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Streszczenie:zasadniczym celem niniejszego artykutu jest przadsnie probleméw z
wykorzystaniem nowej postaci funkcji produkcji Wa¥ES, jako nargdzia do oceny
substytucyjnéci czynnikéw wptywagcych na oceq dziatania witryn internetowych. Po
uwagach sytugcych poniszm prag w cyklu bada serwiséw internetowych,
scharakteryzowano postai wlasndgci funkcji klasy VES (Variable Elesticity of
Substitution) proponowanej do oceny badanego zjawviartykut kaiczy proba wnioskéw
dotyczce dalszych badaw tym kierunku, wynikajcych z dotychczasowych élwiadczé.

Stowa kluczowe:ocena serwiséw internetowych, funkcja VES, badankestytucyjnéci.

1. Wstep

Gtéwnym celem badaprowadzonych przez autora jest analizgteczndci serwisow
internetowych, prowadzona z punktu widzenia kliefit@alnego. Badania na ttematyly
rozpoczto w 2003 r. segi artykutéw dotyczcych analiz poréwnawczych prowadzonych w
najpopularniejszych braach internetowych [1]. W postaci ekstensywnej —licpyzy
wykorzystaniu jedynie metody punktowej — byly omewadzone dla wszystkich ligaych
sig brarz biznesu elektronicznego do potowy 2007 r. [2], walajgc na monitoring
rozwoju biznesu elektronicznego w Polsce wgai ostatnich piciu lat. Nasgpnie
rozpoczto faz intensywn polegagca na poszukiwaniu najlepszej metody dla oceny
serwisOw internetowych. Ze wzglu na szczupké zespolu i ograniczoséd srodkow
musiano si skoncentrowa na wybranych bramach elektronicznego biznesu. Byly to
internetowe sklepy komputerowe i banka@&elektroniczna. Prezentowane w 2008 r. roku
wyniki otwieraty trzecy sere — w stosunku do wczeiejszych analiz dotygzych oceny
bankowdci internetowej, w ktorych staranog¢sivyeliminowa wyskpujace wczéniej
niedogodnéci metodyczne oraz problemy zwane z uzyskaniem racjonalnej oceny
eksperckiej [3]. Merytorycznie sprowadzata sina do analizy przez zesp6t ekspertéw
zestawu wyrégnionych kryteriow w wybranych bankach o elektronigm dosgpie do
ustug oraz obliczenia na podstawie ich indywidugmeogdu szeregu zestawiewg
réznych metod oceny. Nagtnie dokonywana byta analiza poréwnawcza rezultatoten
sposOb uzyskanych oraz wygniccie wnioskow.

W przedstawianych dotychczas przez autora artykulapublikacjach ksizkowych
badaniach analizowano trzy metody oceny serwis@ermetowych: metog punktow,
metod AHP (Analytic Hierarchy Proce3s[4] oraz wlasg metod konwersji, opakf na
pomiarzesrednich odlegtéci uzyskanych z metody punktowej. Metoda konwgrsjivstata
jako kompromis porgidzy metod AHP, a metod punktows i uwzgkdnia odpowiedzi na
wszelkie postulaty i opinie zgtaszane przé&odowisko dla udoskonalenia metody
punktowej (przede wszystkim ogranicza subiektywaman ekspertéw).

Pomimo, ze oceny wg rénych metod, tych samych witryn w tym samym okresie
dokonywat ten sam zesp6t ekspertdw, rankingi uzyska poprzednich badaniach —
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pomimo zachowani gtéwnego trendu (przage w jednym rankingu na ogét przodowaty
réwniez w innym), nieco si miedzy soly réznity.

Tab.1. Ocena midiwosci wykorzystywania metodyk stosowanych w ocenienssyw

internetowych

Cecha Metoda Metoda AHP Metoda konwersji

charakterystyczna | punktowa

Latwose . Wysoka Niska Wysoka

zastosowania

L_atw0sc nauczeia Wysoka Niska Analoglczple jak w

Sie punktowej
Wysoka, przy Wysoka, przy

tatwos¢  dokonani dysponowaniu dysponowaniu

o Wysoka S S

obliczeh odpowiednim odpowiednim
oprogramowaniem oprogramowaniem

Obiektywizm Niski Wysoki Yredniony

Interpretacja Wysoka Srednia Srednia

wnioskow

Przy duej ilosci zastosowanych kryteribw oceny trudno jest czasekneli¢

prawdziwe przyczyny tych idic.

Z analizy dotychczasowych badmozna wychgna¢ nasgpujace wnioski:

- metoda punktowa, chocdiasubiektywna, nawet przy dej ilosci kryteriow oraz
tradycyjnej liniowej skali punktowej byta przez ekstéw oceniana pozytywnie -
jako racjonalna, tatwa do przyswojenia metoda ocdfry uwzgtdnieniu skali
preferencji eksperci twierdzilize — ich zdaniem — wganie subiektywizmu i
réwnowanosci definitywnie ré&nych kryteribw nie $ az tak znacgce, jak to
wynika z ocersrodowisk naukowych,

- metoda AHP okazata esiw opinii ekspertéw bardzo ugiliwa w przypadku
konieczndci poréwnania wielu serwiséw, zwlaszcza za pomuadgkszej ilcsci
kryteriow. Deklaratywny obiektywizm tej metody pogrgwat tu ze zraczeniem
eksperta, dlatego egto pierwsze przegllane witryny uzyskiwaty w stosunku do
nastpnych lepsze oceny (zmiana kolejoboceny witryn dawata zupetnie inne
rezultaty). Cgsto przedstawiona ocena byta wama przez ekspertéw za
niejednoznaczy ze wzgédu na jej relatywizm i rozggniecie skali Likerta.
Pracochtonng: tej metody rosta w poréwnaniu z mejgainktovg wyktadniczo w
stosunku do iléci wykorzystywanych kryteriow oceny oraz §to branych pod
uwag witryn brarrowych. Naleato sk zastanowd czy korzyici uzyskiwane przez
ograniczenie subiektywizmu oceny warte bylo powego wzrostu
pracochtonnéci eksperta,

- metoda konwersjigtzac zalety metody punktowej (jednoznaczna, tatwa acen
kryterium) oraz metody Saaty'ego (oKemnie relacji kryterium do innych
kryteriow), a polegajca na wyznaczeniu relacji kryterium w stosunku dioych
kryteriow opartej o frednione odlegkei od potencjalnej wartai maksymalnej
na podstawie wcZeiejszej oceny punktowej, zostala uznana za athns
kompromis pomidzy tymi metodami.

Ponadto eksperci zauwdi nastpujaca prawidtowaé. Wyniki dziatania witryny

internetowej (liczone na przykiad fldg internautéw rokjcych na niej zakupy) zate nie
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tylko i nie przede wszystkim od jej technicznej klmsatdici (wizualizacja, poruszaniegsi
po stronie, funkcjonalrig), ale w réwnym stopniu od czynnikéw ekonomicznych
(relatywna okazjonalrié oferty - atrakcyjne ceny produktOw, transportu)itpV/g nich
nastpuje substytucja pomilzy czynnikami w pewnym sensie kapitalowymi (czymni
ekonomiczne), a pracktora trzeba whay¢ w przygotowanie doskonatego pod weigm
technicznym i funkcjonalnym serwisu. Szczegolnieraggie zjawisko to wysipito w
brarvy sklepéw sprzedagych odzie i obuwie oraz sklepéw sprzedeych kosmetyki.
Okazato s} jednak,ze i bankowé¢ elektroniczna nie jest od niego wolna. KoniecéZno
zbadania tego zjawiska nasuwata analogie z sulepiytksztattupca wyniki funkcji
produkcji.

W potowie lat 80. Autor przeprowadzit badania datye substytucyjnici produkcji
sektorowej w poszczegolnych regionach Polskiywajac do prognozowania zjawiska
wiasnej postaci ,geometrycznej” funkcji VES. Zmienrlastyczn& — w warunkach
wielostronnych, strukturalnych i dynamicznych zmgwspodarczych - pozwolitazywaé
jej do znacznie doktadniejszych estymacij fiinkcje typu CES, czy Cobb-Douglasa (por.
[5]). Poniewa zjawisko substytucyjri@i pomidzy czynnikami oceny witryn
internetowych migci sie w podobnej klasie zagadniewydaje s§, ze funkcja ta, po
pewnych modyfikacjach, nie shzy¢ do badania opisanego zjawiska. Pierwszym etapem
jednak musi b§ pokazanie,ze ta zmodyfikowana funkcja spetnia warunki funkciji
produkcji, a ponadto edi sie od funkcji typu VES, stosowanych dotychczas w tegm
analizach, co stato eicelem niniejszego artykutu. Etapem gastym stag sie dopiero
stosowne estymacije i wnioski z nich wynicg.

2. Posta& i wiasciwosci ,geometrycznej” funkcji VES

Postd i wigzaca s¢ z nig nazwa funkcji wynikata z przytia pocatkowych zatagen o
jej postaci zblionej z technicznego punktu widzenia do odcinka ¢gkr Po
przeksztatceniach i dostosowaniu do badanej sytyaefjostateczna postaformalna
wyglada w sposdb nagiujacy:

F(K,L), = [GK, +A-0)L, = BwK? +1-@)L] @

gdzie: FK,L) — produkcja, tu wyrsgona wartécia dokonywanych na stronie zakupow,
lub przyblizam iloscig klientow odwiedzajcych witryre,
K — zaangaowanie elementdéw zwitanych czynnikami ekonomicznymi np.
kosztami wykorzystania ustug serwisu, oraz ofeelyawej dla klienta,
L — zaangaowanie elementéw zwitanych ze stworzeniem i wykorzystaniem
serwisu dla sprzedw dobr i ustug (naktady na stworzenie+koszty ekafaloji),
przyblizarg ocery czynnikdw technologicznych, wizualnych i funkcjdmgch,
i — indeks rozpatrywanej bray
a — parametr efektywrsai funkcji produkciji,
B — parametr substytucji funkcji produkgciji,
8 — parametr podziatu pordzy elementy agci liniowej funkcji produkciji,
o — parametr podziatu pordzy elementy cgci nieliniowej funkcji produkc;ji.

Podczas tworzenia nowej postaci funkcji produkcizaho do jej maksymalnego
uproszczenia. W przeciwistwie do stosowanych przeswae podej¢ [6, 7, 8, 9] nie
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zakladano na wgpie postaci zalbmosci elastycznéci substytucji od innowacji
technologicznych.

W tym przypadku relacja ta byta rzecwtérrg. Pierwotr za& stato s¢ zbudowanie
nowej postaci funkcji produkcji i sprawdzenie cpemia wszystkie zal@nia teoretyczne
funkcji produkcji. Dopiero w dalszej kolejéa - z zalenosci tej — wyprowadzono wzor na
elastyczné¢ substytucji i dokonano proby ekonomicznej intetpeg jej parametréw.

Sprawdzenie wiasioi funkcji przebiegato w sposdb skrécony w opisanyonizszy
sposoéb.

Dla uproszczenia oblicaeprzyjeto przeksztatlcapwstepnie, techniczq posta funkcji:

F(K,L) = xK +X,L —/x,K? +x,L° )

gdzie: K — zaangawanie czynnikdw ekonomicznych w aplikasgrony,
L — zaangaowanie czynnikow technologicznych w aplikasjrony,
X1, X2, X3, X4 — WSpOtczynniki techniczne.

Zalozenia naktadane na funkcprodukcji przygto na podstawie pracy N. B. Barkatowa
[10]:

- wartdsci dodatnich funkgciji dla czynnikéw funkcji >0,

- wklestosci funkeji produkcji po wspotadnych,

- jednorodnéci stopniay>0,

- wilasnaci asymptotycznych.

W pierwszym zakresie funkcja Y=F(K, L) powinna pgmpwa¢ wartdsci dodatnie dla
K,L>0

F(K,L)>0, V K, L >0 3

oraz powinna mie€dodatnie pierwsze pochodnegsikowe:

oY
r=—>0 4
K (4)
W=a—Y >0 (5)
oL

Parametry xi X4 musz mie¢ wartgsci nieujemne. Jest to warunkiem oiomosci

wyrazenia 1/X3K2 + X4L2 dla wszystkich K, L >0. Warunkiem koniecznym telg
F(K, L)>0 jest by %, X, > 0. Ponadto, jeli:

XK +x,L—xK*+x,L> >0,t0 (6)
X K +X,L > /%, K? +x,L% , wiec @)

187



XZK? +X5L° + 2%, X, KL > x,K? + x,L°

Zatem warunki:
xZ = X,

2
X5 = X,

(8)

(9)

(10)

Razem z warunkami nieujem$md parametrow $ wystarczaice dla zapewnienia
dodatnich wartéci funkcji (2). Mazna réwnie uzasadr, ze s konieczne. Zakladamy ich
spetnienie i w dalszej egci zostanie udowodnionese zachodz wowczas pozostate

warunki naktadane zwykle na funkgprodukciji.

N xK
oK XK+ x, L2
X;K
X, — e >0
X KZ +x, L7

X >——

2
=0
X; LK

Powyzsza implikacja uzasadnia, zatera,warunek (4) jest spetniony.

A/ X
(mianownik) M>1— P < A Xy <X

M

aY X, L

oL XK 2+ x, L2
X, > al
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M

(mianownik) M>1- {*/X—“ < x, < XZJ 17)

Powyzsze uzasadnia spetnienie warunku (5) w analogispogob.
Warunki wkkstosci funkcji produkcji po wspohadnych mana dowigd, jak nasgpuje:

_ %Y
r2 —W<O (18)
_ 0%
T <0 OK,L>0 (19)
— X X KZ + %, L% +x,K %

%Y XK +x,L XX, L

62K2 = 2 2 == E (20)
VXK +x,L (X3K2+X4L2)2
%Y _ xxK?

9212 - 3 (21)

(x3K2 + x4L2)5
Poniewa K, L >0, oraz z wlasnii funkcji xs, X4 >0, to zostaj spetnione warunki (18)

i (19).
Warunek jednorodrigi stopniay sprowadza sido réwnania:

F(AK,AL) = A"F(K,L) dla dowolnegd. >0 (22)

XAK +X,AL =X A2K 2 + X, A2L2 :)llle + XL =/ XK ? + x4L2] (23)

dlay=1 oznacza taze funkcja (2) jest stopnia 1. Jest to ograniczdmidace rezultatem
dazenia do prostoty funkcji.

Ostatnimi warunkami, ktére powinna spethifunkcja produkcji 8 tzw. wilasndci
asymptotyczne K. Inady [11]. Wakm graniczne funkcji przy K gkacym do zera, L
dazacym do zera oraz Kadacym do nieskaczondgci i L dazacym do nieskaczondci
zestawiono w Tab. 2.
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Tab. 2. Wartéci asymptotyczne funkcji produkcji VES dlazriych przypadkéw wartei
jej parametrow

lim F(K,L) dia | im F(K,L) dia | im F(K,L) | im F(K,L)
K—0" L—0" dlaK—w | dlal—w
% =% | X =%, 0 0 2%, X, L 2x,X, L
X +% | X +a%,
X1:\/X_3 X2>\/X—4 (Xz_\/X—4)L ° 2%%L '

X, + /%
n

2%, X, L

X, + /%,

ot oo (bl gk |~

Zestawione wyniki $ zgodne z wnioskami ogélnymi uzyskanymi przez Kadndla
funkcji produkcji, poniewa w trakcie estymacji nie pojawia ¢sizadanie spetnienia
warunkéw (9) i (10) réownéciowo. Jednak dla wszystkich przypadkéw, dla ktéryc
uzyskano prawidlowe rozwzania zadania estymacji parametrow funkcji (2)witazeiniej
analizowanych przypadkéw, warunki te byly spetnigamawie rownéciowo. Wartdci w
pierwszym wierszu tab.2. oznacgajvowczas,ze wraz z nhieograniczonym wzrostem
jednego z czynnikébw produkcji przy ustalonej wécio drugiego, F(K,L) powinno
stabilizow& si¢ na pewnym, okrfdonym poziomie.

Dla funkcji produkcji okrélonej wzorem (2) elastycziéd substytucjic jest obliczana
jako funkcja wynikajgca z innowacyjn&ci pracy (wptywdw (w sensie skalkulowana cena
jednostkowa * obrét) decydagych o wartéci funkcji), tu traktowanej w tradycyjny sposéb

K
jako techniczne (kapitatowe) uzbrojenie prazy T

Na pocatku wyznaczana jest kiilaowa stopa substytucji R.

dK szd—K+x4L
O=x —~4x,——db : (24)

1 2 2 2

dL XK 2+ x,L
O=x13—f\/x3K2+x4L2 +x2\/x3K2+x4L2 —xg(;—liK—x4L (25)

Po przeksztalceniach uzyskujemy ze wzoru (8), lksiegyc jednoczeénie z definicji
krancowej stopy substytuciji:

2
o 0K %27+ X, =X,
db  x /x,z> +x, - X,z

(26)
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Do wyznaczenia wzoru na elastyczéosubstytucji [12] potrzebna jest poSta
pochodnej kracowej stopy substytuciji.

dR_ XX, (xlz+ X, =+ XgZ° + x4)

5 ; (27)
Z 22 +x, (xl\/xsz2 +X, = X,2Z
Z definicji elastycznét substytucjic wyraza st wzorem:
dz_R
g=—X— (28)
dk 2z
Zatem:
2 2 2
X, Z +X(X X,Z" + X —XZXX#XZ + X —X)
O'(Z):\/ 3 4 1\/ 3 4 3 2V 34 4 4 29)

z>gx4(xlz+ X, =~/ X,Z° + x4)

We wczéniejszej pracy [13], dotygre] estymacji parametrow tej funkcji
udowodniono,ze elastyczn& substytucji przyjmuje wyicznie wartdci dodatnie, gdy
parametry spetniajzatazone warunki (9) i (10). Funkcja produkcji zapisamaorem (2)
daje s¢ rowniez przedstawd w postaci nagpujace;:

F(K,L):a[aK +(1—5)L—,8\/cd<2+(1—a))L2J (30)

po zastosowaniu podstawie

X,=ao, (31)

X +X =a, (32)
5 -5, (33)

X X,

X, =a’fw, (34)

X, +X, =a’p?, (35)
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X3

— = w. (36)
Xg + X,

W tej sytuacji wspotczynnike mazna interpretowé jako miernik efektywnéci
gospodarowania. Natomiasti ® sa parametrami udziatu czynnikéw funkcji produkcji w
jej tworzeniu, wysfpujacymi odpowiednio w ¢agci liniowej i nieliniowej tej funkcji. Za
parametr B mazna w tej sytuacji nazwa ,parametrem substytucji”. Elastyczito
substytucji i parametf s wspoizalene — wzrost wart@i tego parametru powoduje
spadek elastyczidoi substytucji przy zaleeniu statéci parametréve, 8 i o (patrz [14]).

3. Podsumowanie

Przedstawione powsgj rozwaania na temat nowej postaci funkcji produkcji klasy
VES, wraz z dowodenye spetnia zaleenia funkcji produkcji i ogola interpretac jej
wspotczynnikdw, traktowa nalezy jako etap przygotowawczy do dalszych hadeetod
oceny uyteczngci witryn internetowych. Odkryta — w trakcie indydualnych ocen
ekspertow — i potwierdzona ich jdejszymi opiniami substytucja pogaizy czynnikami
wplywajacymi na wyniki ekonomiczne witryn internetowych wsgzczegdlnych braach,
wydaje st na tyle istotnaze wymaga specjalnego, a oddzielnego zbadania. péaje
podegcie do przeprowadzenia stosowanych eksperymentése ijep zapewrd sprawdzona
we wczdniejszych badaniach autora ,geometryczna” pospeodukcji klasy VES,
zmodyfikowana pod d#em maliwosci zastosowania w tym zakresie. Obecnie — po
specyfikacji metodyki — badania sa etapie zbierania danych (wyniki sptywaty od andg
wrzesnia. 2008 r.) skonstruowano tabele zbiorcze - ocemp geksperckich
(wyszczegolniono 40 takich grugrednio dwuosobowych) ustug elektronicznych witryn
internetowych bankowi elektronicznej w Polsce. Ponieivev analizowanym przypadku
trudno jest zapewntido badéa odpowiednio diugi szereg czasowy skoncentrowagmai
szacunkach mdzygrupowych i midzysektorowych, co byto justosowane w szacowaniu
wspotczynnikéw funkeji produkcji (patrz [5] oraz npv [15]). Zaprezentowany artykut
pokazuje,ze z teoretycznego punktu widzenia przedstawion&djanspetnia zalzenia
narzdzia analitycznego. Wyspity jednak problemy z szacowaniem wspo6tczynnikéw
funkcji produkcji. Pierwszy rodzaj problemow aie sk z niedostateczniloscig danych
wejsciowych odzwierciedlacych w prawidiowy sposéb badane zjawisko. Zaostane
uzupetnione w trakcie nagnych bada ankietowych planowanych na wigs2009 r.
Drugi — znacznie powaiejszy problem — to fakte ze wzgddu na nieliniowy i nietypowy
charakter postaci funkcji standardowe pakiety stgtzne nie okazaty giprzydatne w
szacowaniu wspoétczynnikow funkcji produkcji. W tymakresie badania rowriebeds
kontynuowane.
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