 1 w6 (remont $ciezki ze schodami od ul. Walczaka do MCK z
odbudowa toru saneczkowego przy ul. Zacisze). Wydaje sie wskazanym, aby
mieszkancy poznali klasyfikacje projektéw dokonang przez ekspertow, gdyz
pozwolitoby im to na bardziej §wiadomy wybor projektu do realizacji w ramach
budzetu obywatelskiego.
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Rozdzial 6

Modelowanie ekonometryczne jako narzedzie
zarzadzania gospodarska rybacka

6.1. Wprowadzenie

Obserwacje i1 analiza zaleznosci miedzy efektami gospodarki rybackiej
a zmianami jako$ci wody w jeziorze mozliwe sa tylko tam, gdzie stopien jej
zanieczyszczenia jest relatywnie nieznaczny, wskutek czego prowadzi si¢
odtowy ryb. Niezbedny jest tez zorganizowany system rejestrowania zar6wno
zmian jako$ci wod, jak rowniez rozmiaréw odtowow ryb. Warunki te spetnione
sa w stosunku do Jeziora Charzykowskiego w wojewddztwie pomorskim. Dla-
tego tez w niniejszym artykule przedstawione zostang rezultaty analizy obejmu-
jace to wlasnie jezioro.

W literaturze pojawily si¢ modele ekonometryczne opisujace oddziaty-
wania zanieczyszczen Srodowiska przyrodniczego na elementy ekonomiki pan-
stwa ([1], [2], [3]). Celem niniejszego rozdziatu jest analiza wptywu zmian ja-
kosci wod Jeziora Charzykowskiego na odlowy ryb. W pracy przedstawiono
rezultaty realizowanych badan w zakresie wptywu zanieczyszczen wod jezior-
nych na efekty gospodarki rybackiej. Skonstruowane modele ekonomiczno-
ekologiczne wyjasniajg zmiany efektow ekonomicznych rybotowstwa jeziorne-
go w warunkach rosngcego zanieczyszczenia wody epilimnionu. Wyniki mode-
lowania moga by¢ wykorzystane w zarzadzaniu gospodarka rybacka Jeziora
Charzykowskiego.

6.2.Metoda badawcza

W Polsce dtugo proby szacowania strat od srodowiskowych oparte byly
na uogolnieniach fragmentarycznych badan empirycznych. Do 1989 roku dla
uchwycenia tego typu szkod nie stosowano metod modelowania determini-
stycznego ani stochastycznego. Artykul Ramczyka [4] dat poczatek zaintereso-
waniu ekonometrykow modelowaniem szkod z tytulu degradacji wod jezior-
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nych. W nastepstwie tej pracy ukazat sie m. in. artykutl Ramczyka i Wisniew-
skiego [5], prace Ramczyka: [6], [7], [8], [9], oraz praca Ramczyka i Giryna
[10].

Przedmiotem =zainteresowania w niniejszym rozdziale jest analiza
wplywu pogarszania si¢ jakosci wod jeziornych na efekty ekonomiczne gospo-
darki rybackiej. Model ekonometryczny moze by¢ precyzyjnym instrumentem
analizy wptywu degradacji srodowiska naturalnego na efekty gospodarowania.
Rozwazmy nastepujacy model sktadajacy si¢ z G rdéwnan stochastycznych:

k
Vi, = Zaijxtj +n,,(i=12,..,Gorazt=1,2,...,n) (1)
Jj=0

gdzie:
y, - i-ty efekt dzialalno$ci gospodarczej w okresie ¢,

x,; (j=1,2,...,k) - mierniki charakterystyk srodowiska naturalnego sposrod

k rozwazanych w okresie ¢,
a;;- parametry modelu bedace miarami jednostkowego oddzialywania kazdej
z cech srodowiskowych na rozwazany i-ty rezultat gospodarowania,

7, - sktadnik losowy i-tego rownania,

t - okres obserwacji (kwartat).

Stawiamy tezg¢, ze w przypadku, gdy w modelu (1) y; jest wielkoscia
i-tego rodzaju odlowow, zas x,; - poziomem zawartosci j-tej substancji w wodzie
(=1,2,...,k), parametr strukturalny o; moze informowaé o trzech mozliwych
sytuacjach:

a) jezeli ;= 0, to obserwowane w jeziorze poziomy stezenia j-tej substancji sg
obojetne dla wielkosci i-tego rodzaju odtowow, czyli nie wystepuje znacza-
cy dla rozpatrywanego i-tego efektu stopien zanieczyszczenia jeziora;

b) gdy ;7>0, to wystepujace w wodzie jeziornej stany zawartosci danej j-tej
substancji sa ponizej strefy obojetnosci, przez co byly jeszcze stymulatora-
mi rozwoju danej populacji ryb, czyli wptywaty pozytywnie na ich odlowy;

c) gdy a;<0, mamy do czynienia z zanieczyszczeniem wody jeziora ponad
stan obojetnosci. Wsrdd zaobserwowanych wielkosci zawartosci j-tej sub-
stancji w wodzie dominuja wowczas obserwacje o przekroczonym pozio-
mie ze strefy obojetnosci. Przyrost masy tego sktadnika jest wigc zanie-
czyszczeniem jeziora szkodliwym dla jego rybostanu, a tym samym wpty-
wajacym negatywnie na rozpatrywany i-ty efekt ekonomiczny.
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Skonstruowano zatem empiryczny liniowy model ekonometryczny opisu-
jacy reakcje wielkosci i-tego rodzaju odlowdw ryb na wptyw zmian jakosci wod
epilimnionu Jeziora Charzykowskiego. Model ten ma da¢ statystyczna ocene
oddzialywania roznych sekwencji czynnikow $rodowiskowych (19 zmiennych
egzogenicznych) na rozmiary odlowow: ploci, leszcza, krapia, sielawy, siei,
wegorza i szczupaka (7 zmiennych endogenicznych). Estymowano parametry
rownah dla kazdej ze zmiennych endogenicznych w zalezno$ci od roéznych
czynnikoéw srodowiskowych. Szacunki poszczegdlnych rownan przeprowadzo-
no klasyczng metoda najmniejszych kwadratéw na podstawie 26 obserwacji
kwartalnych, przy czym przyje¢cie 3-miesiecznych sekwencji danych o zmien-
nych wynika z zatozenia adekwatnego odzwierciedlenia ich nat¢zenia w typo-
wych sezonach limnologicznych jeziora. Podczas konstrukcji modelu rozpatry-
wano wiele wersji zalezno$ci miedzy zmiennymi ekonomicznymi i zmiennymi
srodowiskowymi. Zasada specyfikacji rownan modelu byta nastepujaca: w kaz-
dej iteracji obliczen z maksymalnego zbioru zmiennych egzogenicznych elimi-
nowano po jednej, przy czym rugowano zmienna o najnizszej empirycznej war-
tosci statystyki t-Studenta. W ten krokowy sposob dochodzono do zestawu,
ktorego wszystkie zmienne mozna uzna¢ za statystycznie istotne na rozsadnym
poziomie istotnosci. W poszczegdlnych rownaniach uwzgledniono wigc osta-
tecznie te przyczynowe zmienne egzogeniczne, ktdre na stosownym poziomie
istotno$ci mozna uzna¢ za statystycznie istotnie ksztattujace dang zmienng en-
dogeniczna.

6.3. Wyniki i dyskusja

Ponizej przedstawiono wyniki estymacji parametrow strukturalnych row-
nan liniowego modelu ekonometrycznego opisujacego oddziatywanie wielu
ro6znych cech wody jeziornej w epilimnionie na wielko$¢ odlowow ryb w Jezio-
rze Charzykowskim przy réznym ujeciu zbioru zmiennych $rodowiskowych.
W poszczegdlnych rownaniach empirycznych pod ocenami parametrow struktu-
ralnych w nawiasach podane s obliczone wartosci statystyk t-Studenta. Ponad-
to prezentowane sg tez nastepujgce miary charakteryzujace wahania losowe
odtowow ryb: R* - wspotczynnik korelacji wielorakiej ,Q, - ocena odchylmenia
standardowego sktadnika losowego, DW — statystyka Durbina i Watsona, p, -
wspotczynnik autokorelacji reszt pierwszego rzedu.
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W pracach Ramczyka ([6], [7], [8], [10]) zaprezentowano zestawy row-
nan dotyczacych odlowow ptoci, wegorza, leszcza, szczupaka, krapia, siclawy 1
siei z uwzglednieniem warunkow siedliskowych w réznych warstwach jeziora,
natomiast w pracy Ramczyka [9] przedstawiono uogoélnione réwnania empi-
ryczne tych odlowow w zaleznosci od jakosci wody catego Jeziora Charzykow-
skiego. W niniejszej pracy zawarto za$§ uogOlnione réwnania empiryczne
przedmiotowych odtowoéw w zalezno$ci od jakosci wody w epilimnionie (war-
stwie powierzchniowej) Jeziora Charzykowskiego.

Roéwnanie odtowow ploci (Rutilus rutilus) w zaleznosci od poziomu
zmiennych $rodowiskowych w warstwie powierzchniowej Jeziora Charzykow-
skiego ma nastepujaca posta¢ (w kazdym réwnaniu modelu uwzgledniono
IEUOD PL)), a przy zmiennej wystepuja indeksy, ktérych
znaczenie jest nastgpujace: ODPL - odlowy ptoci, ODL - odlowy leszcza, ODK
- odtowy krapia, ODSL - potowy sielawy, ODSJ - potowy siei, ODW - odlowy

sktadnik losowy (np.7

wegorza, ODSZ - odlowy szczupaka ip - warstwa powierzchniowa jeziora, czyli
epilimnion):

ODPE, =—7,921+0,070 PZOS,"” +1,787TP_, + %" @)

(2,18) (2,789 (2,364)

gdzie:

ODPL, - wielko$¢ odtowow ploci (w kilogramach),

PZOS;” )_ zawarto$é substancji organicznej w suchej masie sestonu w epilim-
nionie (w procentach),

TP _, - $rednia temperatura powietrza z opoznieniem kwartalnym (w stopniach
Celsjusza)

oraz:

R =03148; @, = 2,0755; DW =1865; p, =0,0536.

Rezultaty modelowania ekonometrycznego wskazujg, ze przyrost zawar-
tosci substancji organicznej w suchej masie sestonu warstwy powierzchniowej
o 1% powodowat wzrost odtowow ptoci $rednio o 0,07 kg. Natomiast z przyro-
stem temperatury wody powierzchniowej jeziora o 1°C nastepowat wzrost wiel-
kosci odlowow ptoci $rednio o 1,787 kg.
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Istotne w réwnaniu (2) zmienne $rodowiskowe PZOS” i TP_, w okoto
31% wyjasniaja rozmiary odlowow ptoci. Pozostala czgs¢ stanowia inne grupy
czynnikow warunkujacych efekty w gospodarce rybackiej. W rownaniu ODPE,
nie wystepuje autokorelacja sktadnikow resztowych pierwszego rzedu.

Reguly ksztattowania si¢ odlowow leszcza (Abramis brama) pod wply-
wem zmian czynnikow $rodowiskowych w warstwie powierzchniowej przed-
miotowego jeziora wyjasnia nastgpujace rOwnanie empiryczne:

ODL, =19,596-0,976 TR ~1,094 NOG;" —0,030 O, +1,”™ (3

G817 (2,779 (2,274) (2,710)

gdzie:

ODL, - wielko$¢ odtowow leszcza (w kilogramach),

TR'” - zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w epilimnionie (w mg/dm?),

NOG" - stezenie azotu ogolnego w epilimnionie (w mg/dm®),

O, , - kwartalna suma opadow atmosferycznych opdzniona o 1 okres (w mili-
metrach)

oraz:

R? =03725; a, =2,9632; DWW =2,249%; p, =—0,1643.

Sposrod potencjalnych zmiennych egzogenicznych wigkszo$¢ nie wywie-
rala istotnego statystycznie wptywu na odlowy leszcza, wskutek czego wyeli-
minowano je z rownania. W efekcie powstato rownanie (3) o trzech zmiennych
egzogenicznych majacych charakter cech S$rodowiskowych. W przypadku
wszystkich z nicha,; < 0. Wsréd istotnych statystycznie zmiennych egzoge-
nicznych w obserwowanym przedziale zmiennosci dominuja wiec warto$ci
o przekroczonym poziomie ze strefy neutralnosci.

Zmienne $rodowiskowe w okolo 37% wyjasniaja rozmiary odtowow
leszcza, czyli w zblizonym stopniu jak w rownaniu opisujagcym potowy ploci.
Mozna zatem przypuszczaé, ze zmienna ta ksztattowata si¢ gtoéwnie pod wpty-
wem czynnikow pozasrodowiskowych.

Oszacowane i1 zweryfikowane rownanie odlowow krapia (Blicca bjoer-
kna) w kontekscie zmian srodowiskowych w epilimnionie jest nastgpujace:
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ODK, =-13,191+ 0,069 MG”’ + 0,055 PZOS"” — 0,46 1TWOG'” +

(3,220) (2,507) (3,699) (3,849)

+0,8770W, " +0,077CA” +0,463CL” +

(2,355 (3,204) (4,215)

“4)
—0,761NMIN'” —0,711NOG'” +0,006U,_, +
(2,513) (4,986) (3,535)
+2,177PW,_ —0,103TF_, +0,175WW, + 1>,
(6,095) (2,472) (2,923)
gdzie:

ODK, - wielko$¢ odtowow krapia (w kilogramach),

MG'? - zawartoéé¢ magnezu w epilimnionie(w mg/dm?),

PZOS;” ) - zawartosé substancji organicznej w suchej masie sestonu w epilim-
nionie (w procentach),

T WOG,(” ) _ twardo$¢ og6lna wod epilimnionu (w stopniach niemieckich),
OW'™ - odezyn wody epilimnionu,

CA"" - zawarto$¢ wapnia w epilimnionie (w mg/dm?®),

CL'” - zawarto$¢ chlorkow w epilimnionie (w mg/dm?),

NMIN, t(p ) - stezenie azotu mineralnego w epilimnionie (w mg/dm®),

NOG"™ - stezenie azotu ogolnego w epilimnionie (w mg/dm?),

U,_, - suma ustonecznienia z kwartalnym opdznieniem (w godzinach),

PW, | - $rednia predko$¢ wiatru z opdznieniem kwartalnym (w m/s),

TP _, - $rednia temperatura powietrza z opoéznieniem kwartalnym (w stopniach
Celsjusza),

ww,

. - wymiana wody (w procentach)

oraz:

R =0.9024; , =0,5817; DWW =2,389; p, =—0,3107.

Rownanie (4) pozwala na odrdznienie charakterystyk wody powierzch-
niowej: obojetnych dla wielkosci odlowow krapia, stymulujacych jego rozwdj
oraz wplywajacych negatywnie na rozpatrywany efekt ekonomiczny. Umozli-
wia to interpretacja ocen parametrow strukturalnych &, .

W omawianym réwnaniu nie wystepuje atokorelacja sktadnikow resz-
towych pierwszego rzgdu.
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Estymacja rownania odlowow sielawy (Coregonus albula) w zaleznoSci
od warunkow $rodowiskowych w epilimnionie Jeziora Charzykowskiego data
nastepujace wyniki:

ODSL, =2,519-3,254 FF'”) —0,004U, , —0,586 0, , +

(2,087) (2,915 (3,056) (3,839) (5)
+0,150 WW, + 0,244 TW,? + o™,
(2,878) (5,301)

gdzie:

ODSL, - wielko$¢ odtowow sielawy (w kilogramach),

FE(p ) - zawarto$¢ fosforu fosforanowego w epilimnionie (w mg/dm®),
U,
O,_, - kwartalna suma opadoéw atmosferycznych op6zniona o 1 okres (w mili-

, - suma ustonecznienia z kwartalnym opdznieniem (w godzinach),

metrach),

ww,

t
TW'? - temperatura wody epilimnionu (w stopniach Celsjusza)

- wymiana wody (w procentach),

oraz:

R =0,8013; @, =0,7936; DIV =2,366; p, =—0,22.

Sposrdod potencjalnych zmiennych opisujacych jakos¢ wody w epilimnio-
nie zdecydowana wigkszo$¢ w obserwowanym przedziale zmiennos$ci byta obo-
jetna dla wielkosci odtowow sielawy. Wskutek tego w réwnaniu (5) pozostata
tylko zmienna FFt(p ), ktérej zaobserwowane wielkosci zawartosci wyraznie
hamuja mase odtowow rozpatrywanej ryby siejowate;.

Statystyki t-Studenta wskazuja, ze zdecydowanie bardziej wyraznie, niz
oddzialywanie charakterystyk jakosci wody na wielko$s¢ odtowow sielawy
wplywaly zmiany klimatyczne.

Empiryczne rownanie wptywu wskaznikow jakosci wody epilimnionu
i czynnikdéw klimatycznych na odtowy siei (Coregonus lavaretus) ma postac:
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ODSJ, =2,119+ 0,064 TWOG" —0,019 MG” — 0,002 PEL” +

(4,282 (3,539 (3,488) (2,002)
—0,001KRS” —0,014 PZOS'” +0,019U, , +
(3,049) (4,491) (1,542) (6)
—0,0030,_, +0,056 TF_, — 0,020 WW, + ™",
(2,83)) (4,475) (1,499)

gdzie:

ODSJ, - wielkos¢ odtowow siei (w kilogramach),

TWOG" - twardo$¢ ogélna wod epilimnionu (w stopniach niemieckich),
MG'” - zawartosé¢ magnezu w epilimnionie (w mg/dm®),

PEL'" - przewodno$¢ elektrolityczna wiaciwa epilimnionu (w mikrosimen-
sach),

KRS t(p L. przezroczystos¢ wody epilimnionu (mierzona widzialnoscia krazka
Secchiego w centymetrach),

PZOS'" - zawarto$¢ substancji organicznej w suchej masie sestonu w epilim-
nionie (w procentach),

U, , - suma ustonecznienia z kwartalnym opdznieniem (w godzinach),

O,_, - kwartalna suma opadow atmosferycznych opdzniona o 1 okres (w mili-
metrach),

TP _, - $rednia temperatura powietrza z op6znieniem kwartalnym (w stopniach
Celsjusza),

WW, - wymiana wody (W procentach)

oraz:

R =08168; &, =0,1384 DW =2,012; p, =—0,0153.

Wystepujace w rownaniu (6) zmienne: U, ,, O,_,, TP_, i WW, wyraza-
ja istotnos¢ cech klimatu rejonu Jeziora Charzykowskiego w ksztattowaniu
odtowow siei. Pozostale zmienne réwnania (6) sa elementami wektora cech
jakosci wody powierzchniowej jeziora, hamujacymi — z wyjatkiem zmiennych
TWOG™ i KRS —rozw6j populacji omawianego gatunku ryb.

Rozpatrywana zmienna endogeniczna jest w prawie 82% wyjasniona
przez uwzglednione w rownaniu zmienne $rodowiskowe. Ich znaczenie umac-
nia niewystepowanie autokorelacji sktadnika resztowego pierwszego rzedu.
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Empiryczne réwnanie odtowow wegorza (Anguilla anguilla) w zalezno-
sci od czynnikéw srodowiskowych warstwy powierzchniowej J. Charzykow-
skiego jest nastepujace:

ODW =1,720— 0,188 KRS” + 0,167 TW'" — 0,151 BZT 5" +

(1,438) (2,215 (6,516) (2,235)

+0,331 NOGI(P) —0,130TP_, +0,136 WW, + 77(ODW) ’

ip
(2,613) (5,043) (2,935

(7

gdzie:

ODW, - wielko$¢ odlowow wegorza (w kilogramach),

KRS ,(p ). przezroczysto$¢ wody epilimnionu (mierzona widzialnoscia krazka
Secchiego w centymetrach),

TW'?) - temperatura wody epilimnionu (w stopniach Celsjusza),

BZT'S 5” ) - biochemiczne zapotrzebowanie tlenu w epilimnionie (w mg/dm?),
NOG" - stezenie azotu ogolnego w epilimnionie (w mg/dm?),

TP_, - érednia temperatura powietrza z opoéznieniem kwartalnym (w stopniach
Celsjusza),

WW, - wymiana wody (w procentach)

oraz:

R* =0,7566; @, =0,6133; DW =2,547; p, =—0,2875.

W rownaniu (7) pozostaly w rezultacie: dwie charakterystyki fizyczne
wody (KRS i TW'”), dwa wskazniki chemiczne jej jakosci (BZT5'”
i NOG'") oraz dwie zmienne o charakterze cech klimatycznych (TP_,
i WW,). Pozostate zmienne, reprezentujace jako$¢ wody epilimnionu, w okresie
proby byty obojetne dla wielkosci odtowow wegorza, co oznacza, ze nie wystg-
pit znaczacy dla rozpatrywanego efektu stopien zanieczyszczenia jeziora.

Empiryczne réwnanie opisujace reakcje wielkosci odtowow szczupaka
(Esox lucius) na warunki Srodowiskowe w epilimnionie Jeziora Charzykow-
skiego ma nastepujacg postac:
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ODSZ, =0,216+ 0,008 CA"” +0,228 FF'”’ — 0,028 BZT 5" +

(0,866)  (2,787) (1,728) (3,293)
—0,003 PZOS'” —0,011TW?’ —0,00039 KRS"’ + (8)
(1,632) (1,819) (1,834)
0,0137P_ +n"?,
(3,918
gdzie:

ODSZ, - wielkos$¢ odtowow szczupaka (w kilogramach),

CA" - zawarto$¢ wapnia w epilimnionie (w mg/dm?®),

FE(p ) - zawarto$¢ fosforu fosforanowego w epilimnionie (w mg/dm’®),

BZT5'" - biochemiczne zapotrzebowanie tlenu w epilimnionie (w mg/dm’),
PZOS;” ) - zawartosé substancji organicznej w suchej masie sestonu w epilim-
nionie (w procentach),

T Wt(p ) - temperatura wody epilimnionu (w stopniach Celsjusza),

KRS t(p L. przezroczystos¢ wody epilimnionu (mierzona widzialnoscia krazka
Secchiego w centymetrach),

TP_, - érednia temperatura powietrza z op6znieniem kwartalnym (w stopniach
Celsjusza)

oraz:

R =0.7711; @, =0,0764; DW =1994; p, =—0,0559.

Roéwnanie (8) ujawnia te charakterystyki wody, ktore wptywaja negatyw-
nie na rozpatrywany efekt ekonomiczny. Wsrdd zaobserwowanych wielko$ci
zmiennych: BZT 5§p ) PZOS™ i T Wt(p ) dominuja obserwacje o przekroczo-
nym poziomie ze strefy obojetnosci. Wyrdznione wyzej zmienne okreslaja wigc
poziom szkod w odtowach szczupaka. W przypadku zmiennych CA'” ) FEY
obserwowane w epilimnionie poziomy zawarto$ci wapnia i fosforu fosforano-
wego stymulujg przyrosty populacji szczupaka.

W przeprowadzonych badaniach empirycznych rozpatrywano wplyw
czynnikéw Srodowiskowych na wielko$¢ odtowow ryb. Obliczenia i analizy
wyraznie wskazujg, ze czynniki siedliskowe istotnie — ale z r6zng intensywno-
$cig 1 w odmiennych zestawach — oddziatujg na rozmiary odtowdéw kazdego
z rozpatrywanych gatunkow ryb. Zmiany jakos$ci wod jeziornych i czynnikow
klimatycznych powodujg wymierne skutki w gospodarce rybackiej Jeziora Cha-
rzykowskiego.
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Na zmienne: ODPL., ODL, ODK,, ODSL, ODSJ,, ODW,
i ODSZ, znaczacy jest wptyw czynnikéw klimatycznych. Przesadza to o sezo-
nowosci odlowoéw ploci, leszcza, krapia, sielawy, siei, wegorza i szczupaka
w Jeziorze Charzykowskim.

6.4.Podsumowanie

Skonstruowany model oddziatywania zmian jakosci wod jeziornych na
efekty gospodarki rybackiej jest stabilny dla warunkow, ktére zaistnialy w prze-
sztosci. Oznacza to wazno$¢ zaleznosci w obserwowanych przedziatach zmien-
no$ci zmiennych egzogenicznych. Liniowo$¢ moze bowiem obowiazywac tylko
w waskich przedziatach zmiennosci. Przy ich rozszerzeniu moze ujawnic si¢
przewaga zwiazkéw krzywoliniowych. Ponadto wysokie warto$ci wyrazow
wolnych i odchylenia standardowego sktadnika losowego w niektorych rowna-
niach empirycznych mogg tez wynika¢ z uwzglednienia wérdd zmiennych eg-
zogenicznych ekonometrycznego modelu gospodarki rybackiej Jeziora Charzy-
kowskiego tylko fizycznych, chemicznych i biologicznych cech wody oraz
czynnikéw klimatycznych. W zbiorze zmiennych okreslajacych wielkos$¢ odto-
wow ryb celowo pominigto: ilo§¢ pokarmu i tempo jego konsumpcji, dynamike
populacji ryb i czynniki genetyczne, bedace w znacznym stopniu nastgpstwem
zmian warunkoéw $rodowiskowych. Swiadomie nie uwzgledniono tez uwarun-
kowan ekonomicznych, zwlaszcza klasycznych czynnikéw produkcji. Okazato
si¢ bowiem, ze zaangazowanie pracy i kapitalu oraz techniki potowowe w okre-
sie proby byly stabilne, co oznacza, Ze nie wptywaty na rozpatrywany efekt
dziatalnosci gospodarczej. Mozna stwierdzi¢, ze istnienie ustalonego przez lim-
nologdéw 1 ichtiologéw optimum warunkéw srodowiskowych dla rozwoju kaz-
dego z gatunkow ryb waznych gospodarczo umozliwilo precyzyjne analizowa-
nie wptywu odchylen od tych optymalnych warunkéw siedliskowych na efek-
tywno$¢ gospodarki rybackie;j.
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Rozdzial 7

Studium losowosci zmiennej

7.1.Wprowadzenie

Przed podjgciem decyzji o0 modelowaniu (i ewentualnym prognozowaniu)
zmiennych losowych nalezy rozwazy¢, czy wykazuja one istotne prawidtowo-
Sci, czy tez ksztattuja sie¢ w sposob catkowicie przypadkowy. Jezeli mamy do
czynienia z procesem czysto losowym, podejmowanie prob modelowania
(i prognozowania) prowadzi do zlej specyfikacji modeli i nieprawidtowych
wynikéw . Takie zmienne cechuje bardzo duza entropia informacji, a tym sa-
mym — niski stopien prognozowalnosci . Proby modelowania zmiennych o du-
zej entropii, bez weryfikacji hipotezy o ich losowosci, sa z gory skazane na
niepowodzenie. Nie wynika to ze stabosci metod, tylko z nieuwzglednienia
faktu, ze modelowane sa zjawiska czysto losowe, o bardzo duzej entropii, nie
wykazujace istotnych prawidtowosci.

7.2. Testy losowoSci

Poszczegoblne testy losowosci zostang zastosowane do szeregu czasowego
tygodniowej sprzedazy przyktadowego produktu (rysunek 7.1) . Jesli szereg ten
jest czysto losowy, to jest on realizacja niezaleznych zmiennych losowych X t
w poszczegdlnych okresach, gdzie t=1,2,...,n (n=209) to kolejne tygodnie. Sze-
reg ten cechuje si¢ duza zmiennoS$cia, pojawiajacymi si¢ ,,pikami” sprzedazy
oraz brakiem wyraznego trendu i wahan okresowych.

Zastosowane zostang nastepujace testy losowosci [3]:

a) test liczby serii, w ktorym rozpatruje si¢ wystgpowanie sprzedazy w po-
szczegdlnych tygodniach,

b) medianowy test serii,

¢) kwartylowy test serii,

d) test oparty na liczbie serii czterech rodzajow elementow,

e) testy® oparty na zaobserwowanych i oczekiwanych dtugo$ciach serii,

f) test oparty na dtugosci serii,
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g) test oparty na ogdlnej liczbie serii znakdw.

\'Il‘l \\
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Rysunek 7.1. Tygodniowa sprzedaz wybranego produktu (w sztukach) wraz z warto$ciami kwar-

tyh (Q1.4 = Z)M = 7! Q3.4 =10 )
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Prawidlowosci w zakresie sprzedazy rozpatrywane sa dwuptaszczyzno-
wo. Sprzedaz rozpatrywana jest m.in. na skali nominalnej, gdzie rozpatruje si¢
ja dychotomicznie (A — brak sprzedazy, B — sprzedaz). Sprzedaz w poszczegol-
nych tygodniach rozpatrywana jest tez na skali przedziatowej, gdzie jej poziom
mierzony jest w jednostkach fizycznych (w sztukach).

W pierwszym przypadku (skala nominalna) bada si¢ czy wystepuja okre-
slone ,,sekwencje” sprzedazy, przejawiajgce si¢ w regularnych, tygodniowych
cyklach sprzedazy, bez bezposredniego analizowania samego poziomu sprzeda-
zy. Sprzedaz w kolejnych tygodniach jest tutaj analizowana dychotomicznie,
gdzie A oznacza brak sprzedazy, a B — sprzedaz. Poszukuje si¢ regularnosci
w odstepach miedzy tygodniami z dodatnig sprzedaza. Drugi aspekt to analizo-
wanie prawidlowosci w zakresie poziomu sprzedazy. W takich ujeciach beda
tez weryfikowane hipotezy o losowos$ci badanej zmienne;j.

Stosowane testy losowosci pochodza gtownie z pracy [3]. Zazwyczaj sa
to tzw. testy serii, gdzie seria jest definiowana jako ciag odpowiednio zdefinio-
wanych, jednakowych znakow. W teorii serii konstruuje si¢ testy serii opierajg-
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ce si¢ przede wszystkim na liczbie serii, czy dlugosci serii. W hipotezie zerowej
zaktada si¢ losowos¢ zmiennych, co jest jednoznaczne z zalozeniem, ze w ko-
lejnych okresach mamy do czynienia z ciagiem niezaleznych zmiennych loso-
wych. Hipoteza alternatywna jest zazwyczaj wystgpowanie trendu lub wahan
cyklicznych.

7.3. Test liczby serii dla sekwencji sprzedazy

W pierwszym etapie zweryfikowano hipotezg o losowosci sekwencji
sprzedazy w poszczegdlnych tygodniach. Sprzedaz poddano dychotomizacji,
tzn. przyjeto, ze S; = B, jesli X; > 0 oraz S; = A, jesli X, = 0. Wartos$ciami
zmiennej S; sg serie, sktadajgce si¢ z symboli A lub B, a X; to wielko$¢ sprze-
dazy (w jednostkach fizycznych). Uzyskano w ten sposob k = 35 serii:'*

B13 Al BS Al B4— Al BlO Al Bl Al BlO Al B4 AZ BS Al BB AZ
B27 Al B8 Al BlO Al B3 Al B4 Al B4— Al B33 Al B28 Al B13

gdzie ny = 190 to liczba elementow B, a n, = 19 to liczba elementéw
A,ny +n; =n.

W literaturze podawane sg tablice warunkowego rozktadu liczby serii.
Stablicowane s3 rowniez wartosci bezwarunkowego rozkladu liczby serii, wy-
znaczone dla zatozonej wartosci parametru p, bedacego prawdopodobienstwem
wystepowania jednego z elementow'” [3]. Dostepne tablice rzadko obejmuja
jednak przypadki, w ktérych wartosci nq, n,, a tym samym n, sg duze. W takich
sytuacjach rozktad liczby serii K mozna aproksymowaé za pomoca standardo-
wego rozktadu normalnego U~N(0,1).

Jezeli ny lub n, sa wieksze od 20 to zmienna U ma posta¢ [3]:

' W wyktadniku podana jest liczba symboli w danej serii, np. AS oznacza, ze seria sklada si¢ z pigciu znakow
HA”.

'3 Dla rozwazanej zmiennej prawdopodobienstwo p mozna utozsamié z czestoécia wzgledna sprzedazy,
rozumiang jako udziat tygodni z dodatnia sprzedaza w liczbie tygodni ogdtem.
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K-(Zn]nz +1j
n

2n,n,(2n,n, —n)
n’(n-1)

Przyblizanie rozktadu liczby serii za pomocg zmiennej U~N(0,1) to
standaryzacja zmiennej K, gdzie E(K) = 2n;n,/n + 1,
D?(K) = 2n;n,(2n;n, — n)/(n2 (n— 1)).

Jesli n < 20 to stosowana jest poprawka ze wzgledu na ciaglosc:

‘K-(znmzﬂj‘—o,s
n

2nn,(2nn, —n)
n’(n-1)

Dla liczby serii k = 35, n; = 190, n, = 19, warto$¢ statystyki testowej
wynosi u = —0,23. Oczekiwana liczba serii E(K) = 35,38, a wariancja
D?(K) = 52,05. Dla poziomu istotnosci a = 0,01 speliona jest nieréwnosé
lu| < (u, = 2,33), a wiec nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o losowosci sprzedazy. Oznacza to, ze nie ma prawidlowosci w zakresie odste-
poéw migdzy tygodniami z dodatnig sprzedazg. Warto zaznaczy¢, ze opieranie
si¢ na przyblizeniu standardowym rozktadem normalnym pozwala na okreslenie
wartosci krytycznych praktycznie w kazdej sytuacji, co nie zawsze umozliwiaja
tablice rozktadu liczby serii, zarowno warunkowego, jak i bezwarunkowego.

7.4.Medianowy test serii

Kolejnym z zastosowanych testow jest medianowy test serii. Konstrukcja
tego testu jest analogiczna do poprzedniego. Serie tworzone sa nastepujaco:
jesli poziom sprzedazy w danym tygodniu jest wigkszy od mediany, czyli
X, > Me, to obserwacji przyporzagdkowywany jest symbol B. Jesli X, < Me, to
przypisywany jest symbol A. Przypadki, w ktorych X = Me sg pomijane. Dla
rozwazanego szeregu czasowego otrzymano k = 97 serii:
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A%, Me, B!, A3, B, A%, B3, A, B4, A%, B!, A%, Me, A%, B3, A%, Me, A%, Me, B2, A, B, AL,
Me, Me, B, A2, B!, A%, B!, A!, Me, B, A!, B!, A, B!, Me, B!, A!, B%, A%, B2, Me, BY, A,
B A%,B?, A%, Me, B%,A7,B', A7, B2, A, B4, Al, B!, A2, B!, A*, B!, A%, B3, A3, B, Me
Me, B, A%, B3, Al, B, A, B!, A%, B2, Al, B!, Al, B!, Me, B2, A%, B!, Al, B!, A, B3, A2, B?,
A3, B!, Me, B!, A, B2, Me, B, Me, B, Al, B2, Me, A, Me, B, Al, Me, A%, B1, A*, B2, A3

W 19 tygodniach sprzedaz byta rowna medianie. Te przypadki zostaty
pominigte. Oczekiwana liczba serii E(K) = 95,33, a wariancja D?(K) = 46,58,
gdzie ny = 87 to liczba elementéw B, n, = 103 to liczba elementow A,
any +n,; =209 — 19 = 190. Ze wzgledu na duze liczebnosci, w teScie me-
dianowym rozktad liczby serii rowniez byt aproksymowany za pomocg rozkta-
du normalnego. Warto$¢ statystyki testowej (2) u = 0,25 < (u, = 2,33),
a wiec nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o losowosci sprzedazy
(poziom istotnosci a = 0,01). W odroznieniu od poprzedniego testu, losowos¢
dotyczy nie tylko faktu wystepowania sprzedazy w poszczegdlnych tygodniach,
lecz roéwniez odnosi si¢ do jej poziomu. Do wad testu medianowego nalezy
zaliczy¢ pomijanie obserwacji, dla ktoérych poziom zmiennej jest rowny media-
nie. W rozwazanym szeregu czasowym bylo az 19 tego typu przypadkow.

7.5.Kwartylowy test serii

W tescie kwartylowym serie otrzymuje si¢ w ten sposob, ze jesli Qq4 <
X < Q34 to mamy do czynienia z serig A, z kolei, gdy X; < Q14 lub X; > Q34
to obserwacji przypisuje si¢ serie B. Wartosci kwartyli dla analizowanej zmien-
nej sg rowne odpowiednio: Qq4 = 2,Q34 = 10. Jezeli w szeregu czasowym
wystepuje trend to liczba serii bedzie mata. Przy wahaniach cyklicznych, liczba
serii. moze by¢ z kolei zbyt duza. Po zastosowaniu powyzszej procedury
uzyskano k = 101 serii:

A%, B!, A3, B', A3, B, Al, B!, A%, B4, A%, B!, Al, B!, A*, BY, A3, B!, AL, B!, Al, BL, A,
B, A%, BT, A% B% A, B!, A', B3, AL, BY, A%, B4, A%, B?, AL, BY, A%, B3, Al, B, A%, B2
AZ,’Bl,’A”’,’Bl,’A”‘,’BZ:Al,’Bl,’AZ,,Bl,,AZ:Bl:Al,,Bz,,Al,,B”‘,’Al,’BZ,’A3,’B2,’Al,’Bl,’Al,’
Bl Al BZ Al Bl A7 BZ Al BZ AZ B3 Al BB AS Bl AZ B7 A3 BZ A10 Bl Al BZ
I ’AZ’,Bl’,A3’,B2’,A2,,B2,,A4’,Bl’,A”" I
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Oczekiwana liczba serii E(K) = 102,89 jest bliska rzeczywistej liczbie
serii k = 101, podobnie jak w poprzednich testach. Wariancja D?(K) = 49,43,
a liczebnosci elementow A i B to odpowiednio: n; = 88, n, = 121. Warto$¢
statystyki testowej (2) |u| = |—0,27| < (u, = 2,33), a wiec nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej o losowosci sprzedazy (poziom istotnosSci a =
0,01).

7.6.Test oparty na liczbie serii czterech rodzajow elementéw

Mozliwosci podziatu zakresu zmiennosci zjawiska jest wiele, zob. [3].
Stosowane sg m.in. testy dla trzech, czterech lub wigkszej liczby rodzajow ele-
mentow. W tescie dla czterech rodzajow elementow serie sa definiowane naste-

pujaco:

AjesliX, < Qq4
B,jesli Q4 < X, < Me
C,jesli Me < X, < Q3.4

D,jesli X, = Q34

S =

Po takim okres$leniu liczby serii mozna postuzy¢ sie tablicami warunko-
wego rozktadu liczby serii dla czterech rodzajow elementow A, B, C i D, gdzie
dla liczebnosci tych elementow, rownych odpowiednio nq, ny, nz, ny i poziomu
istotnosci a, odczytuje si¢ odpowiednie kwantyle.

Mozna tez skorzysta¢ z asymptotycznych wlasno$ci rozktadu normalne-
go. Zatozmy, ze K = Y;{_; K; to ogolna liczba serii utworzonych z r elementow,
n to liczebnos$¢ catkowita, a e; to frakcja dla i—tego elementu.

Zmienna:

K—n(1-%{_¢f
_ 3
Z = 3)

ma asymptotyczny rozktad normalny o parametrach:
2
E(Z) =0.D*(Z) =X ef — 2%l ¢/ + (Tl ef)
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W tescie dla czterech rodzajow elementow otrzymano nastgpujace
k = 143 serie:

B?,C!,D', B3, D', B, C!, DY, C1, AL, €%, D?, A%, B2, D!, B, AL, €1, B3, D3, BY, AL, CY,
Al,B', A%, Ct, DY, CY, B, DY, BY, €3, A%, €1, AL, BY, A3, BY, DY, B, C2, AL, D, AL, DY,
c!,p!,B%, DY, CY, A% CY, DY, %, BY, D3, CL, D?, CY, D%, AL, BY, D?, B2, C?, D, B4, A?,
B!,D',B% Al,B% Al,B!,D?, B!, D%, B, D!, AL, BY, C!, BY, A%, B!, D!, B!, AL, D3, BY,
A',B!,C* B?,A?, B!, D? C', B!, DY, AL, DY, B, AL, D?, BY, 1, BE, €%, DY, C1, B, AL,
D!, AL, D', AL, D3,B%,D?, B3, C3,BY, €3, DY, ¢!, D%, BY, D%, CL, BY, ¢!, DY, AL, C', B, AL,
D!,B4 D? B3

Wartoéé statystyki testowej (2) to z = —0,74, a D?(Z) = 0,19. Daje to
u = —1,7, co przy poziomie istotnosci a = 0,01 nie daje podstaw do odrzuce-
nia hipotezy o losowosci sprzedazy badanego produktu. Liczebnos$ci elementow
A, B, CiD sgrowne odpowiednio: n; = 36,n, = 67,n3 = 44,n4 = 62.

7.7.Test 2 oparty na zaobserwowanych i oczekiwanych dlugosciach
serii

Do weryfikacji hipotezy o losowosci stosuje si¢ tez testy wykorzystujace
dhugosci serii. Jednym z tego rodzaju testow jest test x> oparty na oczekiwanych
1 zaobserwowanych dtugosciach serii [3]. W te$cie tym mozna analizowac serie
o dtugosci rownej doktadnie r lub o dtugosci nie mniejszej niz r. Dla tego dru-
giego przypadku stosuje si¢ nastgpujaca statystyke:

Sir — E(S
Z( ir (1r)) (4)

E(Sir)

gdzie i = 1,2 to oznaczenie elementéw A i B tworzacych serie, co oznacza, ze
statystyke (4) liczy si¢ oddzielnie dla serii sktadajacych si¢ z elementow A i B.
Oczekiwane dlugosci serii oblicza sie jako: E(Si;) = (n—1)p"(1—p) +
PLES; ) =(m—r)(1—p)'p+ (1 —p)". Symbol r oznacza minimalng dtu-
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gos$¢ serii, a n to liczebno$¢ catkowita. Ogodlnie, p to prawdopodobienstwo po-
jawienia si¢ jednego z elementow (np. elementu A).

Statystyka (4) ma asymptotyczny rozktad x> o m stopniach swobody.
W tescie tym rozwazane sg dtugosci serii, a wigc jest to test prawostronny. Hi-
poteze zerowa o losowos$ci zmiennej odrzucamy, jesli dla przyjetego poziomu
istotnosci o spetniona jest nieréwnosé: x? > x2.

Test x> zastosowano dla serii wyznaczonych w ten sposob, ze S, = B, je-
$li Xy > 0 oraz S; = A, jesli X; = 0 (S; — serie, X; — sprzedaz). Analizowany jest
tu zatem sam fakt wystepowania sprzedazy. Jesli sprzedaz jest dodania, przypo-
rzagdkowujemy symbol B, jesli sprzedaz w danym tygodniu nie wystgpita —
symbol A. Przyjeto, ze p = 0,909 to czgstos¢ wzgledna sprzedazy rozwazanego
produktu (udziat tygodni z dodatnig sprzedazg). Rozklad rzeczywistych
(s1r,S2r) 1 oczekiwanych (E(slr), E(SZF))dkugos'ci serii przedstawiono w tabeli
7.1.

Dla elementu B przewazaty serie dtugie, na 18 serii, az 17 miato dlugos¢
réwng badz wigksza 3. Taka sama liczebno$¢ odpowiada seriom o dlugosci co
najmniej 2, co §wiadczy o tym, ze serii o dtugosci 2 sktadajacych si¢ z B nie
bylo. Serie A, ktore oznaczajg tygodnie z brakiem sprzedazy, byly zazwyczaj
krotkie. Tylko 2 serie (na 17) miaty dlugo$¢ rowng co najmniej 2. Wynika to
z wysokiej czgstosci wzglednej sprzedazy, a wige tym samym — malej liczby
tygodni bez sprzedazy.

Tabela 7.1. Oczekiwane i rzeczywiste liczby serii dla elementéw A i B o dlugosci j
réwnej co najmniej 1.

B .
127
51y E(%.) Sy E(Ss)
1 18 18,10 17 17,28
2 17 16,38 2 I.56
3 17 14,82

Zrodto: Obliczenia whasne.

Wartosci statystyki (4) dla poszczegélnych rodzajow serii wyniosty:
X% = 0,126, Xﬁ = 0,344 i byly mniejsze od wartosci krytycznych wyznaczo-
nych dla poziomu istotnosci o = 0,01, réwnych odpowiednio: X(Z)_01;3 =

130



Metody w badaniach naukowych. Wybrane problemy i zastosowania

11,345, X(2),01;2 = 9,210. Nie ma zatem podstaw do odrzucenia hipotezy stwier-
dzajacej losowos$¢ serii A 1 B, ze wzgledu na ich dlugos¢.

7.8. Test oparty na dlugosci serii

W teorii serii stosowane sg takze testy, w ktorych statystyka testowa
Sgjest dugo$é odpowiedniej serii, np. serii najdhuzszej'®. W zastosowanym
ponizej wariancie testu, sprawdzianem testu jest wicksza z maksymalnych diu-
gosci serii, powyzej i ponizej mediany. W testach tego typu obserwacje rowne
medianie mozna poming¢ lub w odpowiedni sposéb uzupelni¢. W omawianym
przypadku wartosci rowne medianie pomijano.

Serie sg tworzone identycznie, jak w przedstawionym wczesniej tescie
medianowym, w ktorym zidentyfikowano 97 serii. Jesli sprzedaz jest wicksza
od mediany to obserwacji przyporzadkowujemy symbol B, jesli mniejsza —
symbol A. Nastgpnie wyszukuje si¢ serie ztozone z elementéw A i B o najwigk-
szej dtugosci. Sa to serie A’ i B®. Serie B tworza dhuzszy, bo 9 — elementowy
cigg, a wigc warto$¢ sprawdzianu jest rowna Sg = 9. Obszar krytyczny w tym
tescie jest prawostronny. Wartosci krytyczne sg stablicowane, zob. [3, s. 260].
Dla poziomu istotnosci o = 0,01 i danej liczebnosci warto$¢ krytyczna Sg =14.
Rzeczywista dtugo$¢ najdtuzej serii Sg = 9, zatem Sg < S¢, a wigc nie ma pod-
staw do odrzucenia hipotezy o losowosci serii (z punktu widzenia ich dtugosci).

7.9.Test oparty na ogdlnej liczbie serii znakow

Ostatnim z zastosowanych testow losowosci jest test oparty na ogoélnej
liczbie serii znakow [3]. W hipotezie zerowej zaktada si¢ stato$¢ wartosci ocze-
kiwanych zmiennych X;. Jej odrzucenie na rzecz hipotezy alternatywnej wska-
zuje na wystepowanie trendu. Jest to test lewostronny, zbyt mata liczba serii
oznacza niestacjonarno$¢ szeregu.

Dla uporzadkowanych kolejno obserwacji x4, X3, ..., X, rozwaza si¢ ciag
znakow: sgn(x,; — xq),sgn(xX3 — x3), ..., sgn(x, — X,_1), gdzie:

' Inne sposoby definiowania sprawdzianéw testu s3 omawiane w [3, s. 51 i dalsze].
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+,jeslix >0
Sgnx = {—,jesli x<0
Dla zmiennych ciaglych prawdopodobienstwo, ze x = 0 dazy do zera,
jednakze przypadki tego typu mogg wystapic tez wtedy, gdy doktadno$¢ pomia-
ru nie jest wystarczajaca, co czesto ma miejsce' . Badana zmienna jest zmienna
skokowa, wigc przypadki w ktorych nie mozna okresli¢ znaku wystepujg. Na
potrzeby niniejszego testu zostaly one pominigte, a serie generowane byly tylko
wtedy, gdy dato si¢ okresli¢ znak zmiany sprzedazy w kolejnych tygodniach.
Dla liczebno$ci n < 25 warto$ci krytyczne testu liczby serii znakow sa
opracowane [3, s. 269]. Dla n > 25, jezeli zmienna losowa K oznacza ogdlna
liczbe serii monotonicznych, to ma ona rozktad asymptotycznie normalny
o parametrach: E(K) = (2n — 1)/3,D?(K) = (16n — 29)/90.
Dla analizowanego szeregu czasowego otrzymano k = 136 serii:'®

g2 141 141143 24142 243 241 141 141 1 _2 41

_tglo 142241 14141241 141 242 142 141 141 _1

gl tq1 242 141 14l 141 142 142 143 243 241 1

43,141 141 242 241 2 141 142 243 _ 242 3,42 1,41

gt 142 341 141242 141 141 141 341 141 1,42

—2 43 241 141 141 141 141 242 242 141 _ 241 141
142 241

W 13 tygodniach nie wystgpita zmiana sprzedazy, w zwigzku z czym za
liczebnos$¢ przyjeto n = 209 — 13 = 196. Parametry rozkladu liczby serii sg
nastepujace: E(K) = 130,3,D?(K) = 34,52. Po standaryzacji, warto$¢ statysty-
ki testowej u = 0,96 i jest mniejsza od wartosci krytycznej odczytanej dla po-
ziomu istotno$ci o = 0,01 réwnej u, = 2,33. Nie ma wigc podstaw do odrzu-
cenia hipotezy o stacjonarnosci zmienne;j.

7 Np. wtedy, gdy wyniki s3 podawane tylko z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku.
' Tak jak w poprzednich przypadkach, w wyktadniku podana jest liczba symboli w danej serii.
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7.10.Podsumowanie

W literaturze ekonometrycznej spotyka si¢ czasami proby modelowania i
prognozowania zjawisk, ktore sa czysto losowe. Proby tego typu musza byc¢
skazane na niepowodzenie. Duza entropia zjawisk, ich losowos¢, nie pozwala
na ich modelowanie i prognozowanie. W zwiazku z tym postuluje si¢, aby przed
etapem modelowania sprawdzi¢, czy badane zjawisko nie jest realizacja procesu
czysto losowego. Mozna tutaj skorzysta¢ z bogatego wachlarza testow losowo-
sci. W artykule opisywane sg testy funkcjonujace przede wszystkim w ramach
teorii serii. Poza nimi stosuje si¢ rowniez takie testy jak pokerowy [4], kolek-
cjonera, Geary’ego, test permutacyjny, etc. Testow losowosci jest jednak o wie-
le wigcej. Dla zmiennych ciagltych moze to by¢ np. test Ljunga — Boxa [5].

W przyktadzie empirycznym weryfikowano hipoteze o losowosci tygo-
dniowej sprzedazy pewnego produktu (mierzonej w sztukach). Wszystkie testy
wskazaty na to, ze mamy do czynienia z realizacjg procesu czysto losowego.
Podwaza to sensowno$¢ modelowania tego szeregu czasowego. Do prognozo-
wania przysztej sprzedazy mozna natomiast wykorzysta¢ np. metody symulacji
stochastyczne;j.

Literatura

[1] Taleb N.N., Zwiedzeni przez losowos¢, Kurhaus Publishing, War-
szawa, 2016.

[2] Doszyn M., Prognozowalnos¢ zmiennych charakteryzujgcych wy-
brane aspekty dzialalnosci Portu Szczecin — Swinoujscie, Wybrane
zagadnienia gospodarki morskiej (szeregi czasowe 1 prognozowa-
nie)/red. nauk. W. Kuzminski, Instytut Analiz Diagnoz i Prognoz
gospodarczych w Szczecinie, Szczecin, 2015.

[3] Domanski C., Testy statystyczne, PWE, Warszawa, 1990.

[4] Abdel — Rehim W.M.F., Ismail L.A., Morsy E., Testing randomness:
Implementing poker approaches with hands of four numbers, Inter-
national Journal of Computer Science Issues, Vol. 9, Issue 4, No 3,
2012.

133



Metody w badaniach naukowych. Wybrane problemy i zastosowania

[5] Ljung G.M., Box G. E. P., On a Measure of a Lack of Fit in Time
Series Models, Biometrika 65 (2): 297-303.
doi:10.1093/biomet/65.2.297, 1978.

134



Metody w badaniach naukowych. Wybrane problemy i zastosowania

Afiliacje

Mariusz Doszyn
Wydziat Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania, Uniwersytet Szczecinski
mariusz.doszyn@usz.edu.pl

Marek Kannchen
Akademia im. Jakuba z Paradyza, Wydziat Techniczny
mkannchen@ajp.edu.pl

Zygmunt Mazur
Politechnika Wroctawska, Wydziat Informatyki i Zarzadzania, Wroctaw

Tomasz Parys

Katedra Systemoéw Informacyjnych Zarzadzania, Wydziat Zarzadzania
Uniwersytet Warszawski

tomasz.parys@wz.uw.edu.pl

Janusz Pec
Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa

Lukasz Piasny
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
lukasz.piasny@ue.wroc.pl

Marek Ramczyk

Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
marek.ramczyk@utp.edu.pl

Agnieszka Szewczyk

Instytut Informatyki w Zarzadzaniu, Wydziat Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania
Uniwersytetu Szczecinskiego

aszew(@wneiz.pl

135



— i

ISBN 978-83-65750-00-6



	1
	MwBNWPiZ-web
	2

