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1. Imig¢ i nazwisko

Bartlomiej Jefmanski

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2002 r. — uzyskanie tytutu magistra ekonomii na Wydziale Gospodarki Regionalnej i Turystyki
w Jeleniej Gorze, Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu na kierunku:
Ekonomia, specjalno$¢: Bankowos$¢ i Ubezpieczenia. Tytul pracy magisterskiej: ,,Zastosowanie
analizy dyskryminacyjnej do oceny bankéw gietdowych w Polsce”.

2004 r. — studium podyplomowe na Wydziale Zarzadzania i Informatyki Akademii Ekonomicz-
nej im. Oskara Langego we Wroctawiu nt. ,,Obstuga i wykorzystanie funduszy unijnych wspie-
rajacych polska przedsigbiorczo$¢ i samorzadno$e”.

2007 r. — uzyskanie stopnia doktora nauk ekonomicznych w zakresie ekonomii na Wydziale
Gospodarki Regionalnej 1 Turystyki w Jeleniej Gorze, Akademii Ekonomicznej im. Oskara
Langego we Wroctawiu. Temat rozprawy doktorskiej: ,,Analiza dyskryminacyjna w profilowa-
niu segmentéw rynkowych”. Promotorem w przewodzie doktorskim byt prof. dr hab. Marek
Walesiak (Akademia Ekonomiczna we Wroctawiu) a recenzentami byli prof. dr hab. Jozef Po-
ciecha (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie) oraz dr hab. Jozef Dziechciarz, prof. nadzw.
Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu. Stopien doktora zostal mi nadany Uchwata Rady Wy-
dziatu Gospodarki Regionalnej 1 Turystyki w Jeleniej Gorze 30 listopada 2007 r.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

= Od 1 pazdziernika 2002 r. do 30 wrze$nia 2006 r. doktorant w Katedrze Ekonometrii
1 Informatyki na Wydziale Gospodarki Regionalnej 1 Turystyki Akademii Ekonomiczne;j
we Wroctawiu

= Od 1 pazdziernika 2006 r. do 15 lutego 2009 r. asystent w Katedrze Ekonometrii i Infor-
matyki na Wydziale Gospodarki Regionalnej i Turystyki Akademii Ekonomicznej we Wro-
ctawiu

= Od 16 lutego 2009 r. do 30 wrzesnia 2022 r. adiunkt w Katedrze Ekonometrii 1 Informatyki
na Wydziale Gospodarki Regionalnej 1 Turystyki Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu

= Od I marca 2019 r. do 20 czerwca 2020 r. adiunkt w Instytucie Organizacji i Zarzadzania
w Przemysle ,,ORGMASZ” Sieci Badawczej Lukasiewicz (aktualna nazwa Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — ITECH Instytut Innowacji i Technologii)

= Od 1 pazdziernika 2022 r. do chwili obecnej profesor UEW w Katedrze Ekonometrii 1 In-
formatyki na Wydziale Ekonomii i Finanséw Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu



4. Omowienie osiagniecia wynikajacego z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.)

4.1. Tytul osiagniecia i sklad cyklu publikacji powiazanych tematycznie

Jako osiggnigcie naukowe przedstawiam cykl publikacji pod tytutem:

Zbiory rozmyte w badaniach zlozonych zjawisk spoleczno-ekonomicznych z zastosowaniem

metod porzgdkowania i klasyfikacji

W sktad wybranych publikacji wchodzg nastepujace pozycje:

[1] Jefmanski B. (2009), Trudny wybor klienta czyli o analizie segmentow rynkowych z zasto-
sowaniem rozmytych metod klasyfikacji, Marketing i Rynek, 4, 20-23.
MNiSW: 40 pkt

[2] Jefmanski B. (2011), Rozmyty model luk jakosci w ocenie kompetencji pracownikow branzy
turystycznej regionu Kotliny Klodzkiej, Prace Naukowe UE we Wroctawiu, nr 179, 335-
346.

MNiSW: 40 pkt

[3] Markowska M., Jefmanski B. (2012), Fuzzy Classification of European Regions in the Eval-
uation of Smart Growth, Przeglad Statystyczny. Statistical Review, 59(1), 74-93.
https://do1.org/10.59139/ps.2012.01.5.

Mo¢j wklad w powstanie pracy polegal na: wspottworzeniu koncepcji pracy, wspottworze-
niu metodyki badania, wspottworzeniu analizy 1 interpretacji wynikow oraz wspotredago-
waniu tekstu artykutu. M6j wktad szacuje na 50%.

MNiSW: 40 pkt

[4] Jefmanski B. (2013), Wyniki pomiaru opinii doradcow zawodowych o ksztalceniu ustawicz-
nym, Wiadomosci  Statystyczne. The  Polish  Statistician, 58(2), 33-45.
https://doi.org/10.59139/ws.2013.02.3.

MNiSW: 70 pkt

[5] Jefmanski B. (2014), Rozmyta metoda WebQual i jej zastosowanie w ocenie internetowych
serwisow informacyjnych, Handel Wewngetrzny, 2(1), 221-233.

[6] Jefmanski B. (2014), Application of rating scale model in conversion of rating scales’points
to the form of triangular fuzzy numbers, Folia Oeconomica Stetinensia, 14(2), 7-18.
https://doi.org/10.1515/foli-2015-0010.

CiteScore: 1,4 (2024); MNiSW: 40 pkt

[7] Jefmanski B. (2014), The rating scale model in the construction of fuzzy TOPSIS method,
Quantitative Methods in Economics (Metody Ilosciowe w Badaniach Ekonomicznych),
15(2), 112-124.

MNiSW: 20 pkt


https://doi.org/10.59139/ws.2013.02.3
https://doi.org/10.1515/foli-2015-0010

[8] Jefmanski B. (2015), Zastosowanie modeli IRT w konstrukcji rozmytego sytemu wag dla
zmiennych w zagadnieniu porzgdkowania liniowego — na przyktadzie metody TOPSIS, Tak-
sonomia 24. Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania. Prace Naukowe Uni-
wersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 384, 127-134.

MNiSW: 40 pkt

[9] Markowska M., Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B. (2016), Analysis of smart speciali-
zation in European regions using fuzzy classification, Argumenta Oeconomica, 2(37), 31-
65. http://dx.doi.org/10.15611/a0e.2016.2.02.

Moj wktad w powstanie pracy polegat na: wspottworzeniu koncepcji pracy, wspottworze-
niu metodyki badania, wspottworzeniu analizy i interpretacji wynikow oraz wspoétredago-
waniu tekstu artykutu. M6j wktad szacuj¢ na 33%.

Impact Factor: 0,6 (2023); CiteScore: 1,2 (2024); MNiSW: 70 pkt
[10] Jefmanski B. (2017), The sensitivity of the SERVQUAL score to the choice of the fuzzy

conversion scale, Ekonometria. Econometrics., 3(57), 59-71.
http://dx.doi.org/10.15611/ekt.2017.3.05.
MNiSW: 40 pkt

[11] Jefmanski B. (2020), Intuitionistic Fuzzy Synthetic Measure for Ordinal Data, [in:] K. Ja-
juga, J. Batog, M. Walesiak (eds.), Classification and Data Analysis: Theory and Applica-
tions. Studies in Classification, Data Analysis, and Knowledge Organization, Springer, 53-
72. https://doi.org/10.1007/978-3-030-52348-0 4.

MNiSW: 20 pkt

[12] Jefmanski B., Sagan A. (2021), ltem Response Theory Models for the Fuzzy TOPSIS in the
Analysis of Survey Data, Symmetry, 13(2), 223. https://doi.org/10.3390/sym13020223.

Moj wktad w powstanie pracy polegat na: wspottworzeniu koncepcji pracy, wspottworze-
niu metodyki badania, wspottworzeniu analizy 1 interpretacji wynikdéw oraz wspolredago-
waniu tekstu artykulu. Moj wktad szacuje na 65%.

Impact Factor: 2,2 (2023); CiteScore: 5,3 (2024); MNiSW: 70 pkt

[13] Jetmanski B,, Roszkowska E, Kusterka-Jefmanska M. (2021), Intuitionistic Fuzzy Syn-
thetic Measure on the Basis of Survey Responses and Aggregated Ordinal Data, Entropy,
23(12), 1636. https://doi.org/10.3390/e23121636.

Mo¢j wklad w powstanie pracy polegal na: wspottworzeniu koncepcji pracy, wspottworze-
niu metodyki badania, wspottworzeniu analizy 1 interpretacji wynikoOw oraz wspotredago-
waniu tekstu artykutu. Moj wktad szacuj¢ na 34%.

Impact Factor: 2,1 (2023); CiteScore: 5,2 (2024); MNiSW: 100 pkt

[14] Roszkowska E., Jefmanski B. (2021), Interval-Valued Intuitionistic Fuzzy Synthetic Meas-
ure (I-VIFSM) Based on Hellwig's Approach in the Analysis of Survey Data, Mathematics,
9(3), 201. https://doi.org/10.3390/math9030201.

Mo6j wktad w powstanie pracy polegat na: wspottworzeniu koncepcji pracy, wspottworze-
niu metodyki badania, wspoltworzeniu analizy 1 interpretacji wynikdéw oraz wspoiredago-
waniu tekstu artykulu. Moj wktad szacuje na 50%.

Impact Factor: 2,3 (2023); CiteScore: 4,6 (2024); MNiSW: 20 pkt


http://dx.doi.org/10.15611/aoe.2016.2.02
http://dx.doi.org/10.15611/ekt.2017.3.05
https://doi.org/10.3390/sym13020223

[15] Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B., Roszkowska E. (2022), Application of the Intui-
tionistic Fuzzy Synthetic Measure in the Subjective Quality of Life Measurement Based on
Survey Data, [in:] K. Jajuga, G. Dehnel, M. Walesiak (eds.), Modern Classification and
Data Analysis: Methodology and Applications to Micro- and Macroeconomic Problems.
Studies in Classification, Data Analysis, and Knowledge Organization, Springer, 243-262.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-10190-8 17.

Moj wktad w powstanie pracy polegat na: wspottworzeniu koncepcji pracy, wspottworze-
niu metodyki badania, wspottworzeniu analizy i interpretacji wynikow oraz wspoétredago-
waniu tekstu artykutu. Moj wktad szacuj¢ na 33%.

MNiSW: 20 pkt

[16] Roszkowska E., Jefmanski B., Kusterka-Jetfmanska M. (2022), On Some Extension of In-
tuitionistic Fuzzy Synthetic Measures for Two Reference Points and Entropy Weights, En-
tropy, 24(8), 1081. https://doi.org/10.3390/e24081081.

Moj wktad w powstanie pracy polegal na: wspottworzeniu koncepcji pracy, wspottworze-
niu metodyki badania, wspottworzeniu analizy 1 interpretacji wynikow oraz wspoétredago-
waniu tekstu artykutu. Mo6j wktad szacuj¢ na 34%.

Impact Factor: 2,1 (2023); CiteScore: 5,2 (2024); MNiSW: 100 pkt

[17] Graczyk A.M., Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B., Graczyk A. (2023), Pro-Ecological
Energy Attitudes towards Renewable Energy Investments before the Pandemic and Euro-

pean Energy Crisis: A Segmentation-Based Approach, Energies, 16(2), 707.
https://doi.org/10.3390/en16020707.

Moj wktad w powstanie pracy polegat na: wspottworzeniu koncepcji pracy, wspottworze-
niu metodyki badania, wspottworzeniu analizy 1 interpretacji wynikdéw oraz wspolredago-
waniu tekstu artykulu. Moj wktad szacuje na 26%.

Impact Factor: 3,0 (2023); CiteScore: 7,3 (2024); MNiSW: 140 pkt

[18] Kusterka-Jefmanska M., Roszkowska E., Jefmanski B. (2024), The intuitionistic fuzzy syn-
thetic measure in a dynamic analysis of the subjective quality of life of citizens of European

cities, Economics and Environment, 88(1), 708.
http://dx.doi.org/10.34659/e1s.2024.88.1.708.

Moj wktad w powstanie pracy polegat na: wspottworzeniu koncepcji pracy, wspottworze-
niu metodyki badania, wspottworzeniu analizy 1 interpretacji wynikéw oraz wspolredago-
waniu tekstu artykulu. Moj wktad szacuje na 33%.

Impact Factor: 1,0 (2023); CiteScore: 1,1 (2024); MNiSW: 100 pkt

4.2. Wprowadzenie

Badania poréwnawcze stanowig istotny element warsztatu badawczego wielu dyscyplin nau-
kowych, w tym takze ekonomii i1 finanséw. Odgrywajg wazng rol¢ we wspieraniu procesow
decyzyjnych w podmiotach gospodarczych, organizacjach publicznych, jednostkach samorza-
dow terytorialnych umozliwiajac oceng ich pozycji na tle innych podmiotoéw, identyfikacje ob-
szarOw wymagajacych zmian oraz wskazanie dobrych praktyk (por. Panek, Zwierzchowski

2013; Markowska 2012).


https://doi.org/10.3390/en16020707
http://dx.doi.org/10.34659/eis.2024.88.1.708

Ztozonos¢ wielu zjawisk spoteczno-ekonomicznych, przejawiajaca si¢ w wielowymiaro-
wosci 1 wspotzaleznosci zmiennych diagnostycznych, stawia szczegdlne wymagania przed ba-
daniami poréwnawczymi. W takich warunkach czesto niezbednym staje si¢ zastosowanie me-
tod wielowymiarowej analizy danych, ktore umozliwiajg jednoczesne uwzglednienie wielu
zmiennych oraz identyfikacj¢ ukrytych struktur w zbiorach danych. Metody takie pozwalajg
m.in. na redukcje wielowymiarowosci, wykrycie wspotzaleznosci miedzy zmiennymi oraz kla-
syfikacje 1 porzadkowanie jednostek podlegajacych badaniom poréwnawczym pod wzgledem
zjawisk ztozonych. Istotnym etapem tego typu badan jest niewatpliwie konstrukcja stosownych
narzedzi pomiarowych.

Pomiar zjawisk ztozonych oraz liniowe uporzadkowanie obiektoéw pod wzgledem poziomu
tych zjawisk umozliwiaja miary syntetyczne. Zasadnicza wlasnoscig miar syntetycznych jest
kwantyfikacja zjawisk ztozonych za pomoca jednej wartosci liczbowej, ktéra syntetyzuje in-
formacje czastkowe oraz pozwala na prowadzenie analiz poroéwnawczych (Strahl 2006).
W konstrukcji miar syntetycznych dominujg dwa zasadnicze podejscia. Pierwsze z nich oparte
jest na metodach analizy czynnikowej. W tym przypadku proponowane miary okreslane sg naj-
czes$ciej mianem indekséw kompozytowych (zob. np. Handbook ..., 2008). Drugie podejscie
wykorzystuje metody porzadkowania liniowego oraz wielokryterialne metody podejmowania
decyzji. W tym przypadku proponowane miary syntetyczne okreslane sg takze mianem zmien-
nych syntetycznych, zmiennych agregatowych, syntetycznych miar rozwoju lub taksonomicz-
nych miernikow rozwoju (por. Bak 2018).

Wazna, wyodrebniong ze wzgledu na sposob agregacji warto$ci zmiennych, grupa metod
porzadkowania liniowego, sg metody wzorcowe, w ramach ktérych porownuje si¢ odlegtosci
obiektow od obiektu wzorcowego. Pierwsza propozycja tego typu metody, znana pod nazwa
,metody wzorca rozwoju”, zostala zaproponowana na gruncie badan taksonomicznych i eko-
nomicznych przez Hellwiga (1968) (por. Pociecha, Jajuga 1 Walesiak 2024). Przeglad wybra-
nych wariantow 1 zastosowan tej metody zaprezentowano w opracowaniu Roszkowskiej
(2024). Idea Hellwiga zapoczatkowata burzliwy rozwo6j metod porzadkowania liniowego, ktore
staty si¢ domeng polskich badaczy a zostaly przedstawione m.in. w pracach: Bartosiewicz
(1976a; 1976b), Borys (1978), Cieslak (1974; 1976; 1990), Jajuga (1987), Nowak (1985), Pluta
(1977), Ostasiewicz (1981), Strahl (1978), Wydymus (1984), Grabinski, Zajac (1975) (cyt. za
Walesiak 2004). Na gruncie teorii decyzji (wielokryterialnego podejmowania decyzji) pierwsza
metoda porzadkowania liniowego z wykorzystaniem wzorca i antywzorca rozwoju zostata za-

proponowana przez Hwanga i Yoona (1981) pod nazwa TOPSIS (Technique for Order



Preference by Similarity to ldeal Solution). Przegladu prac poswieconych rozwojowi tej metody
1jej zastosowan dokonali Pandey, Komal i Dincer (2023).

Pomimo, ze miary syntetyczne s3 powszechnie stosowane w badaniach poréwnawczych
ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych, to nie wyczerpujg one potencjatu informacyj-
nego tkwigcego w danych zrodtowych. Czasami miary te moga prowadzi¢, m.in. do zbyt silne;j
agregacji i uproszczenia natury zjawisk ztozonych. Dlatego komplementarnym podej$ciem, da-
jacym pelniejszy obraz zjawisk ztozonych, moze by¢ uzupetnienie badan poréwnawczych
o zastosowanie metod klasyfikacji.

Zasadniczym celem klasyfikacji jest badanie podobienstwa lub odrebnosci obiektow i ich
zbiorow. Cel ten mozna zrealizowa¢ za pomocg metod umozliwiajacych podziat zbioru obiek-
tow na roztaczne i1 niepuste klasy w taki sposdb, aby obiekty nalezace do tej samej klasy byly
jak najbardziej podobne a obiekty nalezace do réznych klas jak najmniej podobne. Wyodrgb-
nione klasy powinny spelnia¢ postulat wewnetrznej spdjnosci 1 zewnetrznej izolacji (Walesiak
2004). Klasyfikacja obiektow pozwala zrozumie¢ strukture zréznicowania badanej populacji
pod wzgledem ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych. Dopetnia tym samym wyniki ba-
dan pordwnawczych oceny poziomu tych zjawisk z zastosowaniem miar syntetycznych.

Nieodlagcznym elementem badan nad ztozonymi zjawiskami spoteczno-ekonomicznymi
jest niepewno$¢ wynikajgca zarowno z charakteru analizowanych zjawisk, jak 1 ograniczen sto-
sowanych metod statystycznych. Mowigc o niepewnos$ci najczesciej myslimy o niepewnosci
statystycznej zwigzanej m.in. z blgdami pomiarowymi, niereprezentatywnoscia prob badaw-
czych czy estymacja parametrow modeli statystycznych. Pomimo dominacji tego typu niepew-
nosci coraz wigkszego znaczenia w tej dyscyplinie nauki nabiera pewien specyficzny typ nie-
pewnosci okreslany mianem ,,nieostros$ci”. Nieostros¢ jest powszechnym zjawiskiem w nau-
kach spotecznych. Dotyczy to rowniez ekonomii, ktora jak podkresla Ostasiewicz (1986), po-
stugujac si¢ gtdéwnie jezykiem naturalnym z pewnoscig jest ,,nieostra”. Kategoria nieostrosci
odnosi si¢ zarowno do zagadnienia porzadkowania liniowego obiektow z zastosowaniem miar
syntetycznych, jak 1 grupowania tych obiektéw z zastosowaniem metod klasyfikacji.

Problem nieostro$ci w zagadnieniu porzadkowania liniowego obiektow pod wzgledem zja-
wisk ztozonych pojawia si¢ w sytuacji konstrukcji miar syntetycznych, dla ktorych warto$ci
zmiennych podlegajacych agregacji szacowane sg z zastosowaniem porzadkowych skal po-
miaru. Zrodtem nieostrosci sa punkty tych skal wyrazone w formie kategorii stownych. Wyra-
zenia te sg subiektywne a ich granice plynne, nieostre. Natomiast w zagadnieniu klasyfikacji
obiektéw pod wzgledem zjawisk ztozonych nieostro§¢ wynika z braku jednoznacznie okreslo-

nych granic mi¢dzy klasami.



Zaréwno w porzagdkowaniu liniowym, jak i klasyfikacji obiektow pod wzgledem zjawisk
ztozonych nieostro§¢ moze by¢ modelowana za pomocg zbiorow rozmytych. Pojecie zbioru
rozmytego po raz pierwszy pojawito si¢ w opracowaniu Zadeha (1965) a jego gldéwnym celem
byto umozliwienie definiowania znaczenia poje¢ nieostrych (Ostasiewicz 1986). Zbior rozmyty
stanowi uogolnienie zbioru klasycznego, w ktorym dopuszcza si¢ czgsciowa przynaleznos¢ ele-
mentdéw do zbioru, wyrazong za pomocg funkcji przynaleznosci, przypisujacej kazdemu ele-
mentowi warto$¢ z przedziatu [0-1]. Zatem kazdy obiekt moze mniej lub bardziej naleze¢ do
zbioru rozmytego, co wyraza si¢ odpowiednio wiekszym lub mniejszym stopniem przynalez-
nosci. Wiasciwos¢ zbiordw rozmytych do wyrazania stopniowego przej$cia z przynaleznosci
do nieprzynaleznosci i odwrotnie, moze by¢ wykorzystana do opisu nieostrych poje¢ i zjawisk
(por. Wysocki 2010).

Teoria zbioréw rozmytych, zaproponowana przez Zadeha, stata si¢ fundamentalnym na-
rzedziem analizy i modelowania zjawisk, w ktorych precyzyjne pomiary 1 klasyfikacje sg trudne
do przeprowadzenia. Jej elastyczno$¢ w opisie nieostrosci oraz mozliwosci formalizowania nie-
pewnosci sprawiaja, ze znajduje coraz szersze zastosowanie w badaniach ztozonych zjawisk
spoteczno-ekonomicznych. Dynamiczny rozwdj tej teorii doprowadzit do powstania licznych
rozszerzen, takich jak teoria intuicjonistycznych zbioréw rozmytych, ktéra zyskuje szczeg6lne
uznanie w konteks$cie analiz wielowymiarowych 1 wielokryterialnych. Intuicjonistyczne zbiory
rozmyte wprowadzaja dodatkowy parametr w postaci stopnia nieprzynalezno$ci, uwzglednia-
jac tym samym roéwniez stopien niezdecydowania. Ta unikalna wlasciwo$¢ czyni je wyjatkowo
uzytecznym narzedziem w modelowaniu ztoZzonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych, takich
jak jakos¢ zycia czy jakos¢ ustug, gdzie nieostros$¢ 1 niepewnos¢ odgrywaja kluczowa rolg. Jest
to podejscie, ktore pozwala na uzyskanie bardziej realistycznych wynikéw, umozliwiajac jed-
noczesnie lepszg interpretacje i wykorzystanie danych w procesach decyzyjnych.

Uwzglednienie nieostro$ci w konstrukcji miar syntetycznych przejawia si¢ w mozliwosci
wyrazenia warto$ci zmiennych diagnostycznych w postaci zbiorow rozmytych przy czym naj-
czesciej odbywa sie to z zastosowaniem ich szczegdlnej postaci okreslanej mianem liczb roz-
mytych. Pomiar zmiennych diagnostycznych odbywa si¢ wowczas z zastosowaniem tzw. skal
rozmytych (zob. np. Hesketh, Hesketh 1994; De la Rosa de Saa i in. 2013; De la Rosa de Séa
1in. 2015). Uzyskane w ten sposob wyniki pomiaru zmiennych diagnostycznych poddawanych
agregacji implikujg konieczno$¢ wypracowania rozmytych modyfikacji metod konstrukcji miar
syntetycznych. To stosunkowo nowe a przez to mato rozpoznane podejscie do pomiaru zjawisk
ztozonych, w naturalny sposob skutkuje obecnoscig w literaturze co najmniej kilku luk badaw-

czych. Z pewnosciag pierwsza z nich dotyczy metod konstrukcji skal rozmytych a moje
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propozycje rozwigzan w tym obszarze zawartem w opracowaniach [2], [4-5], [6-8], [10] 1 [12].
Druga luka badawcza wynika z konieczno$ci dostosowania metodyki konstrukcji miar synte-
tycznych do ro6znej postaci zbiorow rozmytych stosowanych w pomiarze zmiennych diagno-
stycznych. Swoje propozycje w tym zakresie przedstawitem w opracowaniach [7-8], [11], [13-
16].

Idea zbioréw rozmytych w zagadnieniu klasyfikacji obiektéw pod wzgledem zjawisk zto-
zonych polega na traktowaniu wyodrebnionych klas jako zbiorow rozmytych. Klasyfikacja roz-
myta postrzegana jest przez niektorych badaczy jako podejscie o najwigkszym potencjalne apli-
kacyjnym w badaniach zjawisk spoteczno-ekonomicznych z zastosowaniem metod klasyfikacji
(zob. np. Jajuga 1990). Zasadnicza r6znica miedzy klasyfikacja rozmyta a klasyfikacja ,,0strg”
polega na sposobie wyrazenia przynalezno$ci obiektow do klasy. Przynalezno$¢ do klasy wy-
razona za pomocg zmiennej zero-jedynkowej zostala zastgpiona zmienng ciagla przyjmujaca
warto$ci z przedziatu [0-1], co pozwolito na precyzyjny opis sytuacji, w ktorej granice migdzy
klasami sg ,,nieostre”. Jednoznaczne przyporzadkowanie obiektow do klas zostato zastgpione
ich cze$ciowymi przyporzadkowaniami do réznych klas (Jajuga 1990). Takie podejscie po-
zwala na wigksze roznicowanie informacji o klasyfikowanych obiektach, a co za tym idzie do-
starcza bardziej precyzyjnej informacji o analizowanych zjawiskach.

Pomimo faktu, ze w przypadku klasyfikacji obiektow ze wzgledu na ztozone zjawiska spo-
teczno-ekonomiczne czgsto mamy do czynienia z brakiem wyrazniej struktury klas, to wcigz
istnieje niewiele opracowan o charakterze aplikacyjnym, ktore wskazywatyby na duzy poten-
cjat 1 uzyteczno$¢ podejscia opartego na klasyfikacji rozmytej. Prowadzi to do powstania luki
badawczej jak efektywnie stosowac te metody 1 w jaki sposoéb komunikowac ich wyniki inte-
resariuszom 1 decydentom. Proéba wypeknienia tej luki sg prace [1], [3], [9], [17] w ktorych

wykazatem uzytecznos¢ klasyfikacji rozmytej w badaniach regionalnych i marketingowych.

4.3. Zakres badan
Zakres moich zainteresowan naukowych koncentruje si¢ na trzech komplementarnych obsza-
rach badawczych, do ktorych naleza:
= pomiar ztozonych zjawisk spoleczno-ekonomicznych z zastosowaniem skal rozmytych,
= porzadkowanie liniowe obiektow z zastosowaniem rozmytych miar syntetycznych,
= klasyfikacja obiektow z zastosowaniem rozmytych metod klasyfikac;ji.
Punktem wyj$cia w modelowaniu ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych jest po-
miar, ktory czesto bazuje na subiektywnych ocenach pochodzacych np. z badan ankietowych.

W takich przypadkach zasadnos$¢ stosowania niektérych porzadkowych skal pomiaru moze
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okazac¢ si¢ dyskusyjna. Skale te nie uwzgledniajg bowiem ,,nieostrosci” kategorii stownych, na
ktérych sg zbudowane. Dlatego w przedstawionym cyklu znalazty si¢ artykuty [2], [4-5], [6-8],
[10]1[12] dotyczace pierwszego z wymienionych obszarow. Rozwo6j metodyki konstrukeji skal
rozmytych stanowi podstawe¢ do dalszych analiz ilosciowych z zastosowaniem metod porzad-
kowania liniowego i klasyfikacji.

Transformacja danych porzadkowych do postaci rozmytej otwiera drogg do ich agregacji
w formie rozmytych miar syntetycznych. Jest to kolejny obszar moich badan dotyczacy porzad-
kowania liniowego obiektow. W tym kontekscie kluczowe staje si¢ uwzglednienie nicostrosci
danych pomiarowych na poziomie konstrukeji miar syntetycznych. Podejscie to wymaga mo-
dyfikacji klasycznych metod porzadkowania liniowego i zostato przedstawione w pracach [7-
8], [11], [13-16].

Realizacja kolejnego zadania w ramach badan poréwnawczych, polegajacego na grupowa-
niu obiektéw ekonomicznych w podzbiory obiektow do siebie podobnych, najczesciej odbywa
si¢ z zastosowaniem klasycznych metod klasyfikacji. Jednak w niektorych przypadkach przy-
pisanie kazdego obiektu wytacznie do jednej klasy moze okaza¢ si¢ zbyt duzym uproszczeniem.
Dlatego w ramach trzeciego obszaru moich badan zajatem si¢ rozmyta klasyfikacjg obiektow,
w ktorej przynalezno$¢ do klas moze by¢ czgsciowa. Takie podej$cie umozliwia bardziej reali-
styczne odwzorowanie wielowymiarowych zaleznosci spoteczno-ekonomicznych co wykaza-
tem w pracach [1], [3], [9], [17] po$wigconych analizom segmentacyjnych, badaniom regional-

nym i modelowaniu preferencji konsumentow.

4.4. Teoretyczne i aplikacyjne osiagni¢cia naukowe

Do moich teoretycznych i aplikacyjnych osiggni¢¢ naukowych zwigzanych z cyklem tematycz-

nie powigzanych publikacji naleza:

A. Propozycja konstrukcji rozmytych skal prostych z wykorzystaniem opinii respondentow
(pozycje [2] 1 [4] wykazu).

B. Propozycja zastosowania modeli odpowiedzi na zadania testowe w konstrukcji rozmytych
skal konwersji dla rozmytej metody TOPSIS (pozycje [6-8] 1 [12] wykazu).

C. Propozycje rozmytych modyfikacji skal wielowymiarowych z zastosowaniem liczb rozmy-
tych (pozycje [5] 1 [10] wykazu).

D. Pomiar ztozonych zjawisk spoleczno-ekonomicznych z zastosowaniem Intuicjonistycznej

Rozmytej Miary Syntetycznej i danych ankietowych (pozycje [11] 1 [16] wykazu).
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E. Pomiar ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych z zastosowaniem Intuicjonistycznych
Rozmytych Miar Syntetycznych i zagregowanych danych porzadkowych (pozycje [13], [15]
i [18] wykazu).

F. Pomiar ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych z zastosowaniem Przedziatowej Intu-
icjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej (pozycja [14] wykazu) .

G. Klasyfikacja europejskiej przestrzeni regionalnej z zastosowaniem rozmytej metody c-§red-
nich (pozycje [3] 1 [9] wykazu).

H. Segmentacja rynkow z zastosowaniem rozmytej metody c-Srednich (pozycje [1]1 [17] wy-
kazu).
Szczegolowa charakterystyke poszczegdlnych osiagnieé teoretycznych i aplikacyjnych

przedstawiono w punkcie 4.5.

4.5. Prezentacja osiagnie¢ naukowych

A. Propozycja konstrukcji rozmytych skal prostych z wykorzystaniem opinii responden-

tow (pozycje [2] i [4] wykazu)

Jeden z wazniejszych nurtow badawczych w ramach zastosowania zbioréw rozmytych w ba-
daniach spoleczno-ekonomicznych dotyczy kwestii pomiaru zjawisk spoteczno-ekonomicz-
nych na podstawie opinii respondentow. W klasycznej teorii pomiaru stosowane sg w tym przy-
padku skale szacunkowe, a jedng z bardziej popularnych jest skala zaproponowana przez
Likerta oraz jej modyfikacje okreslane niekiedy mianem skal likertowskich lub skal typu
Likerta. Cechg wspdlng tych skal jest, zgodnie z teorig pomiaru Stevensa (1946), ich porzad-
kowy charakter a co za tym idzie pewne ograniczenia w dopuszczalnych operacjach arytme-
tycznych na wynikach pomiaru z zastosowaniem tych skal. Zwolennicy faczenia elementow
teorii zbioréw rozmytych z dorobkiem klasycznej teorii pomiaru wskazuja na niektore niedo-
skonatosci 1 ograniczenia skal typu Likerta w pomiarze zjawisk spoteczno-ekonomicznych.
Pierwsze z nich dotycza subiektywnego postrzegania i interpretacji punktow tych skal, beda-
cych najczesciej kategoriami stownymi okre§lanymi rowniez mianem wartosci lingwistycz-
nych. Przyktadem sa kategorie stowne typu ,,bardzo zadowolony”, ,,bardzo wysoko”, ktére
moga stanowi¢ punkty skrajne skal pomiarowych. Pojawia si¢ zatem element niepewnosci
zwigzany z postrzeganiem znaczenia tych punktow skal, ktory nie jest brany pod uwage w kla-
sycznej teorii pomiaru. Druga niedogodnos¢ stosowania skal typu Likerta wynika z fundamen-

talnego zalozenia, Ze odleglosci migdzy puntami skal pomiarowych s3a jednakowe.
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W rzeczywistosci odlegtosci sg subiektywne 1 rdznig si¢ zarowno miedzy punktami skali, jak
1 migdzy respondentami. Nie s3 to wszystkie niedoskonalos$ci i1 ograniczenia zwigzane z tego
typu skalami, ale mogg skutecznie znieksztalci¢ analize i interpretacje uzyskanych wynikow
prowadzac do btednych wnioskow i1 rekomendacji. Pomimo tych watpliwosci skale typu Li-
kerta wcigz pozostajg istotnym narzedziem pomiarowym w badaniach spoteczno-ekonomicz-
nych szczegolnie, gdy stosowane s3 ze zrozumieniem i uwzglgdnieniem ich ograniczen. Prze-
jawem takiego podejscia jest obserwowana w literaturze proba implementacji osiggnie¢ teorii
zbiorow rozmytych w procesie konstrukcji skal pomiarowych.

W pomiarze zjawisk spoteczno-ekonomicznych z zastosowaniem skal rozmytych domi-
nuja dwa podejscia. Pierwsze z nich zaklada zastosowanie tzw. rozmytych skal konwersji (fuzzy
conversion scale) (De la Rosa de Saa i in. 2013). Gléwna idea tego podejscia polega na zasta-
pieniu punktoéw skal szacunkowych, wyrazonych w postaci kategorii stownych, zbiorami roz-
mytymi o rdznych postaciach funkcji przynaleznosci, wyrazajacymi niepewnos$¢ w interpretacji
znaczenia tych kategorii. Punkty skal pomiarowych najczesciej zastepowane sg szczegolnymi
przypadkami zbioréw rozmytych, czyli liczbami rozmytymi o tréjkatnych lub trapezoidalnych
funkcjach przynaleznosci. O ustaleniu parametréw trojkatnych liczb rozmytych decyduje
a priori badacz wykorzystujac swoja wiedze i doswiadczenie lub korzystajac z dostepnych pro-
cedur konwersji/rozmycia (zob. np. Betti 2017; Dudek, Szczesny 2016; Zani, Milioli, Morlini
2021; Luczak, Kalinowski 2025). Uzyskane w ten sposdb wyniki pomiaréw analizuje si¢ z za-
stosowaniem arytmetyki zbiorow rozmytych i/lub metod analitycznych zmodyfikowanych pod
katem mozliwosci wykorzystania danych wyrazonych w postaci zbiordw rozmytych. Nalezy
jednak podkresli¢, ze respondenci w dalszym ciggu wyrazaja swoja opini¢ poprzez wskazanie
na jeden z punktéw tych skal. Procedura tzw. rozmycia (fuzzyfication) wynikOw pomiaru z za-
stosowaniem rozmytych skal konwersji odbywa si¢ najczesciej bez udziatu respondentow.

Drugie podejs$cie opiera si¢ na opisanych w pracach Hesketh, Pryor, Hesketh (1988),
Hesketh, Hesketh (1994), Hesketh 1 in. (1995), Hesketh, Griffin, Loh (2011) tzw. rozmytych
skalach szacunkowych (fuzzy rating scales). Pozwalaja one respondentom wyrazi¢ swoje opinie
w sposob zupetlie swobodny, tak jak ma to miejsce w przypadku wizualnych skal analogo-
wych. Respondenci zaznaczajg punkt lub przedziat wartosci, ktory najlepiej oddaje ich oceng
oraz przedziat warto$ci w ,,pewnym stopniu zgodnych” z ich oceng. Wskazane w ten sposob
punkty i/lub przedzialy stuza do ustalenia wartosci parametréw liczb rozmytych. Zatem poje-
dyncze oceny respondentdw wyrazone sg w postaci wartosci rozmytych.

Rozmyte skale szacunkowe pomimo swoich zalet nie sg do konca ,,przyjazne” responden-

tom i z pewno$ciag wymagaja pewnego wprowadzenia i zapoznania uczestnikow badania
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z pozadanym formatem odpowiedzi. Laczenie ich z niektérymi metodami badawczymi, np.
CATI (Computer-Assisted Telephone Interviewing) moze by¢ bardzo trudne lub wrecz niemoz-
liwe. Dlatego w swoich badaniach skoncentrowatem si¢ na rozwoju rozmytych skal konwersji,
ktore sa ,,bardziej przyjazne” respondentom i bazujg na znanych wszystkim sposobach udzie-
lania odpowiedzi z zastosowaniem klasycznych skal szacunkowych. Problem rozmycia w pro-
cesie konstrukcji rozmytych skal konwersji pozostawiony jest w tym przypadku badaczowi.

Swoje badania nad zastosowaniem rozmytych skal konwersji w pomiarze zjawisk spo-
teczno-ekonomicznych zaczatem od stosowania skal osadzonych i zweryfikowanych w litera-
turze przedmiotu. Jednymi z czg$ciej stosowanych 5-cio stopniowych rozmytych skal konwer-
sji sa skale, dla ktérych punkty wyrazone sg w postaci symetrycznych, trojkatnych liczb roz-
mytych. Skale takg zastosowatem w badaniu opinii przedstawicieli mikro, matych i §rednich
przedsigbiorstw z branzy turystycznej regionu Kotliny Klodzkiej, ktérego wyniki zaprezento-
watem w opracowaniu [2]. Celem badania byta diagnoza i pomiar oczekiwan przedsigbiorcow
wzgledem kompetencji (gtéwnie ,,migkkich™) zatrudnianych absolwentoéw ponadgimnazjal-
nych szkot zawodowych. Prowadzenie badan kompetencji pozwala lepiej zrozumie¢ potrzeby
lokalnych rynkow pracy oraz lepiej dostosowac programy edukacyjne oraz szkoleniowe do tych
potrzeb. Wyniki badan kompetencji moga wspiera¢ rozwoj lokalnych przedsigbiorstw poprzez
lepsze dopasowanie kompetencji pracownikoéw do potrzeb pracodawcow, co w konsekwencji
wplywa na konkurencyjnos¢ tych przedsiebiorstw oraz wzrost gospodarczy regionu. W analizie
wykorzystano zaproponowang przeze mnie koncepcj¢ rozmytego modelu luk jako$ci. Oceny
stanu faktycznego i pozadanego poziomu kompetencji zostaty wyrazone w postaci trojkatnych
liczb rozmytych. Pozwolito to uwzgledni¢ w analizach niepewnos¢ 1 subiektywizm ocen re-
spondentéw. Same luki kompetencyjne, stanowigce roznice miedzy oczekiwaniami i stanem
faktycznym, rowniez wyrazone byly w postaci liczb rozmytych. Porownanie luk kompetencyj-
nych wymagato zastosowania metod porownywania liczb rozmytych. W tym celu zastosowa-
tem tzw. metod¢ wyostrzania opisang m.in. w opracowaniu Tsaur, Chang, Yen (2002). Dla
wszystkich kompetencji migkkich wyszczegolnionych w badaniu zaobserwowano luki ujemne.
Oznacza to, ze oczekiwania przedsigbiorcow w stosunku do poziomu kompetencji u zatrudnia-
nych absolwentéw przewyzszaly poziomy rzeczywiscie obserwowane. Najwigksze, ujemne
luki odnotowano dla umiej¢tnosci rozwigzywania problemow oraz elastycznego myslenia. Sto-
sunkowo najlepiej oceniane byly umiejetnos¢ radzenia sobie ze stresem oraz umiejetnos¢ pracy
w zespole.

Mimo wielu zalet pomiar i analiza wynikdéw badan ankietowych z zastosowaniem rozmy-

tych skal konwersji ma rowniez pewne ograniczenie. Wynika ono z subiektywnego
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definiowania funkcji przynaleznos$ci liczb rozmytych, co moze prowadzi¢ do réznic w wyni-
kach analiz w zalezno$ci od zastosowanej funkcji. Z tego wzgledu na potrzeby prowadzonych
przeze mnie badan w kolejnym artykule [4] zaproponowalem rozwigzanie posrednie. Jest ono
bardziej przyjazne dla uczestnikéw badania niz rozmyte skale szacunkowe a jednoczesnie po-
zwala ustali¢ parametry liczb rozmytych przez samych respondentow. Badanie dotyczyto
ksztalcenia ustawicznego realizowanego na terenie podregionu walbrzyskiego i1 zostato prze-
prowadzone wsrod doradcéw zawodowych metoda PAPI (Paper & Pencil Personal Interview).
Pomiar opinii doradcéw zawodowych dotyczyt m.in. determinant rozwoju ksztalcenia usta-
wicznego w podregionie walbrzyskim, zapotrzebowania na kierunki ksztatcenia ustawicznego
oraz szkolen wplywajacych na efektywno$¢ procesu doradczego realizowanego przez dorad-
codw. Zastosowano dwie klasyczne 5-cio stopniowe skale szacunkowe, odpowiednio do oceny
stanu oraz oceny waznosci. Wszystkie punkty tych skal wyrazono w postaci wartosci lingwi-
stycznych. Punkty te zostaly nast¢pnie transformowane do postaci trojkatnych i trapezoidal-
nych liczb rozmytych. W tym celu zastosowano dwa pytania pomocnicze, a odpowiedzi dorad-
coéw na te pytania wykorzystano do ustalenia parametrow liczb rozmytych. Kazdy z responden-
tow, dla kazdej z pigciu warto$ci lingwistycznych przyporzadkowat trzy liczby z zakresu [0%-
100%] — wartos$¢ najlepiej oddajaca jego zdaniem znaczenie danej kategorii stownej oraz ewen-
tualnie dopuszczalng dolng i1 gérng granice odchylen. Tak sformutowane pytania pozwolity
w bezposredni sposob oszacowac dla kazdego respondenta znaczenie poszczegdlnych kategorii
poprzez przyporzadkowanie im liczb rozmytych, ktorych §rodkami sg warto$ci optymalne
alewymi i prawymi zakresami dziedzin odpowiednio dolne i gérne granice. Wyniki usredniono
dla calej proby badawczej poprzez obliczenie srednich liczb rozmytych dla kazdej z pieciu ka-
tegorii stownych. Otrzymane w ten sposob rozmyte skale konwersji wskazaty na réznice
w postrzeganiu przez doradcow zawodowych znaczenia poszczego6lnych punktéw skal pomiaru
1 zasadno$ci przyjetego podej$cia rozmytego. W przypadku obu skal zaobserwowano prawidto-
wos¢, ze im bardziej na prawo kontinuum skali znajdowaly si¢ kategorie stowne tym wigksza
byla rozpietos¢ zakresu dziedzin przyporzadkowanych im liczb rozmytych. Oznacza to, zZe re-
spondenci uczestniczagcy w badaniu mieli bardziej sprecyzowane lewostronne kategorie skal
pomiarowych w stosunku do pozostatych. Uwzglednienie tego faktu na etapie analizy wynikow
pomiaru pozwolito sformutowaé w opracowaniu wiele wnioskow 1 zalecen praktycznych dla
ksztatcenia ustawicznego w podregionie watbrzyskim.

Do najwazniejszych osiggnig¢ teoretycznych 1 aplikacyjnych wyzej omoéwionych badan,

wpisujacych si¢ w rozwdj dyscypliny ekonomia i finanse, nalezy zaliczy¢:
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— wykazanie r6znic w postrzeganiu przez respondentOw znaczenia kategorii stownych po-
rzadkowych skal pomiaru, co wskazuje na konieczno$¢ uwzgledniania w badaniach zja-
wisk spoteczno-ekonomicznych zmiennosci interpretacyjnej punktéw tych skal;

— rozwoj bardziej elastycznych narzgdzi pomiaru opinii respondentow, uwzgledniajacych za-
rowno ograniczenia klasycznej teorii pomiaru, jak i potencjat teorii zbiorow rozmytych;

—  propozycje budowy rozmytych skal pomiaru, opartych na klasycznych formatach odpo-
wiedzi znanych respondentom, ktdre zachowujg przyjazny charakter skal typu Likerta,
a jednoczes$nie umozliwiajag uwzglednienie subiektywnosci ocen w formie liczb rozmy-
tych;

— opracowanie procedury aktywnego udziatu respondentdw w procesie ,,rozmywania” skal
prostych, polegajacej na samodzielnym przyporzadkowaniu przez nich parametréw liczb
rozmytych do kategorii stownych. Pozwala to ustali¢ znaczenie tych kategorii na podstawie
percepcji respondentdw, a nie wylacznie zalozen badacza;

—  zastosowanie opracowanych skal 1 koncepcji rozmytego modelu luk jakosci w badaniach
spoteczno-ekonomicznych, w tym m.in. w diagnozie oczekiwan kompetencyjnych przed-

sigbiorcoOw sektora MSP oraz ocenie determinant rozwoju ksztatcenia ustawicznego.

B. Propozycja zastosowania modeli odpowiedzi na zadania testowe w konstrukcji roz-

mytych skal konwersji dla rozmytej metody TOPSIS (pozycje [6-8] i [12] wykazu)

Popularne w badaniach rozmyte skale konwersji sg atrakcyjne z aplikacyjnego punktu widze-
nia, ale obarczone subiektywizmem w ustalaniu parametréw liczb rozmytych. Dlatego konty-
nuujgc badania nad pomiarem zjawisk spoteczno-ekonomicznych z zastosowaniem zbiorow
rozmytych mojg uwage zwrocity, jako potencjalne narzgdzia konstrukcji rozmytych skal kon-
wersji, modele zaproponowane na gruncie teorii odpowiedzi na zadania testowe (IRT - Item
Response Theory).

Teoria IRT jest alternatywnym, w stosunku do klasycznej teorii pomiaru sposobem analizy
odpowiedzi na pytania kwestionariuszowe umozliwiajacym zwiekszenie doktadnosci 1 rzetel-
no$ci pomiaru. Modele IRT moga by¢ stosowane zaré6wno na etapie konstrukcji narzedzi po-
miarowych jak i na etapie analizy wynikow badania. Pierwsze proby implementacji modeli IRT
w konstrukcji rozmytych skal pomiarowych podjat Yu, Wu (2007) stosujac model odpowiedzi
czesciowych PCM (Partial Credit Model) zaproponowany przez Masters (1982) 1 liczby roz-

myte w ocenie pomiaroOw psychologicznych.
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Moje badania w tym obszarze zainicjowatem artykutem [6], w ktérym podjatem probe
konstrukcji rozmytych skal konwersji z zastosowaniem modelu jednorodnej skali porzadkowe;j
RSM (Rating Scale Model) zaproponowanego przez Andricha (1978) a bedacego rozszerze-
niem modelu Rascha (1960). Przedstawiona w artykule [6] a nast¢pnie rozwijana w artykutach
[7], [8] 1 [12] koncepcja stosowania modeli IRT w konstrukcji rozmytych skal pomiarowych
polega na wykorzystaniu tzw. warto$ci progowych, szacowanych w ramach modeli IRT do
ustalenia trzech parametrow trdjkatnych liczb rozmytych. Wartos$ci tych parametrow dla kaz-
dego z punktow szacunkowych skal pomiarowych ustalane sg zgodnie z odpowiadajacymi tym
punktom warto$ciami progowymi. Warto$ci progowe wyznaczane s3g ha kontinuum zmiennej
ukrytej w punkcie przecigcia krzywych charakterystycznych sasiadujacych ze soba kategorii.
Zatem warto$¢ progowa stanowi punkt, w ktorym prawdopodobienstwo wyboru przez respon-
denta jednej z dwoch sasiadujacych kategorii jest takie samo i wynosi 0,5.

Praktyczne zastosowanie tej koncepcji po raz pierwszy wykorzystalem w pomiarze satys-
fakcji z sytuacji zawodowej mieszkancéw obszaru przygranicznego obejmujacego dwa po-
wiaty: po stronie polskiej — powiat zgorzelecki, a po stronie niemieckiej — powiat Gorlitz. Kazde
z kryteriow czastkowych respondenci oceniali z zastosowaniem 5-cio stopniowej porzadkowe;j
skali pomiaru z kategoriami odpowiednio od ,,bardzo niezadowolony” do ,,bardzo zadowo-
lony”. Dla kazdego z kryteriow zaproponowalem rozmyte skale konwersji na bazie wartosci
progowych oszacowanych z zastosowaniem modelu RSM. Zaobserwowalem duze roznice
w rozpigtosciach trojkatnych liczb rozmytych przyporzadkowanych poszczegdlnym pozycjom
skal porzadkowych. Wsréd punktow skali mozna bylo zaobserwowac zaréwno te o niewielkim,
jak 1 duzym rozmyciu. Zatem mozna przyjac, ze w pierwszym przypadku percepcja postrzega-
nia przez respondentdéw znaczenia wartosci lingwistycznych przyporzadkowanych punktom
skali byta bardzo podobna. W drugim przypadku, duze rozmycie $§wiadczyto o istnieniu roz-
bieznosci znaczenia pozostatych wartosci lingwistycznych w percepcji respondentéw. Dyspo-
nujac tak oszacowanymi skalami rozmytymi mozliwa byta transformacja ocen kryteriow doko-
nana przez kazdego z respondentéw z zastosowaniem klasycznej skali porzadkowej na odpo-
wiadajace im trojkatne liczby rozmyte. Nastepnie, zgodnie z zasadami arytmetyki dla liczb roz-
mytych, oszacowatem $rednie poziomy zadowolenia z aspektow pracy dla calej proby badaw-
czej rowniez w postaci trojkatnych liczb rozmytych. Srednie oceny poziomu zadowolenia byty
podobne dla wszystkich kryteriow oceny pod wzgledem rozpigtosci liczb rozmytych a takze
wartosci ich parametréw. Najbardziej zblizona do symetrycznej liczby trojkatnej byla ocena
pierwszego kryterium (zadowolenie z aktualnej pracy), najmniej kryterium trzeciego (szansa

na znalezienie nowej, atrakcyjnej pracy). To wiasnie miedzy tymi kryteriami nalezato si¢
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spodziewac najwickszych roznic w ocenach respondentow, przy czym o ostatecznych wynikach
porownania w duzym stopniu mogtby zdecydowa¢ wybdér metody wyostrzania liczb rozmy-
tych, ktory czesto jest subiektywny. Pozostawienie wynikdw pomiaru w formie trojkatnych
liczb rozmytych jest zasadne dzigki dostepnym w literaturze rozmytym modyfikacjom metod
statystycznej analizy wielowymiarowe;j. Takie podejscie nie wymusza utraty informacji o stop-
niu rozmycia danych pomiarowych a zastosowane np. w konstrukcji rozmytych miar syntetycz-
nych nie wymaga zabiegu wyostrzania, co czyni wyniki pomiaru bardziej obiektywnymi i rze-
telnymi.

Wyniki konwersji porzadkowych skal pomiaru do rozmytych skal konwersji opisane w artykule
[6] ponownie potwierdzily brak podstaw do przyjmowania w pomiarze zjawisk spoteczno-eko-
nomicznych z zastosowaniem szacunkowych skal pomiarowych fundamentalnego zatozenia
o rownych odlegtosciach miedzy punktami tych skal. Ponadto propozycja zastosowania modelu
IRT w konstrukcji rozmytych skal konwersji czyni podejscie rozmyte jeszcze bardziej przyja-
znym dla respondenta, bowiem zwalnia go z konieczno$ci ustalania parametrow liczb rozmy-
tych.

Z uwagi na obiecujace wyniki proponowanego podejécia w artykule [7] rozszerzytem za-
stosowanie modeli IRT do konstrukcji rozmytych skal konwersji dla potrzeb budowy rozmy-
tych miar syntetycznych, bedacych narzedziem porzadkowania liniowego obiektow pod wzgle-
dem ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych. W tym celu wybralem jedng z bardziej po-
pularnych rozmytych metod konstrukcji miary syntetycznej, zwlaszcza w literaturze zagranicz-
nej, okreslang jako rozmyta metoda TOPSIS (Fuzzy Technique for Order Preference by Simila-
rity to Ideal Solution). Zaproponowany przeze mnie model jest podejsciem hybrydowym tacza-
cym model RSM z rozmytg metodg TOPSIS (RSM-TOPSIS). Rozmyty model RSM-TOPSIS
zostal zaprojektowany dla sytuacji, w ktorej oceny zmiennych diagnostycznych charakteryzu-
jacych wielowymiarowe obiekty wyrazone sg na skalach przedzialowych i/lub interwatowych
natomiast wagi tych zmiennych ustalane sg na podstawie opinii ekspertow, respondentow itp.

Zaproponowany model zastosowalem w zagadnieniu pozycjonowania produktow na przy-
ktadzie telefonow komorkowych. W tym celu dokonalem liniowego uporzadkowania 10 wy-
branych smartfonow scharakteryzowanych pod wzgledem 6 zmiennych: rozmiar ekranu, roz-
dzielczos¢ ekranu w poziomie, rozdzielczo$¢ ekranu w pionie, rozdzielczos¢ wbudowanego
aparatu cyfrowego, ilos¢ pamigci wbudowanej, pamie¢ RAM, maksymalny czas rozmoéw. Aby
oszacowac wspolczynniki waznosci kazdej ze zmiennych przeprowadzitem badanie interne-
towe wsrod uzytkownikow smartfonéw. Respondenci oceniali wazno$¢ zmiennych diagno-

stycznych z zastosowaniem 5-cio stopniowe] porzadkowej skali pomiaru z opisanymi
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wszystkimi punktami skali zaczynajac od ,,zdecydowanie niewazne” a konczac na ,,zdecydo-
wanie wazne”. Dla ocen wazno$ci kazdej ze zmiennych przedstawiono krzywe charaktery-
styczne 1 wyszczegdlniono punkty odcigcia. Nastepnie, zgodnie z metodyka zaprezentowang
w opracowaniu [6], oceny wazno$ci nadane przez respondentéw zostaty wyrazone poprzez trdj-
katne liczby rozmyte zgodnie z parametrami oszacowanych rozmytych skal konwersji. Oceny
te zostaly nastepnie usrednione dla catej proby badawczej. W rezultacie wspotczynniki wazno-
$ci kazdej ze zmiennych wyrazone byly w postaci usrednionych, tréjkatnych liczb rozmytych.
Przemnozenie wspotczynnikow waznosci przez wartosci zmiennych pozwolito otrzymac znor-
malizowane, wazone warto$ci zmiennych wyrazone w postaci trojkatnych liczb rozmytych. Po-
niewaz jeden z etapo6w modelu RSM-TOPSIS wymaga ustalenia wspotrzednych obiektu wzor-
cowego 1 antywzorcowego w tym celu nalezato porownac¢ znormalizowane, wazone wartosci
zmiennych i1 wskaza¢ warto$ci maksymalne 1 minimalne. Zastosowatem metod¢ wyostrzania
zaprezentowang w opracowaniach Ding, Liang (2005) oraz Wysokiego (2010). Wspotrzedne
obiektu wzorcowego i antywzorcowego ustalitem odpowiednio na podstawie maksymalnych i
minimalnych troéjkatnych liczb rozmytych zaobserwowanych w probie badawczej. Zastosowa-
nie odlegtosci Euklidesa dla trojkatnych liczb rozmytych pozwolito obliczy¢ odlegtosci migedzy
ocenianymi obiektami a obiektem wzorcowym i antywzorcowym a nastgpnie oszacowac na ich
podstawie warto$ci miar syntetycznych.

Na wyniki porzagdkowania liniowego obiektow z zastosowaniem modeli hybrydowych 13-
czacych modele IRT z rozmyta metoda TOPSIS moze wptywaé wiele czynnikow, ale jednym
z kluczowych jest wybor modelu IRT umozliwiajacego dokonanie transformacji wynikow po-
miaru do postaci liczb rozmytych. Dlatego kontynuowatem temat pozycjonowania produktow
z zastosowaniem rozmytej metody TOPSIS w kolejnym artykule [8], w ktorym oprocz modelu
RSM zastosowatem dodatkowo dwa inne modele: PCM 1 uog6lniony model odpowiedzi czg-
sciowej GPCM (Generalized Partial Credit Model) (Muraki 1992).

Modele PCM 1 GPCM sg mniej restrykcyjne niz RSM bowiem nie zaktadaja rownych od-
leglo$ci migdzy wartosciami progowymi w ramach pozycji skali a ponadto progi moga si¢ ro6z-
ni¢ migdzy pozycjami skali. Dodatkowo w modelu GPCM wprowadzono parametr dyskrymi-
nacji pozwalajacy lepiej odwzorowac sytuacj¢, w ktdrej pozycje r6znig si¢ pod wzgledem zdol-
no$ci do dyskryminacji poziomoéw zmiennej ukrytej (modele RSM i PCM zaktadaja stata war-
to$¢ dyskryminacji co oznacza, ze pozycje s3 w jednakowym stopniu ,,wrazliwe” na roznice
w poziomie zmiennej ukrytej). Dzigki temu model uznawany jest za bardziej elastyczny w sto-
sunku do modeli RSM i PCM oraz lepiej dopasowujacy si¢ do zlozonych struktur danych.

W celu sprawdzenia wrazliwo$ci wynikow porzadkowania liniowego obiektow zastosowatem
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ten sam zbior danych co w artykule [7]. Otrzymane wyniki wykazaly, ze rozpigtosci liczb roz-
mytych przyporzadkowane ocenom wazno$ci zmiennych wyrazonych w postaci wartosci lin-
gwistycznych réznily si¢ w zaleznosci od wybranego modelu IRT. Zaobserwowatem rowniez
roznice w wartosciach miar syntetycznych dla trzech porownywanych metod hybrydowych, ale
roznice te nie miaty wplywu na ostateczne wyniki porzagdkowania liniowego analizowanych
smartfonow. Otrzymane wyniki nalezato jednak traktowa¢ wytacznie jako wstepne z uwagi na
stosunkowo matg liczebno$¢ proby badawcze;j.

Rozszerzeniem 1 podsumowaniem moich badan nad taczeniem modeli IRT z rozmytg me-
toda TOPSIS w zagadnieniu porzadkowania liniowego obiektow byt artykut [12], w ramach
ktérego dokonatem pomiaru subiektywnej jakos$ci zycia zawodowego mieszkancow 5 gmin po-
wiatu wateckiego (wojewodztwo zachodniopomorskie). Rozmyta miarg syntetyczng skonstruo-
waltem na podstawie 12 zmiennych diagnostycznych. Kazda ze zmiennych zostata oceniona
przez respondentdw na podstawie 5-cio punktowej porzadkowej skali pomiaru gdzie oceny 1
15 oznaczaly odpowiednio bardzo niskie i bardzo wysokie oceny zmiennych diagnostycznych.
Pozostate punkty skali rowniez byly wyrazone w postaci kategorii stownych. Wszystkie
zmienne charakteryzowaly sie stymulujacg funkcja preferencji. Zasadniczym celem opracowa-
nia byta konstrukcja i analiza poréwnawcza rozmytych miar syntetycznych w pomiarze subiek-
tywnej jakosci zycia zawodowego z zastosowaniem rozmytej metody TOPSIS, klasycznych
modeli IRT wykorzystanych w artykutach [7] 1 [8] oraz dodatkowo modelu odpowiedzi stop-
niowanej GRM (Graded Response Model) (Samejima 1969). Ponadto na potrzeby analizy po-
réwnawczej oszacowano dodatkowo warto$ci miar syntetycznych dla pigciu rozmytych skal
konwersji stosowanych w literaturze w potaczeniu z rozmyta metoda TOPSIS. Ponadto
uwzgledniono roéwniez opcj¢ tzw. sztucznego wzmocnienia porzadkowej skali pomiaru (zob.
np. Walesiak 2012) i zastosowania klasycznej metody TOPSIS. Analiz¢ porownawcza przepro-
wadzono w przekroju dwoch podejs¢ do ustalenia wspotrzednych obiektu wzorcowego i anty-
wzorcowego. W pierwszym przypadku wartosci wspotrzednych obiektu wzorcowego 1 anty-
wzorcowego ustalono w sposob proponowany w opracowaniu Chena (2000) a wiec na podsta-
wie trojkatnych liczb rozmytych odpowiednio o parametrach (1, 1, 1) oraz (0, 0, 0). W drugim
przypadku wspotrzedne tych obiektoéw wyznaczono na podstawie odpowiednio maksymalnych
1 minimalnych trojkatnych liczb rozmytych zaobserwowanych w probie badawcze;.

Sposob ustalenia wspotrzednych obiektu wzorcowego 1 antywzorcowego mial duzy wpltyw
na wartosci oszacowanych miar syntetycznych. W pierwszym przypadku zakresy zmiennosci
warto$ci miar syntetycznych otrzymanych z zastosowaniem modeli IRT byty zblizone a takze

zdecydowanie nizsze niz w drugim podej$ciu. Miary syntetyczne skonstruowane z
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zastosowaniem modeli IRT i1 rozmytej metody TOPSIS mialy wyzsze wartosci w porownaniu
do miar opartych na rozmytych skalach konwersji zaczerpnigtych z literatury przedmiotu. Oba
podejscia jednak zdecydowanie odstawaty pod wzgledem wartos$ci i1 zakresu zmienno$ci miar
syntetycznych od podejscia zaktadajacego sztuczne wzmocnienie porzagdkowej skali pomiaru.
W tym przypadku wyniki pomiaru subiektywnej jakosci zycia zawodowego w analizowanych
gminach byly wyzsze i bardziej zroznicowane.

Ustalenie wspotrzegdnych obiektu wzorcowego i antywzorcowego na podstawie odpowiednio
maksymalnych i minimalnych trojkatnych liczb rozmytych zaobserwowanych w probie badaw-
czej w znaczacy sposob wplynelo na zmienno$¢ wartosci miar syntetycznych. Dla wigkszo$ci
modeli IRT zaobserwowano wigksza zmiennos$¢ niz w pierwszym przypadku. Najbardziej zroz-
nicowane warto$ci miary syntetycznej otrzymano dla modelu RSM. Miary syntetyczne wyko-
rzystujace modele IRT charakteryzowaly sie stosunkowo nizszymi warto$ciami przy ich wigk-
szej zmienno$ci niz miary oparte na rozmytych skalach konwersji. Ponownie najwyzszymi war-
tosciami miary syntetycznej, przy jednoczesnie duzej zmiennosci, charakteryzowat si¢ wariant
zaktadajacy wzmocnienie porzadkowej skali pomiaru. Na podkres$lenie zastuguje réwniez fakt,
7ze w obu wariantach ustalania wspotrzednych obiektow wzorcowych rozktad warto$ci miar
syntetycznych otrzymanych z zastosowaniem modeli IRT byt mocno zblizony do rozktadu sy-
metrycznego.

Wyniki analizy poréwnawczej potwierdzily wnioski ptynace z wezesniejszych badan nad
zastosowaniem modeli IRT w konstrukcji miar syntetycznych zgodnie z zatoZzeniami rozmyte;
metody TOPSIS. Parametry oszacowanych rozmytych skal konwersji roznity si¢ w zaleznosci
od zastosowanego modelu IRT, co skutkowato r6znicami w warto$ciach miar syntetycznych
dla analizowanych obiektow. Réznice te nie przetozyly si¢ jednak na liniowe uporzagdkowanie
obiektow, ale moglyby wplyna¢ na wyniki dalszych analiz wielowymiarowych z zastosowa-
niem rozmytych miar syntetycznych. Zatem na tym etapie badan wydaje si¢, ze wybor sposrod
modeli IRT w zagadnieniu porzadkowania liniowego obiektow z zastosowaniem rozmytej me-
tody TOPSIS bedzie miat w duzej mierze charakter subiektywny. Z pewnoscig wiekszg uwage
przy wyborze modeli nalezatoby zachowa¢ w przypadku, gdy wyniki pomiaru beda jedynie
elementem szerszych analiz z zastosowaniem metod statystycznej analizy wielowymiarowe;.
Na decyzj¢ co do wyboru modelu IRT bedzie rowniez wptywata konstrukcja samego narzedzia
pomiarowego a szczegolnie np. zrdéznicowana liczba kategorii dla poszczegolnych pozycji
skali. Pomocne moze by¢ rowniez doswiadczenie badacza ptynace z poprzednich pomiarow
wybranego zjawiska zlozonego m.in. w konteks$cie stopnia zroznicowania odleglo$ci migdzy

punktami skali w ramach poszczegdlnych pozycji skali. Pewnych podpowiedzi co do wyboru
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modelu moga rowniez dostarczy¢ badania pilotazowe poprzedzajace badania zasadnicze

1 proba oszacowania a nastgpnie poréwnania otrzymanych rozmytych skal konwersji.

Do najwazniejszych osiagnie¢ teoretycznych i aplikacyjnych wyzej omowionych badan,
wpisujacych si¢ w rozwdj dyscypliny ekonomia i finanse, nalezy zaliczy¢:

— propozycje obiektywnego sposobu budowy rozmytych skal konwersji opartego na mode-
lach IRT, eliminujaca subiektywizm w przypisywaniu parametréw liczb rozmytych do
punktow porzadkowych skal pomiaru. Wykazano, ze warto$ci progowe estymowane w mo-
delach IRT moga stanowi¢ podstawe do okreslania ksztattu i rozpigtosci trojkatnych liczb
rozmytych, co pozwala na uchwycenie zréznicowania percepcji punktéw skal pomiaru
przez respondentow;

— rozwo0j podejscia hybrydowego integrujacego rozmyta metode TOPSIS z rozmytymi ska-
lami konwersji opartymi na modelach IRT, umozliwiajacego porzadkowanie liniowe
obiektéw w warunkach niepewnosci pomiaru, ktorej zrodlem sg subiektywne opinie re-
spondentdéw;

— empiryczng weryfikacj¢ proponowanego podejscia hybrydowego w analizie wynikow ba-

dan ankietowych.

C. Propozycje rozmytych modyfikacji skal wielowymiarowych z zastosowaniem liczb

rozmytych (pozycje [5] i [10] wykazu)

Wiele zjawisk spoteczno-ekonomicznych bedacych przedmiotem pomiaru ma charakter zto-
zony przez co wymaga stosownych narzedzi pomiarowych. Jednym z nich sg skale ztozone,
ktore umozliwiajg jednoczesny pomiar 1 analiz¢ zwigzkow miedzy wieloma wymiarami zjawi-
ska spoteczno-ekonomicznego. Takie podejscie pozwala na bardziej kompleksowe 1 wszech-
stronne zrozumienie tych zjawisk. Skale te maja jednak swoje ograniczenia zwiazane m.in.
z brakiem mozliwos$ci uwzglednienia subiektywizmu w postrzeganiu i ocenie zjawisk przez
respondentéw. Proba przezwyciezenia tych ograniczen sa propozycje rozmytych modyfikacji
skal ztozonych. Rozmyte skale zloZzone sg narzedziami bardziej elastycznymi, pozwalajacymi
respondentom wyraza¢ swoje opinie w sposob bardziej subiektywny przez co moga przyczy-
nia¢ si¢ do pozyskiwania bardziej wiarygodnych 1 precyzyjnych wynikow pomiaru zjawisk
ekonomicznych. Wiaczajac si¢ w nurt badan nad rozmytymi modyfikacjami skal ztozonych
zaproponowatem modyfikacje dwoch popularnych skal ztozonych okreslanych odpowiednio

rozmytymi metodami SERVQUAL i WebQual.
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Metoda SERVQUAL zaproponowana przez Parasuraman, Zeithaml i Berry (1998) stoso-
wana jest w badaniach satysfakcji i1 jakosci ustug. Doczekata si¢ wielu modyfikacji, w tym
réwniez tych wykorzystujacych szczegdlng posta¢ zbiorow rozmytych jaka sg liczby rozmyte
(zob. np. Hu, Lee i Yen 2010; Liu i in. 2015). Zasadnos$¢ tych modyfikacji zostata potwierdzona
w artykutach, ktorych autorzy wykazali wysoka rzetelno$¢ pomiaru rozmytej metody SE-
RVQUAL czy wregcz jej przewage w tym wzgledzie nad wariantem klasycznym (zob. np. Hu,
Lee, Yen 2010; Charles, Kumar, Suggu 2013). Rozmyte modyfikacje metody SERVQUAL r6z-
nig si¢ gtownie sposobami ustalenia wspotczynnikow waznosci, stosowanymi rozmytymi ska-
lami konwersji czy tez przeprowadzonymi operacjami arytmetycznymi na zbiorach rozmytych
celem np. wyostrzania wynikow czastkowych.

Moja propozycja rozmytej modyfikacji metody SERVQUAL przedstawiona w artykule
[10] ro6zni si¢ od niektdrych propozycji dostepnych w literaturze przedmiotu m.in. tym, ze wy-
korzystuje arytmetyke liczb rozmytych na kazdym etapie szacowania wynikow czastkowych
oraz ogo6lnego wskaznika SERVQUAL. Na kazdym etapie szacowania wskaznika wyniki maja
postac trojkatnych liczb rozmytych. Zabieg wyostrzania nastepuje dopiero wowczas, gdy wy-
niki pomiaru majg stuzy¢ analizom poréwnawczym. Takie podej$cie pozwala uwzgledni¢ nie-
pewnos¢ zwigzang z pomiarem opinii konsumentéw na kazdym etapie szacowania czastko-
wych oraz catkowitego wskaznika SERVQUAL. Druga istotna r6znica dotyczy sposobu waze-
nia zmiennych oraz wymiarow SERVQUAL. Zastosowatem propozycj¢ przedstawiong w ory-
ginalnym, klasycznym wariancie SERVQUAL polegajaca na rozdzieleniu 100 punktow miedzy
wymiary SERVQUAL (Parasuraman, Berry, Zeithalm 1991). Konkurencyjnym podejsciem
w tym zakresie mogg by¢ propozycje wykorzystujace miary entropii (Abdolvand, Taghipour-
yan 2011) czy rozmyta metod¢ AHP (4nalytic Hierarchy Process) (Lupo 2013).

Proponujac rozmyta modyfikacj¢ metody SERVQUAL zauwazylem, zZe istniejace juz
w literaturze propozycje wykorzystujg rozmyte skale konwersji przy czym dominujg skale pig-
ciopunktowe. Punkty tych skal sg reprezentowane gtéwnie przez symetryczne trojkatne liczby
rozmyte. W wigkszosci przypadkow autorzy zaktadaja jednakowe rozpigtosci liczb rozmytych
przypisanych do punktéw skali. Asymetryczne liczby rozmyte przypisuje si¢ gldwnie skrajnym
punktom skali. Charakterystyczne jest rowniez to, ze w wigkszosci przypadkdéw, zard6wno
w ocenie oczekiwan, jak i percepcji wykorzystywane sa jednakowe parametry liczb rozmytych
reprezentujacych punkty skal pomiarowych. Zasadnicze réznice mi¢dzy skalami dotycza sto-
sowanych kategorii stownych i przypisanych im parametréow trojkatnych liczb rozmytych.
W tym miejscu nalezy podkresli¢ wystepowanie kolejnej luki badawczej polegajacej na braku

wskazan co do wyboru rozmytej skali konwersji odpowiedniej dla rozmytej metody
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SERVQUAL. W przypadku braku wskazan co do wyboru tych skal konwersji postanowitem
zbada¢ czy ich wybor moze mie¢ wptyw na wyniki pomiaru z zastosowaniem proponowance;j
przeze mnie rozmytej metody SERVQUAL. Wykorzystatem w tym celu wyniki badan satys-
fakcji pracownikéw 16 jednostek samorzadu terytorialnego (urzgdéw gmin i urzedow powia-
towych) zlokalizowanych na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego. Pracownicy wyra-
zali swoje opinie na 5-cio stopniowe;j skali pomiaru oceniajac 23 atrybuty pracy zgrupowane w
5 wymiarach. Pomiar satysfakcji pracownikow zgodnie z zaproponowang przeze mnie meto-
dyka rozmytej metody SERVQUAL, powtdrzylem czterokrotnie dla wybranych rozmytych skal
konwersji. Obliczytem rowniez klasyczny wariant metody SERVQUAL. Uzyskane w ten spo-
sob wyniki dla 5 wariantéw modeli SERVQUAL poréwnalem zaréwno na poziomie poszcze-
golnych atrybutéw satysfakcji z pracy, jak i wazonych oraz niewazonych wskaznikow SE-
RVQUAL. Dla kazdego z 23 atrybutow, stosujac wybrane rozmyte skale konwersji, obliczytem
tzw. rozmyte luki jakos$ci, ktore nastepnie wyostrzylem metoda Chena (1999). Na podstawie
oszacowanych luk jakosci opracowalem 5 rankingow atrybutdw, przy czym o miejscu w ran-
kingu decydowata wartos¢ luki jakos$ci - im wigksza dodatnia luka tym wyzsza pozycja atrybutu
w rankingu. Wysoka zgodno$¢ rankingdw potwierdzitem za pomoca wspolczynnika tau Ken-
dalla. Bardzo podobne wyniki otrzymalem w analizach porownawczych wazonych i niewazo-
nych wskaznikow SERVQUAL. Jedna z przyczyn uzyskania bardzo duzej zgodnosci rankin-
gow atrybutéw 1 wymiardw, niezaleznie od tego, ktora rozmyta skala konwersji zostala zasto-
sowana, tkwi w konstrukcji tych skal. Badacze przyjmuja bowiem zalozenie o jednakowej roz-
pigtosci liczb rozmytych przyporzadkowanych wszystkim poza skrajnymi punktami skali. Co
wiecej, liczby te sg zwykle symetryczne. To, w polaczeniu ze stosowanymi metodami wyo-
strzania, prowadzi do przesuni¢cia wynikow pomiaréw na kontinuum skali, ale odlegtos$¢ po-
miedzy punktami skali pozostaje taka sama, jak w podejéciu klasycznym wykorzystujacym
skale typu Likerta. W rezultacie obliczone wyniki SERVQUAL moga znacznie r6zni¢ si¢ pod
wzgledem warto$ci bezwzglednych, ale relacje mniejszosci 1 wigkszo$ci migdzy nimi pozostaja
zwykle takie same.

W pomiarze zjawisk spoleczno-ekonomicznych cz¢sto wykorzystywane si¢ informacje za-
mieszczane na stronach internetowych portali informacyjnych. W takich przypadkach wiary-
godno$¢ i1 aktualno$¢ zamieszczanych informacji to tylko niektore z aspektow, ktore moga de-
cydowac o trafnosci 1 rzetelnos$ci pomiarow 1 analiz. Rozw6j metod oceny internetowych portali
informacyjnych nastgpowat réwnolegle z rozwojem metod oceny serwisOw typu e-commerce,
przy czym w tym drugim przypadku mozna spotka¢ zdecydowanie wigcej propozycji meto-

dycznych, gtownie ze wzgledu na dynamiczny rozwdj handlu elektronicznego. Majac jednak
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na uwadze ztozonos¢ wspotczesnej gospodarki oraz postep technologiczny w obszarze analizy
danych mozna wyraznie zaobserwowac rosngce potrzeby informacyjne w obszarze badan eko-
nomicznych, ktére wymagaja rzetelnych, wiarygodnych i aktualnych informacji. To z kolei wy-
maga cigglego doskonalenia internetowych portali informacyjnych i rozwoju metod ich oceny.
W tym celu zaproponowatem w artykule [5] rozmytg metode WebQual dedykowang interneto-
wym serwisom informacyjnym, ktéra w oryginalnej postaci zostata zaproponowana przez Bar-
nes, Vidgen (2000). Wedtug mojej wiedzy byta to pierwsza taka modyfikacja, ktora wykorzy-
stywata liczby rozmyte 1 rozmyte skale konwersji. Inna propozycja potaczenia zbioréw rozmy-
tych z metoda WebQual byta jedynie podejsciem hybrydowym polegajacym na wykorzystaniu
klasycznego wariantu metody WebQual oraz rozmytej metody AHP (Shahin, Pool, Poormostafa
2014). Uzyteczno$¢ metody zaprezentowatem na przyktadzie oceny internetowego serwisu in-
formacyjnego Gtoéwnego Urzedu Statystycznego. W tym celu przeprowadzitlem badanie ankie-
towe na probie celowej 102 studentéw Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie (ze specjal-
nos$ci Informatyka i Ekonometria oraz Analityka Gospodarcza) i we Wroctawiu (ze specjalnosci
Ekonomia Menedzerska oraz Gospodarka i Administracja Publiczna). Studenci tych specjalno-
Sci systematycznie korzystali na zajeciach z portalu informacyjnego GUS dlatego ich opinie
byty poparte doswiadczeniem w korzystaniu z tego typu ustug informacyjnych oraz sprecyzo-
wanymi oczekiwaniami co do nich. Studenci oceniali wazno$¢ oraz percepcje kazdego z kryte-
riow odpowiednio za pomocg dwdch pigciostopniowych skal szacunkowych. Wszystkie punkty
tych skal posiadaly przyporzadkowane kategorie stowne. Nastgpnie dla kazdej kategorii tych
skal studenci jednorazowo przyporzadkowali wartosci z przedziatu [0%-100%], ktora ich zda-
niem najlepiej oddawata natgzenie poszczegoélnych kategorii. Warto$ci te wykorzystalem
w ustaleniu parametrow trojkatnych liczb rozmytych, na podstawie ktorych zbudowalem dwie
rozmyte skale konwersji odpowiednio dla ocen percepcji 1 wazno$ci. Lewe 1 prawe zakresy
dziedzin liczb rozmytych oraz ich wartosci srodkowe ustalitem osobno dla kazdej kategorii
odpowiednio na podstawie warto$ci minimalnych, maksymalnych oraz dominujacych oszaco-
wanych w probie badawczej. Byto to podejscie podobne do tego zastosowanego w opracowaniu
[4], ale w jeszcze bardziej uproszczonej wersji bowiem wymagato od respondenta wskazania
dla kazdej kategorii jedynie jednej wartosci. Wyniki takiej transformacji ponownie wykazaty,
ze znaczenie kategorii stanowigcych punkty skali pomiaru jest dla respondentéw bardzo zrdz-
nicowane. Byto to moje kolejne badanie, ktore potwierdzito, ze w przypadku 5-cio stopniowych
szacunkowych skal pomiaru z opisanymi wszystkimi punktami respondenci majg bardziej spre-
cyzowane (mniej rozmyte) oceny punktow skrajnych. Najwigksze rozbiezno$ci w interpretacji

kategorii stownych pojawity si¢ w przypadku srodkowych punktoéw skali zard6wno po stronie

24



ocen waznosci, jak i percepcji. Obserwujac wartosci srodkowe zastosowanych liczb rozmytych

mozna wyraznie zauwazy¢, ze zatozenie rownosci przedzialow miedzy punktami skali nie jest

spelnione. W takim przypadku transformacja punktéw skali pomiarowej do postaci liczb roz-
mytych a nastgpnie analiza wynikoéw badania z zastosowaniem zasad arytmetyki dla liczb roz-
mytych prowadzi do bardziej rzetelnych i doktadnych wynikow.

Proponowane podejscie pozwolito oszacowac warto$¢ rozmytego indeksu WebQual na pozio-

mie 71,26% co oznaczato wysoka ocen¢ jakosci serwisu informacyjnego GUS. Respondenci

najwyzej ocenili wiarygodnos$ci informacji zawartych na stronie serwisu. Wysoko oceniono
réwniez aktualno$¢ zamieszczanych informacji oraz ich istotno$¢. Sam serwis wysoko oce-
niono pod wzgledem fachowosci oraz szybko$ci uruchamiania si¢ i reagowania na polecenia
uzytkownika. Wskazano rowniez elementy, ktére wymagaja podjecia dziatan doskonalgcych,
takie jak tatwo$¢ znalezienia informacji na stronie oraz fatwos$¢ interakcji ze strong.

Do najwazniejszych osiagnie¢ teoretycznych i aplikacyjnych wyzej omowionych badan,
wpisujacych si¢ w rozwdj dyscypliny ekonomia i finanse, nalezy zaliczy¢:

—  zaproponowanie rozmytych wersji dwoch uznanych skal pomiaru jakosci SERVQUAL
1 WebQual uwzgledniajacych subiektywno$¢ ocen oraz niepewno$¢ interpretacyjng respon-
dentow, ktore umozliwiaja uzyskanie bardziej wiarygodnych wynikéw pomiaru;

— empiryczng weryfikacje zaproponowanych rozmytych skal wielowymiarowych odpowied-
nio w badaniu satysfakcji pracownikow oraz ocenie jako$ci informacyjnej strony interne-
towej;

— opracowanie prostego mechanizmu konstrukcji rozmytych skal konwersji na podstawie
ocen respondentéw, co czyni te narzedzia bardziej praktycznymi i mozliwymi do zastoso-

wania w badaniach terenowych.

D. Pomiar zlozonych zjawisk spoleczno-ekonomicznych z zastosowaniem Intuicjonistycz-

nej Rozmytej Miary Syntetycznej i danych ankietowych (pozycje [11] i [16] wykazu)

Zaproponowane wczesniej podejscia w konstrukcji rozmytych miar syntetycznych dla ztozo-
nych zjawisk spoteczno-ekonomicznych kwantyfikowanych na poziomie takich obiektéw ba-
dawczych jak przedsigbiorstwa, instytucje, jednostki terytorialne a opartych na opiniach re-
spondentdw, zakladajg agregacje, najczesciej poprzez usrednienie, wynikow pomiaru dla kaz-
dej zmiennej diagnostycznej na poziomie kazdego z tych obiektow. Alternatywnym podejsciem

dla uzyskania ocen zmiennych diagnostycznych na poziomie obiektéw badawczych moze by¢
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transformacja wynikéw klasycznego pomiaru z zastosowaniem skal porzadkowych do postaci
intuicjonistycznych zbioréw rozmytych IFS (Intuitionistic Fuzzy Sets).

Teoria intuicjonistycznych zbioréw rozmytych zaproponowana przez Atanassova (1986)
stanowi uogoélnienie teorii zbiorow rozmytych Zadeha. W teorii zbioréw rozmytych zaktada
si¢, ze nieprecyzyjno$s¢ modelowana jest wytacznie przez stopien przynaleznosci elementu do
zbioru rozmytego wyrazony w postaci pojedynczej wartosci z przedzialu [0-1]. Stopien nie-
przynaleznosci elementu do zbioru stanowi dopelnienie do jednosci. W przypadku intuicjoni-
stycznych zbiorow rozmytych zaktada si¢, ze stopien przynaleznosci i nieprzynalezno$ci sg
liczbami z przedziatu [0-1], ale ich suma nie musi wynosi¢ 1. Dopuszcza si¢ zatem mozliwos¢
wystapienia pewnego marginesu wahania, ktory w dalszej czg$ci bedzie okreslany mianem
stopnia niepewnosci. Wprowadzenie parametru niepewnosci pozwala w jeszcze bardziej ela-
styczny sposob modelowac niepewnos¢ w opiniach respondentoéw. Podejscie to w badaniach
spoteczno-ekonomicznych, a zwlaszcza w obszarze pomiaru zjawisk ztozonych, jest stosun-
kowo nowe a najliczniejsze proby jego implementacji podejmowane sg glownie w obszarze
wspomagania podejmowania decyzji.

Prace nad wykorzystaniem IFS w pomiarze ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych
na podstawie opinii respondentéw z zastosowaniem metod porzadkowania liniowego zainicjo-
walem w opracowaniu [11] proponujgc modyfikacje metody Hellwiga (1968) dla rozmytego
srodowiska intuicjonistycznego o nazwie Intuicjonistyczna Rozmyta Miara Syntetyczna (/ntu-
itionistic Fuzzy Synthetic Measure —ISFM). Punktem wyjs$cia w IFSM jest przedstawienie ocen
zmiennych diagnostycznych dla obiektow badawczych w postaci IFS. Wspotrzedne obiektu
wzorcowego rowniez wyrazone sg w postaci [FS. W pomiarze odlegtosci obiektéw od obiektu
wzorcowego zastosowatem odlegto$¢ Euklidesa dla IFS. Wybrana przeze mnie formuta odle-
glosci, oprocz stopnia przynaleznos$ci 1 nieprzynalezno$ci, uwzglednia réwniez parametr nie-
pewnosci. Zasadno$¢ uwzglednienia tego parametru, zwlaszcza w kontekscie pomiaréw odle-
glo$ci miedzy intuicjonistycznymi zbiorami rozmytymi, sugerujg w swoich pracach Szmidt
(2000) oraz Szmidt, Kacprzyk (2000).

Praktyczne aspekty i uzyteczno$¢ proponowanej miary przedstawitem na przyktadzie ba-
dania subiektywnej jakos$ci zycia mieszkancow gmin Krainy Legow Odrzanskich przeprowa-
dzonego w 2015 r. na probie 641 respondentéw. Dokonatem porzadkowania liniowego 11 gmin
pod wzgledem subiektywnej jakosci zycia scharakteryzowanej za pomocg 8 zmiennych dia-
gnostycznych. W pomiarze tych zmiennych wykorzystano 4 stopniowe, porzadkowe skale po-
miaru. W przypadku kazdej z ocenianych zmiennych respondent méogt wybrac opcj¢ spoza skali

Htrudno powiedzie¢” wyrazajaca jego niezdecydowanie. Prezentujac pomyst na moja
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modyfikacje metody Hellwiga poddatem ja jednoczes$nie analizie porownawczej wzgledem
dwoch innych podejs¢ wykorzystujacych metode Hellwiga. Pierwsze z nich zaprezentowane
zostalo w opracowaniach: Wysocki (2010), Jefmanski, Dudek (2016) i polega na zastgpieniu
punktow porzadkowej skali pomiaru tréjkatnymi liczbami rozmytymi. Drugie podejscie za-
ktada nadanie rang puntom skali a nastepnie wykorzystanie klasycznego wariantu metody Hell-
wiga. W kazdym z tych przypadkow zastosowano odlegtos¢ Euklidesa na etapie poréwnywania
obiektéw z obiektem wzorcowym.

Wyniki przeprowadzonej analizy poréwnawczej wykazaty wyrazne réznice w wartos$ciach
miar syntetycznych uzyskanych za pomoca trzech metod konstrukcji miar syntetycznych. War-
tosci IFSM wykazaty zdecydowanie wickszy zakres zmienno$ci w poréwnaniu do pozostatych
dwoch podej$¢é. Najmniejszy zakres zmienno$ci oraz najnizsze warto$ci miar syntetycznych
zaobserwowano w przypadku podejécia opartego na wzmocnionej skali pomiaru i klasycznej
metodzie Hellwiga w konstrukcji miary syntetycznej. Zastosowanie metody Hellwiga opartej
na trojkatnych liczbach rozmytych skutkowato zwigkszeniem zakresu zmiennosci, jak rowniez
wzrostem warto$ci miar syntetycznych dla analizowanych gmin. Jednak najwigkszy stopien
zrdznicowania gmin zaobserwowatem dla proponowanej przeze mnie IFSM. Dla gmin o naj-
wyzszym poziomie subiektywnej jakos$ci zycia wartosci IFSM przekroczyty poziom 0,6.

W ramach analizy porownawczej zbadano rowniez wptyw konstrukcji zastosowanych miar
syntetycznych na wyniki porzadkowania liniowego obiektow. Do oceny roéznic w uporzadko-
waniu obiektow zastosowano miar¢ fau Kendalla. Otrzymane wyniki pokazaty, ze wybor me-
tody konstrukeji miar syntetycznych miat wptyw zaréwno na ich wartosci, jak i uporzadkowa-
nie obiektow. Najwieksze rozbieznosci zaobserwowano dla IFSM 1 klasycznej metody Hell-
wiga. Natomiast wysokie podobienstwo uporzadkowania gmin stwierdzono dla metody [FSM
1 metody Hellwiga opartej na liczbach rozmytych, pomimo Ze wystapity przypadki znacznych
réznic w pozycjach niektorych obiektow.

Proponujac IFSM przewidziano rowniez mozliwo$¢ uwzglednienia obiektu antywzorco-
wego nawigzujac tym samym do modyfikacji metody wzorca rozwoju zaproponowanej w opra-
cowaniu Hellwiga (1981). Rozszerzenie metody IFSM pod nazwa Podwdjna Intuicjonistyczna
Rozmyta Miara Syntetyczna (Double Intuitionistics Fuzzy Synthetic Measure — DIFSM) zapre-
zentowano w opracowaniu [16] jako metode wielokryterialnego podejmowania decyzji, celem
zwrdcenia uwagi na szersze mozliwosci zastosowania obu miar. Aplikacyjne aspekty miary
scharakteryzowano na przyktadzie danych zaczerpnigtych z opracowania Xu (2007). W kon-
strukcji miary podniesiono roéwniez problem wazenia zmiennych diagnostycznych proponujac

sposoOb ustalenia wag z zastosowaniem miary entropii. Wagi oparte na entropii s3 uznawane za
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bardziej obiektywne, poniewaz nie wymagaja od badacza oceny waznosci kryteriow, a opierajg

si¢ wylacznie na wartos$ciach zmiennych diagnostycznych. Z uwagi na fakt, ze proponowane

rozszerzenie IFSM jest podobne do metodyki TOPSIS w rozmytym $rodowisku intuicjonistycz-
nym, a zasadnicza rdznica dotyczy sposobu agregacji zmiennych, naturalnym bylo porownanie
tych metod (zob. np. Xu (2007), Luo, Yu (2008), Wang, Wei (2008)). W analizie porownawczej

z IFSM wykorzystano dwa warianty wazonej metody TOPSIS dla rozmytego srodowiska intu-

icjonistycznego oraz dwa zestawy wspotczynnikéw waznos$ci dla zmiennych diagnostycznych.

Wykazano, ze zastosowanie wspotczynnikOw waznos$ci opartych na entropii zaréwno podwyz-

szylo wartos$ci porownywanych miar, jak i zwiekszyto ich zdolnosci dyskryminacyjne. Ponadto

przeprowadzona analiza dowiodta, ze zaproponowana miara DIFSM cechuje si¢ mniejsza
wrazliwosciag na zastosowane metody okres§lania wspotczynnikow waznosci niz metoda TOP-

SIS.

Do najwazniejszych osiagnie¢ teoretycznych i aplikacyjnych wyzej omowionych badan,
wpisujacych si¢ w rozwdj dyscypliny ekonomia i finanse, nalezy zaliczy¢:

— nowatorskie zastosowanie teorii intuicjonistycznych zbiorow rozmytych jako narzedzia
transformacji skal porzadkowych (stosowanych w badaniach ankietowych) do postaci bar-
dziej elastycznej i adekwatnej do modelowania niepewnosci oraz niezdecydowania respon-
dentow;

—  propozycje nowych metod pomiaru ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych dla da-
nych ankietowych: Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej oraz Podwojnej Intu-
icjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej. Metody stanowig oryginalne modyfikacje
klasycznej metody Hellwiga dostosowanej do rozmytego, intuicjonistycznego srodowiska,
co pozwala uwzgledniac¢ nie tylko stopien przynaleznosci 1 nieprzynaleznosci, ale rowniez
poziom niepewnosci w ocenach respondentow;

— empiryczng weryfikacje uzytecznosci proponowanych metod w pomiarze subiektywne;j ja-
kosci zycia na podstawie danych pochodzacych badan ankietowych;

—  przeprowadzenie analizy porOwnawczej proponowanych miar z innymi metodami, ktora
wykazata réznice 1 przewagi miar [IFSM 1 DIFSM nad innymi podej$ciami, w szczeg6lno-
sci dowodzac wysokie zdolnosci dyskryminacyjne miary IFSM oraz niska wrazliwo$§¢
miary DIFSM na system wag opartych na entropii;

— wykazanie potencjatu aplikacyjnego IFSM 1 DIFSM jako narzedzi wspomagania decyzji
w warunkach niepewnosci i niejednoznaczno$ci danych, co otwiera mozliwosci ich zasto-
sowania nie tylko w pomiarach zjawisk spoteczno-ekonomicznych, ale takze w praktyce

zarzadzania.
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E. Pomiar zlozonych zjawisk spoleczno-ekonomicznych z zastosowaniem Intuicjonistycz-
nych Rozmytych Miar Syntetycznych i zagregowanych danych porzadkowych (pozycje
[13], [15] i [18] wykazu)

Proponowana miara IFSM znajduje zastosowanie zarowno w przypadku posiadania precyzyj-
nej informacji o ocenach obiektow na poziomie zmiennych diagnostycznych i1 kazdego z re-
spondentéw, jak 1 w przypadku danych zagregowanych, gdzie dysponujemy jedynie informacja
o ocenach tych obiektow pod wzgledem zmiennych diagnostycznych na poziomie catej proby
badawczej. Miara IFSM moze by¢ szczeg6lnie uzyteczna wlasnie w tym drugim przypadku.
Sposob jej implementacji zaprezentowatem w opracowaniach [13], [15] i [18], na przykladzie
pomiaru subiektywnej jakosci zycia oraz satysfakcji z ustug administracji publicznej. W przy-
padku kazdego z tych opracowan wykorzystano wyniki cyklicznego Europejskiego Badania
Jakosci Zycia (European Quality of Life Survey) realizowanego od 2003 r. na zlecenie Komisji
Europejskiej. Badanie obejmuje te dziedziny zycia, ktore odpowiadaja szerokiemu zakresowi
obszarow polityk i programow realizowanych przez instytucje europejskie. Jest przyktadem
badan, ktorego wyniki zamieszczane s3 przez instytucje statystyki publicznej w postaci pro-
centu wskazan na punkty porzadkowych skal pomiaru. W badaniu biorg udzial mieszkancy
wybranych miast zlokalizowanych na terenie Unii Europejskiej, EFTA, Wielkiej Brytanii, Tur-
cji oraz na Balkanach Zachodnich.

Satysfakcja mieszkancow z ustug administracji publicznej, bedaca przedmiotem pomiaru
w opracowaniu [13], zostala oceniona pod wzgledem pigciu zmiennych diagnostycznych.
W ocenie tych zmiennych zastosowano 4 stopniowg porzadkowg skale pomiaru dopuszczajac
mozliwos¢ odpowiedzi ,,nie wiem” 1/lub odmowe odpowiedzi. W opracowaniu zaproponowano
procedurg transformacji zagregowanych danych porzadkowych do postaci IFS. Wyniki pomia-
réw z zastosowaniem tej procedury oraz IFSM wskazaty Zurich oraz Palermo jako miasta od-
powiednio o najwyzszym 1 najnizszym poziomie zadowolenia mieszkancow z ustug admini-
stracji publicznej. Aby oceni¢ stabilno$¢ wynikow pomiaru z zastosowaniem IFSM obliczono
osiem wariantow metody zréznicowanych ze wzgledu na zastosowang odlegto$¢ oraz sposob
ustalenia wspotrzednych obiektow wzorcowych. W pomiarach odlegto$ci miedzy IFS zastoso-
wano zaréwno te formuly, ktore uwzgledniaja stopien niepewnosci, jak i te ktore go pomijaja.
Jezeli chodzi o wspotrzedne obiektow wzorcowych to ustalono je, majac na uwadze stymulu-
jaca funkcje preferencji wszystkich zmiennych diagnostycznych, na podstawie warto$ci mak-

symalnych IFS zaobserwowanych w probie badawczej oraz na podstawie maksymalnych
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wartosci [FS mozliwych do osiggnigcia. Wyniki pomiaréw dla tak okreslonych kombinacji byty
wrazliwe przed wszystkim na sposéb ustalenia wspotrzednych obiektow wzorcowych. Ustale-
nie wspotrzednych obiektu wzorcowego na podstawie mozliwych do osiggnigcia maksymal-
nych wartosci IFS skutkowato nizszymi warto$ciami IFSM dla miast w poréwnaniu do IFSM,
gdy wspotrzedne obiektu wzorcowego oparto na maksymalnych i minimalnych wartosciach
IFS zaobserwowanych w probie badawczej. Skutkowato to rowniez zmniejszeniem zakresow
zmienno$ci IFSM. Niezaleznie od metody okre§lania wspétrzednych obiektu wzorcowego war-
tosci IFSM wykazaty niewielka wrazliwos$¢ na wybor miary odleglosci oraz liczbe parametrow
uwzglednianych przy pomiarze tych odlegto$ci. Wprowadzenie stopnia niepewno$ci w pomia-
rze odlegtos$ci migdzy miastami a obiektem wzorcowym nieznacznie obnizyto $rednie warto$ci
IFSM i zmniejszyto zakres zmiennosci tych warto$ci. Prawidtowos$¢ ta zostala zaobserwowana
w obu metodach okreslania wspotrzednych obiektu wzorcowego.

Istotnym elementem artykutu bylo rowniez przeprowadzenie analizy poréwnawczej IFSM
z modyfikacja metody TOPSIS dla rozmytego srodowiska intuicjonistycznego (IFT). Zauwa-
zytem, ze we wszystkich o§miu analizowanych wariantach konstrukcji miary syntetycznej sred-
nie wartosci IFT dla miast byly wyzsze niz w przypadku IFSM. Ponadto w kazdym z tych
przypadkoéw zakres zmiennosci warto$ci IFT byl mniejszy niz IFSM. Dotyczyto to szczeg6lnie
sytuacji, gdy wspoirzedne obiektow wzorcowych byty okreslane na podstawie mozliwych do
osiggniecia maksymalnych wartosci intuicjonistycznych.
Uporzadkowania liniowe miast otrzymane na podstawie wartosci IFSM oraz IFT okazalo si¢
malo wrazliwe na wybor miary odleglosci oraz sposob okreslenia wspotrzgdnych obiektéw
wzorcowych. Warto$ci wspdlczynnikow korelacji rang Spearmana dla pozycji miast w rankin-
gach byly bardzo wysokie a nieznacznie wigkszg zgodnos$¢ rankingdéw otrzymano dla IFT, co
moze sugerowac nieco wigksza wrazliwo$¢ IFSM na wybor miary odlegtosci i metody okresla-
nia wspotrzednych obiektu wzorcowego. Najwigksza zgodno$¢ rankingdw otrzymanych z za-
stosowaniem IFSM oraz IFT zaobserwowalem, niezaleznie od sposobu ustalenia wspotrzed-
nych obiektow wzorcowych, dla odleglosci Hamminga z dwoma parametrami. Najmniejsza
zgodno$¢ rankingéw dla obu miar zaobserwowano réwniez dla odlegtosci Hamminga, ale
w wariancie uwzgledniajacym stopien niepewnosci oraz dwa roézne warianty wspotrzednych
obiektow wzorcowych.

Uzytecznos$¢ 1 aplikacyjne aspekty proponowanej miary IFSM przedstawiono réwniez
w opracowaniu [15] gdzie dokonano pomiaru subiektywnej jako$ci zycia mieszkancoéw wybra-
nych miast UE, EFTA, Wielkiej Brytanii, Turcji oraz Batkanéw Zachodnich. Wyniki pomiarow

z zastosowaniem IFSM przedstawiono w przekroju czterech grup miast wyodrgbnionych ze
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wzgledu na ich wielko$¢ mierzong liczbg mieszkancéw. Najwyzszy $sredni poziom subiektyw-
nej jakos$ci zycia zaobserwowano w miastach liczacych do 250 tys. do 500 tys. mieszkancow.
Najnizszy poziom oszacowano w grupie miast najwigkszych, dla ktorych liczba mieszkancow
przekracza 1 mln osob. Najwyzszy 1 najnizszy poziom subiektywnej jakosci zycia, niezaleznie
od wielko$ci miast, oszacowano odpowiednio dla miast Zurich i Palermo. Wsrod polskich miast
bioracych udziat w badaniu najwyzej sklasyfikowano Bialystok. Podobnie jak w artykule [13]
oceniono rowniez stabilno$¢ otrzymanych wynikow pomiaru z zastosowaniem IFSM stosujac
cztery warianty miary, roznigce si¢ typem odleglosci oraz sposobem ustalenia wspotrzednych
obiektow wzorcowych. Wyniki analizy pordéwnawczej potwierdzily wczesniejsze spostrzezenia
o niewielkim wplywie tych parametrow na pozycje miast w rankingach otrzymanych na pod-
stawie warto$ci [IFSM.

Konieczno$¢ pomiaru niektorych zjawisk ztozonych na podstawie danych porzadkowych
stanowi wyzwanie metodyczne, ale jednoczesnie cechuje si¢ pewna wtasno$cia, ktora mozna
wykorzysta¢ na potrzeby prowadzenia badan o charakterze dynamicznym. Stosowanie skal po-
rzadkowych w pomiarze zmiennych diagnostycznych powoduje, ze znane sg maksymalne i mi-
nimalne wartosci tych skal. Nie ma zatem potrzeby ustalania tych wartos$ci na podstawie proby
badawczej. Jezeli dodatkowo przyjmiemy, ze porzadkowe skale pomiaru sg niezmienne w po-
szczegblnych okresach badania to wowczas istnieje mozliwos$¢ ustalenia wspdlnego obiektu
wzorcowego dla wszystkich okresow analizy. Zalety takiego podejs$cia zaprezentowano w opra-
cowaniu [18]. Stanowi ono kolejnym krok w pomiarze subiektywnej jako$ci zycia w miastach,
poniewaz dokonuje oceny ksztaltowania si¢ tego zjawiska w czasie.

Subiektywna jako$¢ zycia jest kategorig dynamiczng, zmieniajacg si¢ w czasie 1 prze-
strzeni. Dlatego istotne jest $ledzenie tych zmian, aby méc identyfikowac trendy oraz oceniac
skuteczno$¢ podejmowanych dziatan w zakresie poprawy jakosci zycia w miastach. Waga tego
typu badan wynika z potrzeby dostarczania decydentom informacji dotyczacych kierunkow
rozwoju miast oraz obszardw wymagajacych poprawy. Wyniki takich badan wykorzystywane
sg do ksztaltowania polityk miejskich, w tym strategii zrGwnowazonego rozwoju i dostosowy-
wania dziatan do zmieniajacych si¢ potrzeb mieszkancow.

W pomiarze subiektywnej jako$¢ Zycia zastosowano wariant IFSM bazujacy na obiektach
wzorcowym 1 antywzorcowym jednakowych dla pigciu fal badan zrealizowanych w latach
2006-2019. Wszystkie zmienne diagnostyczne posiadaly stymulujaca funkcje preferencji, dla-
tego wspotrzedne tych obiektow ustalono odpowiednio na podstawie maksymalnych i mini-
malnych wartoS$ci intuicjonistycznych. Zaleta takiego podejscia jest mozliwo$¢ porownywania

w czasie pozycji obiektow w rankingach, jak i poréwnanie samych wartosci IFSM oraz
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opartych na nich np. statystyk opisowych. Ponadto, tak ustalone wspotrzedne obiektow wzor-

cowych 1 antywzorcowych, sg niezalezne od liczby obiektéw w poszczegdlnych okresach ba-

dania, a wigc nie zachodzi konieczno$¢ ponownego szacowania warto$ci miar syntetycznych
dla wszystkich analizowanych obiektéw w przypadku pojawienia si¢ ,,nowych” lub utraty ,,sta-
rych” obiektow w kolejnych okresach badania. Opracowane wyniki pomiaru w kazdym okresie
analizy stanowily podstawe klasyfikacji miast do jednej z pieciu klas pod wzgledem poziomu
subiektywnej jako$ci zycia. Taki sposob analizy wynikdw umozliwil zaobserwowanie zarowno
migracji miast miedzy klasami, jak i wskazanie tych, dla ktorych poziom analizowanego zja-
wiska nie ulegl zmianie w analizowanym okresie. Otrzymane w ten sposdb wyniki analiz
mozna podsumowa¢ jako pozytywny trend zmian w ksztaltowaniu si¢ subiektywnej jakosci
zycia mieszkancow europejskich miast. Przejawial si¢ on m.in. w zmniejszajacym si¢ odsetku
miast zaklasyfikowanych do klas o niskim poziomie jako$ci Zycia i rosngcej liczbie miast na-
lezacych do klas o wysokim poziomie tego zjawiska. Jedynie 25 miast nie zmienito swojej
przynaleznosci do klasy w catym analizowanym okresie.

Do najwazniejszych osiagnie¢ teoretycznych i aplikacyjnych wyzej omowionych badan,
wpisujacych si¢ w rozwdj dyscypliny ekonomia 1 finanse, nalezy zaliczy¢:

— adaptacj¢ Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej dla porzadkowych danych za-
gregowanych wraz z procedurg transformacji tego typu danych do postaci intuicjonistycz-
nych zbioréw rozmytych, co zwigksza potencjat aplikacyjny Miary w warunkach ograni-
czonego dostepu do danych jednostkowych;

— adaptacj¢ Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej do badan dynamicznych ztozo-
nych zjawisk spoteczno-ekonomicznych kwantyfikowanych na podstawie zagregowanych
danych porzadkowych. Wykazano, ze konstrukcja Miary sprzyja tworzeniu klasyfikacji
dynamicznej 1 $ledzeniu trendow ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych, w tym
réwniez w ujeciu porownan mi¢dzynarodowych;

— wykazanie wtasnosci aplikacyjnych Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej
w kontekscie ksztattowania i monitorowania polityk publicznych. Proponowane podejscie
do klasyfikacji miast i analizy ich migracji migdzy klasami w czasie moze stanowi¢ kom-
pleksowe wsparcie dla decydentéw odpowiedzialnych za zarzadzanie rozwojem lokalnym

i realizacje¢ polityk publicznych.
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F. Pomiar zlozonych zjawisk spoleczno-ekonomicznych z zastosowaniem Przedzialowej

Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej (pozycja [14] wykazu)

Propozycja miary IFSM scharakteryzowana w poprzednim punkcie stanowi alternatywe dla
dostgpnych w literaturze metod agregacji warto$ci zmiennych diagnostycznych wyrazonych na
porzadkowych skalach pomiaru. Réwnolegle w literaturze pojawity si¢ inne metody agregacji,
wykorzystujace dane przedziatowe i przedziatowe intuicjonistyczne zbiory rozmyte (Interval-
Valued Intuitionistic Fuzzy Sets, I-VIFS), zaproponowane przez Atanassova i Gargova (1989).

Propozycje zastosowania danych przedzialowych w porzadkowaniu liniowym obiektow
przedstawiono w artykutach Walesiak, Dehnel (2020) oraz Walesiak, Dehnel (2023). Autorzy,
na przyktadzie badan regionalnych, zwrdcili uwage na utrate informacji w przypadku, gdy po-
rzadkowanie liniowe obiektow statystycznych nie uwzglednia réznic w jednostkach przestrzen-
nych na nizszych poziomach agregacji. W ocenach zmiennych diagnostycznych, zamiast da-
nych metrycznych, zaproponowali dane przedzialowe co pozwolito na bardziej precyzyjng cha-
rakterystyke analizowanych obiektow. Proponowane podejscie lepiej odzwierciedla zmiennos¢
i r6znorodnos$¢ analizowanych zjawisk, eliminuje wptyw wartos$ci odstajacych oraz umozliwia
bardziej precyzyjng ocen¢ regionalnych réznic i zmian w czasie. Dzigki temu wyniki analiz sg
bardziej wiarygodne i uzyteczne w podejmowaniu decyzji strategicznych. Jednak w przypadku
zjawisk kwantyfikowanych na podstawie wynikow badanh ankietowych mamy do czynienia
rowniez z subiektywizmem ocen respondentow oraz brakami danych pomiarowych wprowa-
dzajacymi niepewno$¢ w oszacowaniach. Przypadek ten zauwazyli i opisali m.in. Yue, Yue
(2019) proponujac pomiar satysfakcji i lojalnosci uzytkownikoéw smartfonow z zastosowaniem
[-VIFS. We wskazanym opracowaniu odpowiednikiem zmienno$ci wewngtrznej jest zroznico-
wanie w opiniach migdzy grupami respondentow wyodrgbnionymi na podstawie np. danych
demograficznych takich jak wiek, poziom wyksztalcenia itp. Autorzy dostrzegaja stabe strony
dostepnych metod agregacji proponujac wtasny sposdb pomiaru opinii respondentow wykorzy-
stujacy skumulowane opinie pozytywne i negatywne oraz [-VIFS. Przedzialy dla parametréw
tych zbiorow ustalane sg na podstawie warto$ci minimalnych i maksymalnych zaobserwowa-
nych we wspomnianych podgrupach respondentéw. Autorzy szczegdlng uwage zwroécili na pro-
blem uwzglednienia brakéw odpowiedzi, ktorych Zrodlem moze by¢ pomijanie pytan na skutek
ich niejasnos$ci, braku wiedzy respondentdéw, ich niechgcia do ujawniania informacji czy zme-
czeniem 1 niecierpliwoscig spowodowang zlozono$cig narzedzia pomiarowego. Na braki da-
nych szczegdlnie ,,narazone” sg wlasnie badania kwantyfikujace zlozone zjawiska spoteczno-

ekonomiczne bowiem natura tych zjawisk wymaga oceny wielu zmiennych diagnostycznych
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a wiec odpowiedzi na wiele pytan ankietowych. Braki danych sg wiec zrodtem niepewnosci a
jej uwzglednienie moze wptywac na precyzje wynikow porzadkowania liniowego oraz ich in-
terpretacje.

Problem braku danych w polaczeniu z subiektywizmem ocen zmiennych diagnostycznych
byt obecny rowniez w moich badaniach. Przyktadem moze by¢ przytoczone juz wezesniej Eu-
ropejskie Badanie Jako$ci Zycia, na podstawie ktorego dokonatem w pracy [13] porzadkowania
liniowego miast europejskich pod wzgledem zadowolenia mieszkancoéw z ustlug administracji
publicznej. Zaobserwowalem wowczas przypadki miast i zmiennych diagnostycznych, dla kto-
rych braki danych osiggaty wartosci nawet 32% wszystkich udzielonych odpowiedzi. Im wigk-
szy odsetek braku odpowiedzi tym wicksza niepewnos¢ co do zagregowanej oceny zmiennych
diagnostycznych — respondenci, ktorzy nie udzielili odpowiedzi mogli ,,zasili¢” zarowno oceny
pozytywne, jak i negatywne. Dlatego moja propozycja przedstawiona w opracowaniu [ 14] po-
legata na uwzglednieniu tego typu niepewno$ci w pomiarze zjawisk ztozonych poprzez wyra-
zenie wartosci zmiennych diagnostycznych w postaci I-VIFS, ktére sg uogélnieniem IFS a ich
cechg charakterystyczng jest wyrazenie stopni przynaleznos$ci, nieprzynalezno$ci i niepewnos$ci
w postaci przedziatéw liczbowych.

Porzadkowanie liniowe obiektow, ktorych oceny wyrazone sg w postaci I-VIFS wymaga
dostosowania wybranych etapow budowy miar syntetycznych dla tego typu zbioréw rozmy-
tych. Dlatego zaproponowalem Przedzialowa Intuicjonistyczng Rozmytg Miare Syntetyczng
(Interval-Valued Intuitionistic Fuzzy Synthetic Measure, I-VIFSM), ktora umozliwia pomiar
zjawisk zloZzonych na podstawie surowych lub zagregowanych danych porzadkowych. Miara
ta jednoczes$nie uwzglednia niepewno$¢ wynikajaca z niezdecydowania respondentow w ocenie
obiektow pod wzgledem zmiennych diagnostycznych. Niepewnos$¢ ta wyraza si¢ odmowg lub
brakiem odpowiedzi. Uzyteczno$¢ takiego podej$cia poparto przykladem empirycznym bazu-
jacym na wynikach badania subiektywnej jakosci zycia mieszkancéw wybranych gmin Krainy
Legow Odrzanskich, ktore opisano w punkcie D.

W opracowaniu [14] zaproponowatem réwniez procedur¢ konwersji danych porzadko-
wych do postaci I-VIFS bazujaca na tzw. wspotczynniku optymizmu. Jest to miara unormowana
w przedziale [0-1]. Im wyZszy stopien niepewno$ci zwigzany z niezdecydowaniem responden-
tow tym wyzsza warto$¢ wspotczynnika a co za tym idzie wigksza rozpieto$¢ przedziatow dla
wartosci parametrow [-VIFS. Wartosci wspotczynnika moga by¢ okreslane subiektywnie (np.
na podstawie wiedzy 1 do§wiadczenia badaczy lub ekspertéw) lub obiektywnie (np. na podsta-
wie opinii respondentow). W cytowanej pracy wspoOlczynnik optymizmu zostal okreslony

obiektywnie na podstawie opinii badanych mieszkancéw. Innym sposobem na obiektywne
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ustalenie warto$ci wspotczynnika optymizmu moze by¢ uwzglednienie dodatkowego pytania

w kwestionariuszu ankiety. Dotyczy ono ogolnej oceny ztozonego zjawiska, co jest powszechna

praktyka w badaniach ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych prowadzonych z zastoso-

waniem kwestionariusza ankiety.

Proponujac miar¢ I-VIFSM wraz z procedurg transformacji zmiennych diagnostycznych
porownatem ja z dwoma alternatywnymi strategiami postgpowania. Pierwsza z nich zaktadata
potraktowanie wynikéw pomiaru jako metrycznych i zastosowanie klasycznej metody Hell-
wiga. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w tym przypadku, z uwagi na konstrukcje miary, braki da-
nych nie mogly zosta¢ uwzglednione w analizie. Druga strategia zaktadata zastosowanie me-
tody IFSM zaproponowanej w opracowaniu [11]. Wyniki analizy poréwnawczej wskazaty na
wyzsze wartosci I-VIFSM dla gmin w poréwnaniu z wynikami dla dwoch pozostatych przy-
padkow. Wartosci I-VIFSM charakteryzowaty si¢ rowniez wigkszym zakresem zmiennosci, co
skutkowato wigkszym zroznicowaniem gmin pod wzgledem analizowanego zjawiska. Zaob-
serwowano takze réznice w wynikach rankingdéw gmin ustalonych na podstawie wartos$ci miar
syntetycznych. W ocenie zgodnos$ci rankingdw z zastosowaniem wspotczynnika tau Kendalla
najwigksze roznice zidentyfikowano miedzy klasyczng metoda Hellwiga a jej dwoma rozmy-
tymi modyfikacjami. W przypadku poréwnania IFSM 1 I-VIFSM rdznice w pozycjach gmin
w rankingach nie byly juz tak duze, ale w dalszym ciagu dotyczyly zdecydowanej wigkszosci
gmin (9 sposrod 11 analizowanych gmin réznito si¢ pod wzgledem pozycji w rankingach).

Do najwazniejszych osiagni¢¢ teoretycznych 1 aplikacyjnych wyzej omowionych badan,
wpisujacych si¢ w rozwdj dyscypliny ekonomia i finanse, nalezy zaliczy¢:

—  propozycje Przedzialowej Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej jako uogolnie-
nia Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej dla przypadku przedzialowych intui-
cjonistycznych zbiorow rozmytych, umozliwiajacej jednoczesne uwzglednienie subiekty-
wizmu ocen respondentdw oraz niepewnosci pomiaru wynikajacej z brakéw danych w ba-
daniach ankietowych;

— opracowanie procedury transformacji danych porzadkowych do postaci przedziatowych
intuicjonistycznych zbioréw rozmytych z wykorzystaniem tzw. wspolczynnika optymi-
zmu, umozliwiajacej odwzorowanie niezdecydowania respondentdw i potencjalnego zroz-
nicowania ich opinii w podgrupach préby badawcze;j;

— empiryczng weryfikacje uzytecznosci Przedziatlowej Intuicjonistycznej Rozmytej Miary
Syntetycznej we wspieraniu proceséw podejmowania decyzji w ramach zarzadzania roz-
wojem lokalnym i realizacji polityk publicznych na przyktadzie pomiaru subiektywnej ja-

kosci zycia mieszkancow wybranych gmin w Polsce.
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G. Klasyfikacja europejskiej przestrzeni regionalnej z zastosowaniem rozmytej metody

c-Srednich (pozycje [3] i [9] wykazu)

Badania regionalne stanowig jeden z kluczowych obszaréw zastosowan metod porzadkowania
liniowego 1 klasyfikacji. Oprocz konstrukcji miar syntetyzujacych wskazniki spoteczno-ekono-
miczne waznym polem badawczym jest klasyfikacja przestrzeni regionalnej w celu identyfika-
cji podobienstw i roznic migdzy regionami a takze wyodr¢bnienie grup regiondéw o zblizonych
charakterystykach. Wyniki klasyfikacji regionow moga stanowi¢ wsparcie dla procesu podej-
mowania decyzji strategicznych w polityce regionalnej. Zdecydowana wiekszo$¢ opracowan
naukowych poswigconych badaniom regionalnym z zastosowaniem metod klasyfikacji za-
ktada, ze regiony sg precyzyjnie zdefiniowanymi konstruktami teoretycznymi o $cisle okreslo-
nych granicach. Zasadno$¢ takiego podejscia poddawal w watpliwo$¢ m.in. Leung (1983)
a wybrane przyktady zastosowan klasyfikacji rozmytej w badaniach przestrzennych/regional-
nych zestawili Manca i Curtin (2012). Liczba tych opracowan jest jednak w dalszym ciagu
znikoma w stosunku do klasycznych podejs¢ w zagadnieniu klasyfikacji region6w, a majac na
uwadze elastyczno$¢ podejscia rozmytego i1 jego dodatkowe walory informacyjne, wymaga
moim zdaniem dalszej popularyzacji. Dlatego moje badania zwigzane z klasyfikacja przestrzeni
regionalnej mialy charakter gtéwnie aplikacyjny. Opieraty si¢ na wykorzystaniu rozmytej me-
tody c-srednich (fuzzy c-means — FCM) zaproponowanej przez Dunna (1974) a nastepnie roz-
wijanej m.in. przez Bezdeka (1981), ktory uogolnit FCM dla warto$ci parametru rozmycia
m>=1.

Przedmiotem moich badan byla koncepcja inteligentnego wzrostu 1 inteligentnej specjali-
zacji regionow europejskich. Regiony odgrywaja decydujaca role w realizacji inteligentnego
wzrostu, a w tym kontekscie kluczowe znaczenie ma profil ich inteligentnej specjalizacji. To
regiony petnig funkcje gtownych partneréw instytucjonalnych dla uniwersytetow, instytucji ba-
dawczych i edukacyjnych oraz matych i $rednich przedsigbiorstw, ktore stanowiag kluczowy
element procesow innowacyjnych odpowiedzialnych za ogodlny rozwdj. Inteligentna specjali-
zacja to koncepcja wspierajgca regionalng polityke innowacyjng, ktorej celem jest efektywne
1 skoordynowane wykorzystanie publicznych naktadow na badania i innowacje. Zostata opra-
cowana, aby wspomagac panstwa cztonkowskie oraz regiony w procesie dywersyfikacji gospo-
darki, rozwijaniu kluczowych sektoréw oraz wzmacnianiu ich potencjatu innowacyjnego (Ma-
lerba 2005).

W opracowaniu [3], poSwigconemu ocenie inteligentnego wzrostu regionow, wykorzy-

stano zmienne odnoszace si¢ do struktury zatrudnienia w regionach europejskich. Zmiennymi
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tymi byly wskazniki okreslajace udziat sity roboczej zatrudnionej w roznych sektorach gospo-
darki. Wybor zmiennych opierat si¢ na zalozeniu, ze struktura zatrudnienia odzwierciedla po-
ziom inteligentnej specjalizacji regionu, a w szczego6lnosci rosngce znaczenie sektoréw inno-
wacyjnych oraz ustug opartych na wiedzy. Dane na temat zatrudnienia w rolnictwie, przemysle
1 ustugach pozwolity oceni¢ ogdlne profile gospodarek regionéw, podczas gdy informacje do-
tyczace ustug opartych na wiedzy oraz przemystu §rednio- i wysokotechnologicznego umozli-
wily ocen¢ poziomu zaawansowania technologicznego i innowacyjnego. Dane do analizy po-
chodzity z bazy Eurostat i dotyczyly 2008 roku. Wybor okresu analizy podyktowany byt do-
stepnosciag danych 1 mozliwos$cig porownania migdzy regionami. Obiektami badania byly jed-
nostki statystyczne na poziomie NUTS 2 (271 regionéw w UE, przy czym z uwagi na braki
danych dla niektorych regiondw ostateczna liczba analizowanych obiektéw byla nizsza i wy-
niosta 265). Liczbe klas ustalono z zastosowaniem klasycznych metod klasyfikacji. W opraco-
waniu zastosowano metod¢ FCM. Kluczowym etapem byto podjecie decyzji o wartosci para-
metru rozmycia m, ktory okresla stopien rozmycia wynikow klasyfikacji. Warto$¢ parametru
powinna spetnia¢ warunek m > 1, gdzie wartosci bliskie jednosci prowadza do wynikow zbli-
zonych do tych uzyskiwanych za pomoca klasycznych metod klasyfikacji. Zwigkszenie warto-
Sci parametru powoduje, Ze poziomy przynaleznosci obiektéw do poszczegdlnych klas beda
przyjmowaly wartosci bliskie odwrotnosci liczby klas, czyli 1/c. Literatura nie dostarcza jed-
noznacznych wskazéwek co do wyboru optymalnej wartosci tego parametru. W opracowaniu
Hruschka (1986) ustalono warto$¢ parametru na poziomie m=2. Cannon, Davé, Bezdek (1986),
Hall i in. (1992) oraz Pal, Bezdek (1995) sugerowali stosowanie parametru rozmycia na pozio-
mach z przedziatu [1,5-2,5]. Chan i Cheung (1992) wskazali, ze wartosci te powinny znajdowacé
si¢ w przedziale [1,25-1,75]. Wyniki badan przedstawione w takich opracowaniach jak: Wy-
socki (2010), Luczak (2016) oraz Luczak, Kozera, Wysocki (2016) sugeruja, ze wartosci tego
parametru powinny miesci¢ si¢ w przedziale [1,3-1,5]. W opracowaniu [3] przyjeto wartos¢
parametru rozmycia na poziomie 1,5.

Wynikiem zastosowanego podejscia byta identyfikacja przynaleznos$ci regionow europe;j-
skich do 4 klas r6znigcych sie poziomem inteligentnej specjalizacji. Do klasy pierwszej, ktora
tworzyly regiony rolnicze o niskim poziomie specjalizacji, nalezato 27 regionéw gldwnie
z krajow takich jak Polska, Rumunia i Grecja. Do drugiej klasy nalezato 70 regiondéw (gtéwnie
z Hiszpanii, Wtoch, Austrii, Portugalii oraz Francji) charakteryzujacych si¢ zrobwnowazonym
profilem gospodarczym, w ktorym sektor ustugowy odgrywat kluczows role, ale ich poziom
innowacyjnosci byt nizszy w poréwnaniu do regionow z klas trzeciej 1 czwartej. W klasie trze-

ciej znalazto si¢ 60 regiondéw o silnej bazie przemystowej i wysokim udziale sektorow $rednio-

37



i wysokotechnologicznych pochodzacych z krajow Europy Srodkowo-Wschodniej, takich jak
Czechy, Wegry, Stowacja i Stowenia. Regiony te czesto stanowig gospodarcze filary swoich
krajow, szczegélnie w Europie Srodkowo-Wschodniej. Najliczniejsza klase czwartg reprezen-
towato 108 regionow z krajow Europy Zachodniej 1 Potnocnej, takich jak Wielka Brytania,
Szwecja, Dania, Holandia, Belgia oraz Francja. Regiony w tej klasie to najbardziej zaawanso-
wane gospodarczo 1 innowacyjne obszary Europy, bedace centrami ustug opartych na wiedzy.
Ich dominacja w sektorach takich jak ICT, finanse, badania i rozw0j oraz edukacja czyni je
kluczowymi osrodkami dla europejskiej gospodarki. W porownaniu z innymi klasami regiony
te wykazuja najwyzszy potencjat do dalszego rozwoju innowacji i przyciggania wysoko wy-
kwalifikowanej sity robocze;j.

Wyniki badan potwierdzity, ze istnieje znaczna liczba regionow, ktdrych przynalezno$¢ do
wyodrebnionych klas pod wzglgdem poziomu inteligentnego rozwoju okazuje si¢ trudna do
jednoznacznego okreslenia. Potwierdza to zasadno$¢ podej$cia przyjetego w niniejszym bada-
niu, polegajacego na zastosowaniu metod klasyfikacji rozmytej. Metody te dostarczaja znacz-
nie wiecej informacji o klasyfikowanych regionach niz metody klasyczne. Zastosowanie kla-
syfikacji rozmytej pozwolito zidentyfikowac regiony ,,poszukujace” optymalnej $ciezki inteli-
gentnej specjalizacji (w uje¢ciu technicznym byty to regiony, dla ktdrych stopnie przynaleznos$ci
do wyodrebnionych klas nie przekroczyly w zadnym przypadku wartosci 0,8). Stanowily one
28% wszystkich analizowanych regionow.

Pewnym ograniczeniem zaproponowanego podejscia badawczego byt jego statyczny cha-
rakter, poniewaz regiony klasyfikowane byly jedynie na podstawie danych pochodzacych z
jednego roku. Dlatego jego rozwinigciem byto opracowanie [9], w ktérym zaproponowano po-
dej$cie dynamiczne oparte o metod¢ FCM oraz kategorie obiektookresow, czyli operacyjnych
jednostek taksonomicznych zdefiniowanych przez regiony w okre§lonych jednostkach czasu
(Markowska 2012). Takie podejscie pozwolito na dynamiczne badanie zmian przynaleznosci
regionow do klas inteligentnej specjalizacji w r6znych przedziatach czasu. Dzigki temu zba-
dano ewolucje regionalnych profili oraz przej$cia regiondw miedzy ré6znymi klasami, co jest
kluczowe dla planowania polityki regionalnej opartej na koncepcji inteligentnej specjalizacji.
Klasyfikacja regiondw zostata przeprowadzona na podstawie jednego zbioru danych laczacego
obserwacje z lat 2000-2010. Oznacza to, ze kazdy z regionow zostat przedstawiony 11 razy
stanowigc w kazdym okresie analizy odrebng jednostke obiektokresowa. W efekcie, po przea-
nalizowaniu okresu 11 lat oraz wykorzystaniu danych z 265 regionéw europejskich, podstawa
klasyfikacji stato si¢ 2915 jednostek obiektookresowych. Zatem klasy regionow zostaly zdefi-

niowane tylko raz, a ich sklad nie zmieniat si¢ w calym przyjetym okresie badawczym.
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Unikni¢to w ten sposéb problemu wyboru optymalnej liczby klas dla kazdego z jedenastu ana-
lizowanych lat. Takie podej$cie umozliwito identyfikacje regionow, ktore przez caty czas wy-
kazywaly okreslony profil inteligentnej specjalizacji, jak réwniez tych, ktore zmienity swoj
profil lub byly w trakcie procesu zmiany. Aby okresli¢ zar6wno kierunki, jak i dynamike tych
zmian, wykorzystano stopnie przynaleznosci obiektookreséw do wyodrebnionych klas. Do
ustalenia liczby klas wykorzystano odmienne, w stosunku do zastosowanego w opracowaniu
[3], podejscie wykorzystujace miary jakos$ci klasyfikacji rozmytej zaproponowane w opraco-
waniach: Bezdek (1974), Fukuyama, Sugeno (1989), Xie, Beni (1991). Wigkszos$¢ oszacowa-
nych miernikéw ponownie wskazata zasadnos¢ wyodregbnienia 4 klas, dla ktérych ustalono na-
stepujace specjalizacje: rolnicza, ustugowa, wielofunkcyjna, przemystowa. Przeprowadzona
analiza umozliwita zardwno identyfikacje tych regiondw, ktore utrzymywaty swoj profil przez
caly okres analizy (58,9% regionow), jak i tych u ktorych zmieniala si¢ struktura sektorowa.

Rozktad regionéw o ,,stabilnym” profilu migdzy klasami byt nastepujacy: 13 regionéw w klasie

o specjalizacji rolniczej, 72 regiony w klasie o specjalizacji ustugowe;j, 35 regionéw w klasie

wielofunkcyjnej oraz 36 regionéw w klasie o specjalizacji przemystowej. W identyfikacji re-

giondéw ,migrujacych” miedzy klasami w przyjetym okresie analizy przyjeto prog dla stopni
przynaleznosci na poziomie 0,8. Przy tak ustalonym progu, wérdd krajow, u ktorych zaobser-
wowano najwyzszy odsetek regionow o ,,nieokreslonej/rozmytej” przynaleznosci znajdowaty
si¢ Grecja, Portugalia 1 Polska. Na poziomie NUTS 1 do takich regiond6w nalezaly Malta, Litwa

1 Luksemburg.

Do najwazniejszych osiagnig¢ teoretycznych 1 aplikacyjnych wyzej omowionych badan,
wpisujacych si¢ w rozwdj dyscypliny ekonomia 1 finanse, nalezy zaliczy¢:

— opracowanie podej$cia badawczego umozliwiajgcego rozpoznanie regiondw o niejedno-
znacznej przynaleznosci do klas, co pozwolito na identyfikacj¢ regiondow o ,,rozmytym”
profilu rozwoju lub bedacych w trakcie jego transformacji;

—  przeprowadzenie klasyfikacji rozmytej w ujeciu dynamicznym z wykorzystaniem obiekto-
okresow jako operacyjnych jednostek analizy, co pozwolito na identyfikacje $Sciezek roz-
woju 1 zmian przynaleznos$ci regionéw w czasie do klas inteligentnej specjalizacji;

— wykazanie warto$ci dodanej klasyfikacji rozmytej wzglgdem podej$¢ klasycznych, w tym
jej wigkszej elastyczno$ci, mozliwosci modelowania niepewnos$ci w przynalezno$ci regio-
néw do klas oraz zdolnosci do identyfikowania regionéw ,,poszukujacych” optymalne;j

Sciezki specjalizacji.
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H. Segmentacja rynkéw z zastosowaniem rozmytej metody c-Srednich pozycje [1] i [17]

wykazu)

Zréznicowanie preferencji i zachowan konsumentoéw a takze czynnikow wptywajacych na ich
decyzje zakupowe wplywa na znaczng heterogeniczno$¢ rynkoéw, na ktérych funkcjonuja
przedsigbiorstwa. Problem heterogenicznos$ci rynku po raz pierwszy zostat opisanych przez
Smitha (1956), ktéry wprowadzajac pojecie segmentacji zainicjowat szereg badan stanowia-
cych przyczynek do tego, ze segmentacja stata si¢ jedng z podstawowych strategii dziatania
przedsigbiorstw a co za tym idzie kluczowym obszarem badan rynkowych i marketingowych.
Istotnym obszarem badan naukowych zwigzanych z segmentacja jest rozwoj jej metodyki. Po-
czatkowo stosowane jednowymiarowe podejscie do segmentacji ustapito podejsciu wiclowy-
miarowemu wymuszonemu rosnacg konkurencyjnoscia rynkoéw, roznorodnoscia klientow
1 ich zachowan oraz koniecznoscig uwzglednienia ztozonosci i roznorodnosci danych opisuja-
cych konsumentéw. Rozwojowi podej$cia wielowymiarowego sprzyjat rozwdj narzedzi staty-
stycznych w parze z rozwojem technologii i oprogramowania komputerowego. Obecnie wiele
procedur segmentacyjnych korzysta z wielowymiarowych metod statystycznych, przy czym
niezmienna do dzi$§ pozostaje dominacja metod klasyfikacji (zob. np. Punj, Stewart 1983; Wa-
lesiak 1996).

Literatura z zakresu badan marketingowych wskazuje, ze w okre§laniu segmentow rynko-
wych dominujg klasyczne metody klasyfikacji (zob. np. Punj, Stewart 1983) a wiec takie, kto-
rym towarzyszy istotne zatozenie o tym, ze kazdy konsument moze naleze¢ wytacznie do jed-
nego segmentu. Istnieje jednak wiele sytuacji, w ktorych konsument moze naleze¢ do wigcej
niz jednego segmentu (szczegdlnie gdy uwzglednia si¢ korzystanie z wielu marek, r6zne okazje
uzytkowania, roznorodne korzysci, ktorych konsumenci poszukuja itp.). W takich przypadkach
stosowanie klasycznych metod klasyfikacji, ktore ignoruja mozliwos$¢ wzajemnego ,,naktada-
nia si¢” segmentow, moze prowadzi¢ do istotnej utraty informacji.

Problemy metodyczne zwigzane z istnieniem nieostrych granic miedzy segmentami rynku
zauwazyli 1 opisali m.in. Winda (1978) oraz Arabie 1 in. (1981). Prace zapoczatkowaty rowno-
legly rozwdj dwoch podejs¢ w segmentacji rynkow, ktore réznig si¢ sposobem traktowania
przynaleznosci do segmentow. Pierwsze z nich zaktada, Ze obiekty moga naleze¢ jednoczesnie
do wielu segmentow, ale przynaleznos$¢ jest zero-jedynkowa, tzn. pozbawiona mozliwo$ci mo-
delowania stopni przynaleznosci. Drugie podejscie, okreslane mianem rozmytej segmentaciji,
wykorzystuje czesciowe stopnie przynaleznosci obiektow do réznych segmentow, co czyni to

podejscie bardziej elastycznym i precyzyjnym wskazujac m.in. jak bardzo obiekty ,,pasuja” do
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segmentow (Hruschka 1986; D’Urso i in. 2014; N’Cir, Cleuziou, Essoussi 2015). Inaczej mo-
wigc, mozna wskaza¢ obiekty najbardziej reprezentatywne dla danego segmentu, a co za tym
idzie w sposob bardziej precyzyjny ustali¢ np. ich profile. Z drugiej strony wartosci stopni przy-
nalezno$ci pozwalajg zidentyfikowac obiekty znajdujace si¢ pomigdzy segmentami okreslane
w literaturze jako ,,mosty” (D’Urso 2016; Hruschka 1986). Dlatego uwaza si¢, ze w poroOwnaniu
do segmentacji opartej na klasycznych metodach klasyfikacji, wyniki uzyskiwane z zastosowa-
niem metod rozmytych dostarczajg badaczom bardziej wnikliwych i szczegélowych informacji
dotyczacych wyodrebnianych segmentow rynkowych (Ahmad 1 Richard 2014; D’Urso 1 in.
2014; Hruschka 1986).

Przewage takiego podejscia potwierdzilem rowniez w moich badaniach, ktérych przykta-
dem jest opracowanie [17]. Zastosowatem w nim rozmytg metode c-Srednich w rozmytej seg-
mentacji konsumentow (gospodarstw domowych) na rynku energii. Segmentacja na rynkach
energii nie jest podej$ciem nowym, ale jej znaczenie i charakter ewoluowaty wraz z rozwojem
technologii oraz rosnacej $wiadomosci spotecznej na temat zrbwnowazonego rozwoju. Poczat-
kowo segmentacje rynku energii polegaly na prostym podziale konsumentéw na grupy oparte
na takich wskaznikach jak wielko$¢ gospodarstwa domowego, dochdd czy rodzaj zuzycia (np.
gospodarstwa domowe, przemyst, rolnictwo). Jednak wraz z rosnaca $wiadomoscia ekolo-
giczng konsumentow oraz presjg regulacyjng na zwigkszenie efektywnosci energetycznej i re-
dukcje emisji, segmentacja zaczeta uwzglednia¢ czynniki psychograficzne, takie jak postawy
wobec §rodowiska, gotowos¢ do podejmowania dziatan proekologicznych, czy akceptacja no-
wych technologii (np. odnawialnych Zrodet energii lub magazynowania energii). Potrzeba bar-
dziej szczegotowych 1 precyzyjnych analiz segmentacyjnych rynku energii wymusily rowniez
stosowanie bardziej wyrafinowanych metod segmentacyjnych, w tym réwniez metod klasyfi-
kacji, ktore zostaty wykorzystane m.in. w opracowaniach: Siitterlin, Brunner, Siegrist (2011);
Seidl, Moser, Blumer (2017); Tumbaz, Mogulko¢ H.T. (2018).

Wiaczajac si¢ w ten nurt badawczy zaproponowalem w opracowaniu [17] nowe podejscie
taczace ide¢ segmentacji rozmytej z kryteriami segmentacji opartymi na decyzjach konsumen-
tow dotyczacych wyboru zrodet energii. Z uwagi na stosunkowo duzg liczbe uwzglednionych
motywow zastosowano redukcj¢ kryteriow segmentacji z zastosowaniem analizy czynnikowe;.
Pozwolito to zidentyfikowac trzy gtéwne czynniki motywacyjne. Pierwszy z nich dotyczyl mo-
tywow zwigzanych ze §wiadomoscig ekologiczng oraz troskg o przyszte pokolenia. Drugi czyn-
nik grupowal intencje zakupowe konsumentéw energii zwigzane z efektami popytowymi.
Trzeci czynnik zwigzany byt z motywami finansowymi dotyczacymi inwestycji w okreslone

zrodta energii. Oszacowane wartosci tadunkéw czynnikowych dla gospodarstw domowych
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stanowity podstawe ich segmentacji z zastosowaniem rozmytej metody c-Srednich. Wiekszos¢
zastosowanych wskaznikow jakosci klasyfikacji wskazaty zasadno$¢ wyodrebnienia dwoch za-
sadniczych segmentdw.

Pierwszy z nich, nazwany jako ,,Proekologiczni konsumenci”, cechowat si¢ wysoka §wia-
domoscig ekologiczng gospodarstw domowych i ich wysokim deklarowanym zaangazowaniem
w ochrong srodowiska. Segment drugi, nazwany jako ,,Pragmatyczni konsumenci”, stanowity
gospodarstwa domowe wrazliwe na czynniki ekonomiczne i spoteczne oraz deklarujace nizszy
poziom zaangazowania w dziatania majace na celu ochron¢ srodowiska i jego zasobow. Istotng
przewaga zastosowanego podejécia byta identyfikacja trzeciego, ,,nieformalnego” segmentu
gospodarstw domowych, stanowigcych okoto 10% analizowanej proby badawczej (nalezy si¢
jednak spodziewac, ze przy mniej restrykcyjnym poziomie wspotczynnika rozmycia m, ktory
ustalono na poziomie 1,3, liczebno$¢ tego segmentu moglaby by¢ jeszcze wigksza). Byly to
gospodarstwa, ktore trudno jednoznacznie zaklasyfikowaé¢ do wyodrgbnionych segmentow.
W klasycznej segmentacji przypadki takich gospodarstw zostatyby zignorowane i arbitralnie
przypisane do jednego z wyodrebnionych segmentow. Zastosowanie rozmytej metody c-$red-
nich umozliwito okreslenie stopnia przynalezno$ci kazdego z tych gospodarstw zarowno do
pierwszego, jak i drugiego segmentu. W celu identyfikacji tego typu gospodarstw zapropono-
wano krytyczng warto$¢ stopnia przynaleznosci do jednego z dwoch segmentoéw, ustalong na
poziomie 0,7. Grupa tych gospodarstw aczyla cechy obu segmentoéw, ale wyrdzniata si¢ naj-
wigksza podatno$cig na wptyw spoleczny, najnizszym zainteresowaniem wykorzystania lokal-
nych zasobow energetycznych oraz relatywnie niskg motywacja ekonomiczng do inwestowania
w odnawialne Zrodta energii.

Innym rynkiem, dla ktorego segmentacja ma istotne znaczenie zarbwno w kontekscie kon-
sumentow, jak 1 producentoéw jest rynek samochodow osobowych. W Europie funkcjonuje ogél-
nie przyjety podziat modeli samochodéw osobowych na segmenty od A (segment samochodow
matych) do F (segment samochodéw luksusowych) ustalony na bazie wymiaré6w tych modeli.
Podziat ten zostat wprowadzony w celu uporzadkowania oferty modeli samochodéw osobo-
wych i utatwienia zarowno konsumentom, jak i producentom poruszanie si¢ na tym ztozonym
rynku. Z zatoZenia podziat ten ma wspiera¢ producentow w dostosowywaniu oferty do potrzeb
klientoéw i ulatwi¢ konsumentom wybdr odpowiedniego pojazdu. Aktualnie obserwuje si¢ jed-
nak coraz wigksze rozmycie tych segmentow wynikajace ze zmian w preferencjach konsumen-
tow, rozwoju technologii 1 platform modutowych, nowych form napedu a takze strategii mar-
ketingowych przedsigbiorcow. O zjawisku rozmywania segmentéw rynku samochodéw osobo-

wych napisatem w opracowaniu [1] proponujgc alternatywne podejscie oparte na rozmytej

42



segmentacji tego rynku z zastosowaniem rozmytej metody c-Srednich. P6zniej na problem ten

zwrécita uwage rowniez Grigolon (2021) prébujac uchwycic¢ zjawisko zacierania si¢ granic

segmentdéw z zastosowaniem zagniezdzonego wielomianowego modelu logitowego.

W moim opracowaniu przyjatem perspektywe konsumenta bowiem skupiajgc si¢ na mo-
delach samochodow pozycjonowanych na pograniczu analizowanych segmentow wskazatem
te, ktore stanowity swoiste ,,pomosty” miedzy segmentami i mogly stanowi¢ atrakcyjng oferte
zakupu. Jednak wyniki tego typu segmentacji moga by¢ uzyteczne rowniez dla producentéw
samochoddéw osobowych w kontek$cie pozycjonowania swoich modeli czy ustalania poziomu
ich cen. W segmentacji wykorzystalem zmienne charakteryzujace rozmiary modeli samocho-
dow, a wigc ich dlugos¢ 1 szerokos$¢ nadwozia oraz rozstaw osi. Zastosowatem podziat na 6 klas
(przy parametrze rozmycia na poziomie m=1,25) nawigzujgc w ten sposob do funkcjonujacego
na rynku europejskim podzialu modeli na wspomniane wczesniej sze$¢ segmentow. W analizie
segmentacyjnej uwzgledniono 131 modeli samochodéw osobowych bedacych w sprzedazy na
polskim rynku w 2008 r. Zaproponowane podejscie umozliwito wskazanie dla wigkszosci seg-
mentow (wyjatkiem byt jedynie segment F) modeli samochodow z niejednoznaczng przynalez-
noscig do segmentow. Modele te aspirowaty do segmentéw wyzszych oferujac jednoczesnie
ceny bazowe charakterystyczne dla nizszych segmentow. Wskazane modele, pozycjonowane
na pograniczu sgsiadujacych segmentow, stanowity potencjalnie korzystne opcje zakupowe,
gdyz jak pokazaty wyniki badan Grigolon (2021) konsumenci najczesciej dokonujg zmian w
swoich wyborach rozwazajac modele z sasiadujacych ze sobg segmentdéw. Uzyskane wyniki
mogly stanowi¢ punkt wyjscia do bardziej poglebionych analiz porownawczych pod wzglgdem
innych zmiennych (wyposazenie, okres gwarancji itp.) wplywajacych na decyzje zakupowe
konsumentow.

Do najwazniejszych osiagnig¢ teoretycznych 1 aplikacyjnych wyzej omowionych badan,
wpisujacych si¢ w rozwdj dyscypliny ekonomia i finanse, nalezy zaliczy¢:

— zastosowanie rozmytej metody c-Srednich w segmentacji konsumentéw na rynku energii
1 rynku samochodow osobowych, umozliwiajgce modelowanie niejednoznacznej przyna-
lezno$ci konsumentdéw do segmentdéw i1 uwzglednienie ztozonych wzorcoéw zachowan kon-
sumenckich;

— wykazanie przewagi podejs$cia rozmytego nad klasycznym w segmentacji rynku przeja-
wiajacego si¢ m.in. w zdolnosci identyfikacji konsumentéw wykazujacych cechy charak-
terystyczne dla wiecej niz jednego segmentu oraz mozliwosci wskazania tzw. ,,pomostow”
miedzy segmentami, co nabiera szczegolnego znaczenia w kontekscie zacierania si¢ granic

niektorych segmentéw rynkowych;
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wykorzystanie stopni przynalezno$ci obiektow do segmentdéw jako narzedzia poglebionej
analizy charakterystyki segmentdéw, w tym ich profili, co pozwala uchwyci¢ subtelne r6z-

nice wewnatrzsegmentowe i stopien ich spojnosci.

5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna realizo-

wana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szcze-
gblnosci zagranicznej

W ramach rozwoju wspoétpracy naukowej z innymi o$rodkami akademickimi i badawczymi

uczestniczytem w dwoch stazach i jednej wizycie naukowej, ktorych efektem byto opracowanie

koncepcji badan, narzedzi pomiarowych, rozwigzan metodycznych oraz publikacji naukowych.

W okresie od 1 stycznia do 31 marca 2019 r. odbylem staz naukowy w Instytucie Organi-

zacji i Zarzadzania w Przemysle ,,ORGMASZ” w Warszawie. Moim opiekunem naukowym w

trakcie stazu byla dr hab. Elwira Gross-Gotacka. Efekty stazu obejmowaty:

przygotowanie koncepcji badania dotyczacego innowacyjnosci sektora MSP w Polsce, w
tym opracowanie struktury proby badawczej, narzedzia pomiarowego (kwestionariusza
wywiadu) oraz nadzor merytoryczny nad realizacja badania,
opracowanie koncepcji, struktury 1 fragmentoéw monografii: Gross-Gotacka E., Jefmanski
B., Spatek P. (2019), Kapital intelektualny przedsiebiorstw w Polsce — wybrane aspekty
teoretyczne i praktyczne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa, stanowigcej
kompendium wiedzy w zakresie zarzadzania kapitatem intelektualnym oraz prezentujace;j
wyniki badan dotyczacych §wiadomos$ci menedzerdw w obszarze znaczenia kapitatu inte-
lektualnego oraz jego wptywu na rozwoj przedsigbiorstw,
przygotowanie referatu naukowego pt. Identification and prioritization of benefits from the
diversity management in organizations from the Visegrad Group countries (V4) — multi-
criteria decision making approach, na 33 edycje Migdzynarodowej Konferencji Naukowej
Stowarzyszenia IBIMA.

W dniach od 1 do 12 lipca 2022 r. odbylem wizyt¢ naukowg na Wydziale Informatyki Poli-

techniki Biatostockiej. Opiekunem naukowym byta prof. dr hab. Ewa Roszkowska. Wizyta

miata na celu dalszy rozw6j wspotpracy badawczej w zakresie metod wielokryterialnych 1 in-

tuicjonistycznych zbiorow rozmytych. W ramach wizyty naukowe;j:

prowadzilem prace nad metodyka wybranych metod wielokryterialnych wykorzystujacych

intuicjonistyczne zbiory rozmyte,
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dokonatem weryfikacji poprawnosci oraz oceny funkcjonalnos$ci autorskiego pakietu
IFMCDM w s$rodowisku R, ktory zostat scharakteryzowany w artykule: Roszkowska E.,
Jefmanski B., Dudek A., Kusterka-Jefmanska M. (2024), IFMCDM: An R package for in-
tuitionistic fuzzy multi-criteria decision making methods, SoftwareX, 26, 101721.
https://doi.org/10.1016/j.s0ftx.2024.101721,

opracowatem propozycje nowych obszaréw zastosowan pakietu w badaniach spoleczno-
ekonomicznych,

wspotuczestniczytem w przygotowaniu artykutu naukowego: Roszkowska E., Jefmanski
B., Kusterka-Jefmanska M. (2022), On Some Extension of Intuitionistic Fuzzy Synthetic
Measures for Two Reference Points and Entropy Weights, Entropy, 24(8), 1081.
https://doi.org/10.3390/e24081081 (pierwotna wersja tytutu w brzmieniu: On Some Modi-
fication of Intuitionistic Fuzzy Synthetic Measures for Two Pattern Objects and Entropy
Weights zostata zmodyfikowana po uwagach recenzentow),

wspoltworzylem zakres i harmonogram dalszych badan nad rozwojem intuicjonistycznych
rozmytych metod wielokryterialnych.

W kolejnym etapie wspolpracy z innymi o$rodkami naukowymi, w okresie od 1 do 30

czerwca 2023 r., odbylem staz naukowy w Katedrze Teorii Organizacji i Zarzadzania na Wy-

dziale Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego. Opiekunem naukowym stazu byta dr hab.

Elwira Gross-Gotacka, prof. UW. W ramach stazu:

opracowatem metodyke analizy danych pochodzacych z badan diagnozujacych postawy
przedstawicieli Generacji Z wobec sztucznej inteligenci,

wspodlnie z zespotem badawczym przygotowalem referat a nastgpnie artykut naukowy:
Jetmanski, B., Kusterka-Jefmanska, M., Gross-Gotacka, E., & Blonski, K. (2025). Data
analytics based on MCDM methods for business sustainability — what's behind and what
lies ahead? Proceedings of the 58th Hawaii International Conference on System Sciences,
s. 5747-5754. https://hdl.handle.net/10125/109536.

Realizacja powyzszych stazy 1 wizyt naukowych przyczynita si¢ do rozwoju wspotpracy

migdzyuczelnianej, poszerzenia moich kompetencji badawczy, a takze do przygotowania pu-

blikacji naukowych i referatow wygtoszonych na zagranicznych konferencjach naukowych.
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6. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowych

6.1. Opis osiagnie¢ naukowo-badawczych

Prace, ktore nie zostaty wskazane jako gtowne osiggniecie naukowo-badawcze mozna przypo-

rzadkowac¢ do czterech obszarow badawczych:

= satysfakcja klienta,

=  innowacyjnos$¢ przedsigbiorstw,

= kapitat intelektualny przedsigbiorstw,

= postawy konsumentéw wobec zrownowazonej konsumpcji.

Badania prowadzone w pierwszym obszarze dotyczyly zaréwno teoretycznych, jak i apli-
kacyjnych aspektow pomiaru satysfakcji klientow wewnetrznych 1 zewnetrznych. Czg$¢ prac
z tego obszaru dotyczyla alternatywnych, w stosunku do podej$cia rozmytego prezentowanego
w gléwnym osiaggnieciu, koncepcji budowy miar syntetycznych, przy czym jedng z wazniej-
szych byto wykorzystanie uogo6lnionej miary odleglosci dla danych porzadkowych zapropono-
wanej przez Walesiaka (2016). W zagadnieniu pomiaru satysfakcji, oprocz miar kompozyto-
wych, wskazatem réwniez mozliwosci aplikacyjne innych wielowymiarowych metod staty-
stycznych, takich jak: analiza czynnikowa, model CART, conjoint analysis, analiza klas ukry-
tych czy rozmyta funkcja regresji. Badania obejmowaty réwniez prace symulacyjne, ktére do-
starczyty wskazowek metodycznych dla badan o charakterze aplikacyjnym w obszarze satys-
fakcji klientow. Czg$¢ prac byla efektem wieloletniej, nieformalnej wspolpracy badawczej
z pracownikami Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie oraz Uniwersytetu Szczecinskiego.
Do najwazniejszych prac mieszczacych si¢ w obszarze badawczym zwigzanym z pomiarem
satysfakcji klientow nalezy zaliczy¢:

1. Rybicka A., Jefmanski B. (2010), Zastosowanie metody conjoint analysis w badaniach satysfakcji klientow
na przyktadzie ustug dydaktycznych szkoty wyzszej, Marketing i Rynek, 11, 21-27.

2. Jefmanski B. (2011), Zastosowanie rozmytej funkcji regresji w ocenie poziomu satysfakcji klientow z ustug,
Taksonomia 18. Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania. Prace Naukowe Uniwersytetu Ekono-
micznego we Wroctawiu, 176, 313-320.

3. Jefmanski B., Lapczynski M. (2011), Badania satysfakcji z wykorzystaniem modelu logitowego dla kategorii
uporzqdkowanych, Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych Szkoly Gtéwnej Handlowej w Warszawie,
23, 60-75.

4. Rybicka A., Jefmanski B. Petka M. (2012), Analiza klas ukrytych w badaniach satysfakcji studentow, Takso-
nomia 19. Klasyfikacja i analiza danych - teoria i zastosowania. Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicz-
nego we Wroctawiu, 242, 247-255.

5. Jefmanski B., Lapczynski M. (2013), Masking problem in identification of service quality determinants with
an application of the CART model - an example of the public services quality research in Poland, Ekonome-
tria. Econometrics, 3(41), 24-31.

6. Btonski K., Jefmanski B. (2013), Determinants of satisfaction of the employees of local government units,
Economics & Sociology, 6(2), 158-170. https://doi.org/10.14254/2071-789X.2013/6-2/14.

7. Jefmanski B., Btonski K. (2014), Composite Index of Local Government Employees Satisfaction, Folia Oeco-
nomica Stetinensia, 13(2), 77-95. https://doi.org/10.2478/foli-2013-0012.
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8.  Lapczynski M., Jefmanski B. (2014), Number of Clusters and the Quality of Hybrid Predictive Models in
Analytical CRM, Studies in Logic, Grammar and Rhetoric, 37(1), 141-157. https://doi.org/10.2478/slgr-2014-
0022.

9. Jefmanski B., Btoniski K. (2016), Kompozytowy indeks satysfakcji pracownikow jednostek samorzgdu tery-
torialnego w Polsce, [w:] P. Celeja, M. Kaczmarczyk (red.), Zarzadzanie jako$cia w administracji i biznesie,
Oficyna Wydawnicza ,,Humanitas”, Sosnowiec, 23-40.

10. Jefmanski B., Kusterka-Jefmanska M. (2017), Satysfakcja klienta, [w:] P. Rogala, P. Skowron (red.), Mene-
dzer jako$ci i Srodowiska, AD REM, Jelenia Gora, 88-100.

11. Lapczynski, M., Jefmanski B. (2019), The number of clusters in hybrid predictive models: does it really
matter? Przeglad Statystyczny. Statistical Review, 66(3), 228-238.
https://doi.org/10.5604/01.3001.0013.9131

12. Roszkowska E., Jefmanski B., Kusterka-Jefmanska M. (2024), A synthetic measure for ranking overall sat-
isfaction based on multidimensional ordinal data. The case of airlines on the TripAdvisor website, Operations
Research and Decisions, 34(3), 221-242. https://doi.org/10.37190/0rd240312.

Specyficznym typem klientoéw sg mieszkancy miast, gmin, regionéw bedacy odbiorcami ustug
publicznych, uzytkownikami przestrzeni oraz uczestnikami zycia spolecznego. Moje badania
dobrostanu mieszkancoéw realizowane byly m.in. na mocy listu intencyjnego o wspotpracy ba-
daczy z nastepujacych uczelni: UE we Wroctawiu, Uniwersytetu Szczecinskiego, UE w Kato-
wicach, UE w Krakowie, UMCS w Lublinie, Akademii Leona Kozminskiego w Warszawie,
Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie. W przypadku tych badan petnitem funk-
cj¢ koordynatora po stronie Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Dziatania wykony-
watem w ramach kierowanego przeze mnie Centrum Innowacji Spotecznych dziatajacego przy

UE we Wroctawiu. Do istotnych prac z tego obszaru nalezy zaliczy¢:

1.  Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B. (2013), Measurement scale of subjective quality of life in cross-border
regions, Optimum. Studia Ekonomiczne, 5(65), 101-115. https://doi.org/10.15290/0se.2013.05.65.08.

2. Btonski K., Jefmanski B. (2017), Metodyka badan jakosci zycia mieszkancow powiatu wateckiego, [w:] K.
Btonski, A. Burlita, J. Witek (red.), Pomiar jakosci zycia na poziomie lokalnym (na przyktadzie powiatu
wateckiego), Rozprawy i Studia, nr 981, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin,
45-52.

3. Jefmanski B., Blonski K. (2019), Determinants of satisfaction with professional life in Western Poland, [in:]
K.S. Soliman (ed.), Vision 2025: Education Excellence and Management of Innovations through Sustainable
Economic Competitive Advantage. Proceedings of the 34th International Business Information Management
Association Conference (IBIMA), IBIMA Publishing, Madrid, 8382-8391.

Badania nad innowacyjnos$cig przedsigbiorstw zainicjowane zostaly w ramach grantu na
badania naukowe realizowane przez Miedzyuczelniane Zespoty Badawcze SGH-UEW pt.
Wplyw kapitatu relacyjnego na innowacyjnosé przedsiebiorstw z sektorow wysokich technolo-
gii. Jednym z efektéw wspolnych badanh byto zaproponowanie metodyki Syntetycznej Miary
Innowacyjnos$ci, umozliwiajacej pomiar innowacyjnosci miedzynarodowych grup kapitato-
wych w Polsce. Warto$ciag dodang projektu byto kontynuowanie wspotpracy z pracownikami
naukowymi Szkoty Gléwnej Handlowej w Warszawie w zakresie badan nad koncepcja Prze-
myshu 4.0 a w szczegdlnosci zakresu wdrazania technologii Przemystu 4.0 w zrownowazonym
zarzadzaniu ryzykiem oraz ich wptywu na finanse przedsi¢biorstw. Koncepcja Przemystu 4.0

stanowi istotny czynnik stymulujgcy innowacyjnos$¢ przedsiebiorstw, jednak jej implementacja
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w przedsiebiorstwach wymaga od nich stosownej transformacji cyfrowej. Dlatego w ramach
badan nad innowacyjno$cia zajatem si¢ rowniez tematem cyfryzacji i zaproponowatem Miarg
Dojrzatosci Cyfrowej pozwalajacg oceni¢ poziom zaawansowania cyfrowego polskich przed-
siebiorstw w obszarze zarzadzania i zaawansowania technologicznego. W wigkszosci badan
poswieconych innowacyjnosci przedsigbiorstw, oprécz implementacji mojego dorobku
z obszaru teorii zbiordw rozmytych zaproponowatem rowniez autorskie, alternatywne rozwia-
zania bazujgce na uogdlnionej mierze odlegtosci dla danych porzadkowych. Wyniki badan nad
innowacyjnos$cig przedsi¢biorstw prezentowane byly na Sympozjum Naukowym Instytutu Za-
rzadzania Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie oraz czterech konferencjach naukowych w
tym na mi¢dzynarodowej konferencji AIB (The Academy of International Business) w Warsza-
wie. Do moich istotnych publikacji naukowych w ramach obszaru badawczego zwigzanego z

innowacyjnos$cig przedsiebiorstw nalezy zaliczyc¢:

1. Ocicka B., Baraniecka A., Jefmanski B. (2022), Exploring Supply Chain Collaboration for Green Innova-
tions:  Evidence  from the High-Tech Industry in  Poland, Energies, 15(5), 1750.
https://doi.org/10.3390/en15051750.

2. Turek J., Ocicka B., Rogowski W., Jefmanski B. (2023), The role of Industry 4.0 technologies in driving the
financial importance of sustainability risk management, Equilibrium. Quarterly Journal of Economics and
Economic Policy, 18(4), 1009-1044. https://doi.org/10.24136/eq.2023.032.

3. Poszytek P., Lis M., Jefmanski B., Fila J., Jezowski M., Kotelska J. (2024), Transformacja cyfrowa przedsie-
biorstw w dobie Przemystu 4.0, Akademia WSB, Dabrowa Gornicza.

4.  Dziurski P., Jefmanski B. (2023), Rozwazania nad autorskim podejsciem do pomiaru innowacyjnosci orga-
nizacji, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 67(5), 101-111.
https://doi.org/10.15611/pn.2023.5.09.

W ramach stazu naukowego w nalezacym do Sieci Badawczej Lukasiewicz Instytucie Or-
ganizacji 1 Zarzadzania w Przemysle ,,ORGMASZ” (aktualna nazwa Sie¢ Badawcza Lukasie-
wicz — ITECH Instytut Innowacji 1 Technologii) rozpoczatem badania nad kapitatem intelektu-
alnym. Zaprojektowatem ogolnopolskie badania poswigcone praktyce zarzadzania kapitatem
intelektualnym w przedsigbiorstwach. W swoich badaniach poruszytem réwniez zagadnienie
pomiaru kapitatu intelektualnego oraz jego wplywu na zrownowazony rozwdj przedsigbiorstw.
Duza wage nadatem réznorodnosci kapitatu ludzkiego stanowigcego jeden z filarow kapitatu
intelektualnego. Zastosowanie autorskich propozycji pomiaru pozwolito wskaza¢ najwazniej-
sze korzysci wynikajace z wdrazania koncepcji zarzadzania roznorodnosciag w przedsigbior-
stwach w Polsce. W czesci przeprowadzonych analiz statystycznych promowatem podejscie
rozmyte analizujgc m.in. opinie menedzerow z zastosowaniem rozmytych skal konwersji i roz-
mytej analizy wariancji.

Oceng kapitatu intelektualnego mozna rozpatrywac réwniez w szerszym konteks$cie zwia-
zanym z oceng stopnia realizacji strategii zrOwnowazonego rozwoju przedsigbiorstw. Ocena

taka wymaga jednak stosownego podejscia analitycznego uwzgledniajacego zlozono$¢
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kategorii zrbwnowazonego rozwoju. Jednym z nich sg wielokryterialne metody podejmowania
decyzji, dlatego w ramach stazu naukowego na Uniwersytecie Warszawskim, podjalem si¢
przegladu ich zastosowan w ocenie zrbwnowazonego biznesu. Wyniki przeprowadzonej ana-
lizy bibliometrycznej zostaly przedstawione na 58 miedzynarodowej konferencji naukowej
HICS 2025 (Hawaii International Conference on System Sciences).

Do najwazniejszych publikacji w ramach niniejszego obszaru badawczego nalezy zaliczy¢:

1. Jefmanski B. (2013), Statystyczna analiza regionalnego zroznicowania Polski pod wzgledem wdrazania kon-
cepcji zarzqdzania roznorodnoscig w przedsigbiorstwach, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, nr 285, 46-54.

2. Gross-Gotacka E., Jefmanski B. (2018), Benefits of implementing diversity management concept in the opin-
ion of organizations operating in the Visegrad Group — statistical comparative analysis, Ekonomika i Organ-
izacja Przedsigbiorstwa, 4, 20-35.

3. Gross-Gotacka E., Jefmanski B., Spatek P. (2019), Kapital intelektualny przedsiebiorstw w Polsce - wybrane
aspekty teoretyczne i praktyczne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa,.

4.  Gross-Gotacka E., Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B. (2020), Can Elements of Intellectual Capital Im-
prove Business Sustainability?—The Perspective of Managers of SMEs in Poland, Sustainability, 12(4),
1545. https://doi.org/10.3390/sul2041545.

5. Gross-Gotacka E., Kusterka-Jefmanska M., Spatek P., Jefmanski B. (2021), Perception of Intellectual Capital
and Its Impact on Business Sustainability: Evidence from Small, Medium, and Large Enterprises, E&M Eco-
nomics and Management, 24(2), 35-50. https://doi.org/10.15240/tul/001/2021-2-003.

6. Gross-Gotacka E., Kusterka-Jefmanska M., Kupczyk T., Jefmanski B., Warwas 1. (2022), Diversity Manage-
ment in Organizations - the Measuring of the Benefits: Visegrad Group (V4) Countries Perspective, [in:] T.X.
Bui (ed.), Proceedings of the 55th Annual Hawaii International Conference on System Sciences, University
of Hawaii at Manoa, Honolulu, 5608-5617.

7.  Brzozowska A., Gross-Gotacka E., Grima S., Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B. (2023), A Perspective
on the Benefits of Diversity Management in Organizations, Polish Journal of Management Studies, 28(2), 76-
90. https://doi.org/10.17512/pjms.2023.28.2.05.

8.  Gross-Gotacka E., Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B., Blonski K. (2025), Data analytics based on
MCDM methods for business sustainability — what's behind and what lies ahead? [in:] T.X. Bui (ed.), Pro-
ceedings of the 58th Hawaii International Conference on System Sciences, University of Hawaii at Manoa,
Honolulu, 5747-5754.

Podjecie badan w ostatnim z wymienionych obszaréw wynikalo z uczestnictwa w czterech
projektach badawczych oraz przygotowaniu wnioskow grantowych na dwa kolejne projekty,
w ramach ktorych sg lub beda realizowane badania postaw konsumentéw wobec zrownowazo-
nej konsumpcji. Badania podj¢te w projekcie INTEREKON — program Inter Team o tytule
,Dostawy ostatniej mili na rynku e-commerce na obszarach wiejskich” wynikaty m.in. z po-
trzeby poznania preferencji i postaw e-konsumentow w zakresie dostaw ostatniej mili na tere-
nach wiejskich. Efektem mojego zaangazowania byto przygotowanie analiz statystycznych
1 referatu naukowego traktujacego o segmentacji e-konsumentdw na podstawie motywow za-
kupéw online oraz preferencji konsumentow dotyczacych dostaw ostatniej mili.

Postawy réznych pokolen konsumentow wzgledem gotowosci do zakupu lodéwek zawieraja-
cych pochodzacg z recyklingu pianke PUR byty przedmiotem moich badan w ramach uczest-
nictwa w projekcie Horyzont 2020 pt. ,.Systemic expansion of territorial CIRCULAR

49



Ecosystems for end-of-life FOAM (CIRCULAR FOAM)”. Dotychczasowymi efektami mojego

zaangazowania w tym projekcie byty m.in. dwa opracowania:

1. Wegener J., Uhlig J., Bohne M., Beinker F., Kiba-Janiak M., Jagoda A., Krzywonos M., Kotakowski T., Mar-
cinkowski J.,Wasowicz M., Jefmanski B., Witkowski J., Lezak E., Pluta J., Romanowska B., Kotakowski D.,
Okon K., Skoczylas A., Biatas P., Zigcia A., Gorczyca A., Grygierczyk S., Lemiski D., Ploos van Amstel W.
(2023), Stakeholder map and regional readiness for a systemic territorial solution, raport naukowo-badawczy,
1-159.

2. Krzywonos M., Jagoda A., Jefmanski B. (2025), Factors Influencing Refrigerator Containing Recycled PUR
Foam Purchase Decisions Among Different Generations - Cross-Regional Analysis. Artykut ztozony do re-
cenzji do czasopisma Journal of Environmental Management.

Analiza decyzji nabywczych oraz ocena zaangazowania konsumentdw w procesie zrow-
nowazonej konsumpcji stanowita przedmiot moich badan w kolejnym projekcie nt. ,,Wartosé
komunikacyjna zrownowazonych produktow a zachowania konsumentow” realizowanym
wspolnie z naukowcami z Uniwersytetow Ekonomicznych w Poznaniu, Krakowie oraz Kato-
wicach, w ktorym petni¢ funkcje kierownika po stronie UE we Wroctawiu. Jednym z dotych-
czasowych efektow projektu jest zaproponowanie rozmytej metody wspomagania decyzji
w identyfikacji opakowan produktow o wysokiej warto$ci informacyjnej scharakteryzowane;j

w referacie:

1. Jefmanski B., Piekara A. Krzywonos M. (2025), Fuzzy Intuitionistic Decision Support Method for Identifi-
cation of High Informational Value Packaging — A Case Study of Buttermilk Packaging, 27th European Con-
ference on Artificial Intelligence (referat po pozytywnej recenzji, zakwalifikowany do wygloszenia na kon-
ferencji).

Moje zaangazowanie w badania przewidziane w ramach projektu pt. ,,Wplyw osobowosci
browarnikow na decyzje strategiczne i operacyjne w piwowarstwie rzemieslniczym” wynikato
z faktu, ze rowniez przedsigbiorcy, w tym przypadku browarnicy, mogg aktywnie ksztattowac
postawy konsumentéw wobec zrownowazonej konsumpcji poprzez m.in. promowanie lokal-
nych sktadnikoéw, zaangazowanie spoleczne czy oferowanie zrownowazonych produktow. Do-
tychczasowym efektem mojego zaangazowania byto przygotowanie nastepujacego referatu na

konferencje naukowa:

1. Piekara A., Tripes S., Krzywonos M., Jefmanski B. (2025), Wplyw osobowosci piwowara na decyzje strate-
giczne i operacyjne w browarnictwie rzemiesiniczym, Migdzynarodowa Konferencja Naukowa pt. Rola to-
waroznawstwa w zarzadzaniu jako$cig w warunkach gospodarki opartej na wiedzy (referat w recenzji).

Po uzyskaniu stopnia doktora opublikowalem 2 monografie, 22 rozdziaty w monografiach
oraz 61 artykutow naukowych. Prace zostaty opublikowane zarowno w czasopismach polskich
(np. ,,Przeglad Statystyczny. Statistical Review”, ,,Wiadomosci Statystyczne. The Polish Stat-
istician”, ,,Optimum. Economic Studies”, ,,Econometrics. Ekonometria”, ,, Taksonomia — Kla-
syfikacja i Analiza Danych”, ,,Argumenta Oeconomica”, ,,Marketing i Rynek”, ,,Handel we-

wnetrzny”, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie”, ,,Economics and
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Environment”, ,,Equilibrium. Quarterly Journal of Economics and Economic Policy”, ,,Oeco-
nomica Stetinensia”, ,,Operations Research and Decisions”, ,,Quantitative Methods in Econom-
ics”, ,,Studies in Logic, Grammar and Rhetoric”, ,,Polish Journal of Management Studies”) jak
1 zagranicznych (np. ,,Economics & Sociology”, ,,E&M Economics and Management”, “Soft-
wareX”, ,,Entropy”, ,,Symmetry”, ,,Mathematics”, ,,Sustainability”). Jestem rowniez redakto-
rem 2 monografii naukowych oraz autorem lub wspoétautorem 2 rozdziatéw w podrgcznikach
akademickich.

Liczbowe zestawienie opublikowanego dorobku naukowego wyszczegolniono w tabeli 1.

Tabela 1. Opublikowany dorobek naukowy

o Przed uzyskaniem stopnia doktora Po uzyskaniu stopnia doktora
Wyszczegolnienie - ;
Autorstwo Wspobtautorstwo Autorstwo Wspotautorstwo
Monografie naukowe - - — 2
Redakcja monografii
_ _ 2 —
naukowych
Rozdziaty w monografiach
naukowych 1 B 4 18
(W tym w jezyku e 2 (10)
angielskim)
"k(gytl;‘iyvi‘j‘gfyﬁ © 10 2 19 0
angielskim) ©) ©) ) (28)

Po uzyskaniu stopnia doktora bytem autorem lub wspotautorem 52 referatéw oraz 14 pla-
katow zaprezentowanych na 52 krajowych i1 13 mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych.
Liczba cytowan moich prac na dzien 15.05.2025 r. wedlug baz bibliometrycznych Web of
Science, Scopus oraz Google Scholar (za Publish or Perish) wynosi odpowiednio: 171, 233,
509. Indeksy Hirscha wedtug baz Web of Science, Scopus oraz Google Scholar wynosza odpo-
wiednio: h-indeks=8, h-indeks=9, h-indeks=11.
Za dzialalno$¢ naukowo-badawczg zostatem wyrdzniony nagrodami Rektora oraz dodat-
kami naukowymi:
= nagroda Rektora II stopnia za osiggni¢cia naukowo-badawcze w 2011 r.,
= nagroda Rektora I stopnia za osiggni¢cia naukowo-badawcze w 2013 r.,
= nagroda Rektora II stopnia za osiggni¢cia naukowo-badawcze w 2014 r.,
= nagroda Rektora I stopnia za osiggni¢cia naukowo-badawcze w 2019 r.,
= nagroda Rektora I stopnia za osiggni¢cia w dziatalnosci naukowej w 2021 r.,
= nagroda Rektora II stopnia za osiggni¢cia w obszarze prowadzenie dziatalno$ci naukowe;j

w2022,
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= dwa dodatki naukowe II stopnia za dzialalno$¢ naukowa w 2022 r.,

= list gratulacyjny Dziekana Wydziatu Ekonomii i Finanséw UE we Wroctawiu za wktad
w ewaluacje 2017-2021,

= nagroda Rektora I stopnia za osiggni¢cia naukowe w 2023 r.,

= dwa dodatki naukowe II stopnia za dzialalno$¢ naukowa w 2023 r.,

= dodatek naukowy I stopnia za dzialalno$¢ naukowa w 2024 r.

6.2. Opis osiagni¢¢ dydaktycznych i popularyzatorskich
Swoje doswiadczenie dydaktyczne zdobywalem prowadzac zajecia ze studentami na Wydziale
Ekonomii, Zarzadzania 1 Turystyki Filii w Jelenie Gorze Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu (wczesniej Wydziat Gospodarki Regionalnej i Turystyki Akademii Ekonomiczne;j
we Wroclawiu), Watbrzyskiej Wyzszej Szkole Zarzadzania i Przedsigbiorczosci oraz Wyzszej
Szkole Techniczno-Ekonomicznej w Swidnicy. Prowadzone zajecia dotyczyty nastepujacych
przedmiotow: ,,Analiza danych”, ,,Ekonometria”, ,,Statystyka”, ,,Modelowanie i prognozowa-
nie zjawisk ekonomicznych”, ,,Technologie informacyjne”, ,,Biznesowe zastosowania arkusza
kalkulacyjnego”, ,,Metody statystyczne w kontroli jako$ci”, ,,Grafika menedzerska i prezenta-
cyjna”, ,,Informatyka w zarzadzaniu”, ,,Diagnostyka w zarzadzaniu”, ,,Analiza ekonomiczna”,
,Metody oceny projektow inwestycyjnych”. W 2011 r. przygotowalem wyktad pt. ,,Przygoto-
wanie 1 prowadzenie badan potrzeb oraz satysfakcji klientow” w ramach studiow podyplomo-
wych nt. ,,Ucze si¢ zarzadzania jakoScig — studia podyplomowe dla pracownikéw przedsie-
biorstw” na UE we Wroctawiu. W latach 2018-2024 prowadzitem zaj¢cia na studiach podyplo-
mowych nt. ,,Logistyka i zarzadzanie tancuchem dostaw” na Uniwersytecie Ekonomicznym we
Wroctawiu. W 2018 r. prowadzitem wyktady i1 ¢wiczenia komputerowe z przedmiotu ,,Analiza
statystyczna” na studiach doktoranckich w Instytucie Immunologii 1 Terapii Do§wiadczalnej
im. Ludwika Hirszfelda Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu. W latach 2024-2025 prowa-
dzilem wyktady z przedmiotu ,,Metodyka badan ilo§ciowych” w ramach seminarium doktor-
skiego realizowanego w Spotecznej Akademii Nauk w Lodzi. Aktualnie przygotowuje mate-
riaty dydaktyczne z przedmiotoéw ,,Statystyczna analiza danych” oraz ,,Badania spoteczno-$ro-
dowiskowe 1 wizualizacja danych”, ktoérych prowadzenie rozpoczn¢ w roku akademickim
2025/2026 na UE we Wroctawiu.

Oceny moich zaj¢¢ dydaktycznych prowadzonych w jednostce macierzystej w roku aka-
demickim 2023/2024 nadane przez studentow ksztattowaty si¢ nastepujaco:
1. Semestr zimowy 2023/2024 — $rednia wazona 4,74.
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2. Semestr letni 2023/2024 — $rednia wazona 5,0.
3.  Semestr zimowy 2024/2025 — §rednia wazona 4,93.

Jestem wspotautorem podrecznika akademickiego nt. ,,Statystyka z prostej perspektywy
teorii zbiorow” pod redakcjg prof. dra hab. Tadeusza Borysa i dr Marty Kusterki-Jefmanskie;j,
w ramach ktérego przygotowatem rozdziat nt. ,,Wielowymiarowa analiza porownawcza” pro-
mujac w nim m.in. rozmyte miary agregatowe. Wspottworzytem réwniez podrecznik nt. ,,Sys-
temy informatyczne zarzadzania. Microsoft Business Solutions Navison” pod redakcja dra hab.
Andrzej Dudka, prof. UE we Wroclawiu, w ktorym przygotowatem rozdziat nt. ,,Zarzadzanie
finansami”.

Bytem promotorem 24 prac dyplomowych licencjackich i 10 prac magisterskich. Recen-
zowalem 2 prace dyplomowe licencjackie i 9 prac magisterskich.
W latach 2019-2023 petnitem rolg promotora pomocniczego w 2 skutecznie zakonczonych

przewodach doktorskich:

1. Praca doktorska pt. ,,Instytucje otoczenia biznesu a podejmowanie dziatalnosci gospodarczej przez kobiety”.
Autor: Agata Buczak,

2. Praca doktorska pt. ,,Interakcje innowacji i internacjonalizacji w procesach rozwoju mikroprzedsiebiorstw z
wojewodztwa dolnoslgskiego”. Autor: Matgorzata Martynoga.

W obu przypadkach promotorem gtéwnym byta dr hab. Matgorzata Markowska, prof. UE we
Wroctawiu.

W trakcie pracy naukowej petnilem rowniez funkcje recenzenta w nastgpujacych czasopi-
smach krajowych 1 zagranicznych: ,,Przeglad Statystyczny”, ,,Optimum. Economic Studies”,
,»lechnological Forecasting & Social Change”, ,,American Journal of Marketing Research”,
,2American Journal of Economics”, ,,Finance and Management”, ,,International Journal of En-
vironmental Research and Public Health”, ,,Mathematics”, ,,Sustainability”, ,,Tourism and Hos-
pitality”, ,,Information”, ,,Ekonomika 1 organizacja przedsigbiorstwa”, ,,Advances in Hygiene
and Experimental Medicin”, wydawnictwo pokonferencyjne nt. ,, The International Conference
on Advances in Information Mining and Management”, wydawnictwo pokonferencyjne nt.
,» Wspotczesne uwarunkowania zarzadzania Srodowiskiem”, wydawnictwo pokonferencyjne nt.
»Aktualne trendy w zarzadzaniu srodowiskiem”, wydawnictwo pokonferencyjne nt. ,,Aspekty

srodowiskowe w ekonomii 1 zarzadzaniu”,

6.3. Opis osiagni¢¢ organizacyjnych
Do moich najwazniejszych osiggni¢¢ organizacyjnych zaliczam:
= 2016-2019 r. — zatozenie 1 kierowanie centrum badawczym na Uniwersytecie Ekonomicz-

nym we Wroctawiu pod nazwg ,,Centrum Badan i Rozwoju Innowacji Spotecznych”;
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= 2019 r. — pehlienie funkcji czlonka Rady Naukowej Instytutu Organizacji i Zarzadzania
w Przemysle ,,ORGMASZ” Sieci Badawczej Lukasiewicz;

= 2020 r. — petienie funkcji przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Organizacji i Za-
rzadzania w Przemysle ,,ORGMASZ” Sieci Badawczej Lukasiewicz;

= 0d 2024 . do chwili obecnej — petlnienie funkcji redaktora statystycznego czasopisma ,,Ad-

vances in Hygiene and Experimental Medicin”;

od 2025 r. do chwili obecnej — pelnienie funkcji redaktora statystycznego czasopisma ,,Prak-
seologia i Zarzadzanie. Zeszyty Naukowe TNP”.

W 2010 r. wspottworzytem na potrzeby Wydziatu Gospodarki Regionalnej i Turystyki UE
we Wroctawiu raport czastkowy pt. ,,Raport z badania satysfakcji studentow Wydziatu Gospo-
darki Regionalnej i Turystyki UE we Wroctawiu. Raport czastkowy dla kierunku Ekonomia”.
W latach 2013-2016 bytem cztonkiem Komitetu Programowego 1 Doradczego cyklu miedzy-
narodowych konferencji ,,The International Conference on Advances in Information Mining
and Management”. Bytem rowniez wspotorganizatorem Forum Inspiracji dla Innowacji zorga-
nizowanego przez Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Organizacji i Zarzadzania w Przemy-
sle ORGMASZ oraz Fundacje¢ Digital University, ktore odbylo si¢ 18 grudnia 2019 r. w War-

szawie.
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