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1. Formalno-prawne podstawy przygotowania recenzji

Podstawa formalna sporzadzenia niniejszej recenzji wynika z uchwaty nr 187 /2025 Rady
Naukowej Dyscypliny Ekonomia i Finanse o powotaniu mnie na recenzenta w postgpowaniu
habilitacyjnym dr. Bartlomieja Jefmanskiego, prowadzonym w dziedzinie nauk spotecznych,
w dyscyplinie ekonomia i finanse. Postgpowanie habilitacyjne zostalo wszczg¢te na Wydziale
Ekonomii 1 Finanséw Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, na podstawie przepisow ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn.

zm.).

Zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku "Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce" (Dz.U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.), przedmiotem oceny w niniejszej recenzji
jest osiaggnigcie naukowe Habilitanta stanowigce znaczacy wktad w rozwoj dyscypliny ekonomia
1 finanse, przedstawione w postaci cyklu powigzanych tematycznie publikacji naukowych. Zakres
oceny obejmuje ponadto catoksztalt dorobku naukowego Habilitanta, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jego aktywno$ci badawczej realizowanej we wspdlpracy z krajowymi

1 zagranicznymi osrodkami naukowymi.



2. Sylwetka naukowa i zawodowa Habilitanta

Zgodnie z informacjami przedstawionymi w autoreferacie dr Bartlomiej Jefmanski jest
doswiadczonym pracownikiem naukowo-dydaktycznym Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, obecnie zatrudnionym na stanowisku profesora uczelni w Katedrze Ekonometrii
1 Informatyki na Wydziale Ekonomii i Finansow. Dr Bartlomiej Jefmanski pracuje w Katedrze
Ekonometrii i Informatyki od poczatku swojej kariery naukowej, przechodzac wszystkie kolejne
etapy rozwoju akademickiego, od studiéw doktoranckich, przez stanowisko asystenta i adiunkta, az

po aktualne stanowisko.

Habilitant uzyskat stopien doktora nauk ekonomicznych w zakresie ekonomii w 2007 roku na
Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu. Rozprawa doktorska
pt. ,,Analiza dyskryminacyjna w profilowaniu segmentéw rynkowych” zostala przygotowana pod

kierunkiem prof. dr. hab. Marka Walesiaka.

Glowne zainteresowania badawcze Habilitanta zwigzane sg z zagadnieniami taksonometrii,
w tym metodami porzadkowania oraz klasyfikacji obiektow ekonomicznych oraz metodami
iloSciowymi wspierajacymi procesy decyzyjne. Wedlug mnie sylwetke naukowa dr. Barttomieja
Jetmanskiego charakteryzuje wysoki stopien jednorodnosci podejmowanej problematyki badawczej
oraz systematyczne poglgbianie warsztatu metodologicznego, co poparte jest bogatym dorobkiem

naukowym.

3. Ocena gléwnego osiagniecia naukowego
3.1. Ogélna charakterystyka dzieta stanowigcego osiggniecie habilitacyjne

Habilitant prezentuje w autoreferacie jako osiagnigcie naukowe, cykl osiemnastu publikacji
pod tytutem "Zbiory rozmyte w badaniach zlozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych

z zastosowaniem metod porzadkowania i klasyfikacji". Cykl habilitacyjny sktada si¢ z nastgpujacych

pozycji:

[1] Jefmanski B. (2009), Trudny wybor klienta, czyli o analizie segmentéw rynkowych
z zastosowaniem rozmytych metod klasyfikacji, Marketing i Rynek, 4, 20-23.

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

335-346.



[3] Markowska M., Jefmanski B. (2012), Fuzzy Classification of European Regions in the
Evaluation of Smart Growth, Przeglad Statystyczny. Statistical Review, 59(1), 74-93.

[4] Jefmanski B. (2013), Wyniki pomiaru opinii doradcow zawodowych o ksztalceniu

ustawicznym, Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician, 58(2), 33-45.

[5] Jefmanski B. (2014), Rozmyta metoda WebQual 1 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.

[7] Jetmanski 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.

[8] Jefmanski B. (2015), Zastosowanie modeli IRT w konstrukcji rozmytego sytemu wag dla
zmiennych w zagadnieniu porzadkowania liniowego — na przykladzie metody TOPSIS,
Taksonomia 24. Klasyfikacja i analiza danych — teoria 1 zastosowania. Prace Naukowe

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 384, 127-134.

[9] Markowska M., Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B. (2016), Analysis of smart
specialization in European regions using fuzzy classification, Argumenta Oeconomica,

2(37), 31-65.

[10] Jefmanski B. (2017), The sensitivity of the SERVQUAL score to the choice of the fuzzy

conversion scale, Ekonometria. Econometrics., 3(57), 59-71.

[11] Jefmanski B. (2020), Intuitionistic Fuzzy Synthetic Measure for Ordinal Data,
[in:] K. Jajuga, J. Batog, M. Walesiak (eds.), Classification and Data Analysis: Theory and
Applications. Studies in Classification, Data Analysis, and Knowledge Organization,
Springer, 53-72.

[12] Jefmanski B., Sagan A. (2021), Item Response Theory Models for the Fuzzy TOPSIS in the
Analysis of Survey Data, Symmetry, 13(2), 223.

[13] Jefmanski B,, Roszkowska E, Kusterka-Jefmanska M. (2021), Intuitionistic Fuzzy Synthetic
Measure on the Basis of Survey Responses and Aggregated Ordinal Data, Entropy,
23(12), 1636.



[14] Roszkowska E., Jefmanski B. (2021), Interval-Valued Intuitionistic Fuzzy Synthetic
Measure (I-VIFSM) Based on Hellwig’s Approach in the Analysis of Survey Data,
Mathematics, 9(3), 201.

[15] Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B., Roszkowska E. (2022), Application of the
Intuitionistic 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.

[16] 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.

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

European Energy Crisis: A Segmentation-Based Approach, Energies, 16(2), 707.

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

European cities, Economics and Environment, 88(1), 708.

W celu omowienia catosci cyklu Habilitant przedstawia najpierw problematyke nieostrosci
w badaniach ekonomicznych. Nieostro$¢ ta ma by¢ wynikiem subiektywnego charakteru wielu
zjawisk oraz ograniczen klasycznych metod statystycznych. Wskazuje, ze tradycyjne podejscia do
analizy danych, oparte na precyzyjnych pomiarach oraz ostrych granicach mig¢dzy kategoriami, nie
oddajg w petni rzeczywistosci ekonomicznej, w ktorej oceny 1 pojecia sg czesto niejednoznaczne.
Habilitant trafnie zwraca uwage, ze pomiar takich zjawisk wymaga tworzenia odpowiednich narzedzi
badawczych, w szczeg6lnosci skal pomiarowych oraz metod porzadkowania liniowego,
pozwalajacych na syntetyczne ujecie wielu zmiennych i uwzglednienie niepewnos$ci towarzyszacej
ocenom. Habilitant omawia takze problem konstruowania miar syntetycznych, ktére stuza do
agregowania informacji o ztozonych zjawiskach w jedng warto$¢ liczbowa, umozliwiajacg ich
poréwnywanie. Kolejnym omawianym przez Habilitanta zagadnieniem jest kwestia klasyfikacji
obiektow ekonomicznych. W tym kontek$cie Habilitant wskazuje na ograniczenia klasycznej
klasyfikacji opartej na ostrych granicach migdzy grupami. Dla wszystkich omawianych zagadnien
Habilitant wskazuje na mozliwo$¢ oraz potrzebe zastosowania teorii zbiorow rozmytych, w ramach
ktérej ujmuje si¢ problem nieostrosci poprzez zatozenie czg¢éciowej przynaleznosci obiektéw do

r6znych klas. Habilitant podkresla, ze zastosowanie zbiordw rozmytych oraz ich rozszerzen, takich
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jak intuicjonistyczne zbiory rozmyte, umozliwia opracowanie metod pomiaru, porzadkowania oraz
klasyfikacji pozwalajagcych na uwzglednienie szeroko rozumianej nieostrosci w modelowaniu

ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych.

W kolejnym kroku Habilitant omowit trzy luki badawcze, ktore zostaly przez niego podjete
w prezentowanym dziele, tworzonym przez cykl osiemnastu publikacji naukowych. Pierwsza luka
badawcza dotyczyta braku opracowanych metod konstruowania skal rozmytych, ktore pozwalatyby
na uwzglednienie subiektywnos$ci ocen 1 nieostrosci kategorii stownych w pomiarze zjawisk
spoteczno-ekonomicznych. W ramach drugiej luki badawczej Habilitant wskazal na potrzebe
dostosowania metod tworzenia miar syntetycznych w zalezno$ci od przyjetej postaci zbiordw
rozmytych. Trzecia luka badawcze odnosita si¢ do niewystarczajacego wykorzystania metod
klasyfikacji rozmytej w praktycznych badaniach ekonomicznych oraz do braku opracowan

pokazujacych, jak skutecznie stosowac te metody oraz interpretowaé ich wyniki.

W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzi¢, ze centralnym problemem badawczym
przedstawianego osiggni¢cia naukowego jest zagadnienie pomiaru, porzadkowania i klasyfikacji
obiektow ekonomicznych w warunkach nieostro$ci informacji, subiektywno$ci ocen oraz
niejednoznaczno$ci granic pomig¢dzy klasami. Habilitant wychodzi od krytycznej analizy
klasycznego aparatu analizy wielowymiarowej, wskazujac na jego ograniczenia w przypadku danych
jakosciowych 1 porzadkowych, a nastgpnie proponuje rozwigzania oparte na teorii zbiorow

rozmytych.

Nastepnie Habilitant podkresla, ze zakres jego badan obejmowat trzy, powigzane ze sobg
obszary. Pierwszy obszar badawczy dotyczyl pomiaru ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych
z zastosowaniem skal rozmytych. Habilitant skoncentrowat si¢ na opracowaniu metod pozwalajacych
lepiej odzwierciedli¢ subiektywno$¢ ocen oraz nieostro$¢ kategorii stownych wykorzystywanych
w badaniach ankietowych. Wedlug Habilitanta klasyczne skale porzadkowe nie oddaja
w wystarczajacym stopniu ztozono$ci postrzegania zjawisk przez respondentow, dlatego za
konieczne uwaza opracowanie rozwigzania umozliwiajagcego ich rozmyte odwzorowanie oraz

wiarygodny pomiar.

Z kolei drugi obszar badawczy dotyczyl zagadnienia porzadkowania liniowego obiektéw
z wykorzystaniem rozmytych miar syntetycznych. Problematyka ta dotyczyta kwestii dostosowania
klasycznych metod budowy miar syntetycznych do danych rozmytych, tak aby mozliwe byto
uwzglednienie niepewnos$ci 1 nieostrosci w procesie agregacji informacji o wielu zmiennych

diagnostycznych. Habilitant opracowal modyfikacje metod porzadkowania, ktére pozwalaja na



poprawe otrzymywanych rankingéw obiektéw ekonomicznych w poréwnaniu do klasycznych metod

porzadkowania.

W ramach trzeciego obszaru badawczego Habilitant rozwazyt zagadnienie rozmytej
klasyfikacji obiektow ekonomicznych. Habilitant wskazatl, ze w praktyce gospodarczej granice
miedzy grupami obiektOw sg czgsto ptynne, a przypisanie jednostek do jednej klasy moze by¢ zbyt
uproszczone. Dlatego zaproponowal podejscie oparte na klasyfikacji rozmytej, w ktorej
przynaleznos¢ do poszczegdlnych klas jest stopniowalna, co pozwala na bardziej precyzyjne
uchwycenie zréznicowania badanych obiektow pod wzgledem analizowanych zjawisk spoteczno-
ekonomicznych. Warto podkresli¢, ze przedstawiony cykl publikacji nie dotyczy wylacznie jednego
narzg¢dzia analitycznego, lecz obejmuje caty proces badawczy oparty na teorii zbiorow rozmytych,
od konstrukcji skal pomiarowych, przez budowe miar syntetycznych, az po porzadkowanie
i klasyfikacje obiektow. Wedlug mnie prezentowane dzieto mozna traktowac jako pionierska, spojna
koncepcj¢ metodologiczng oraz podejmujagce metodyke analizy ztozonych zjawisk

spoteczno-ekonomicznych.

3.2. Szczegolowe omowienie osiggnigcia naukowego w ramach przedstawionego cyklu publikacji

Habilitant prezentuje w autoreferacie osiem punktéw, w ktérych przedstawia fakty
swiadczace o nowatorskim charakterze dzieta. W punkcie pierwszym "A. Propozycja konstrukcji
rozmytych skal prostych z wykorzystaniem opinii respondentow " Habilitant omawia swoj wktad
dotyczacy propozycji konstrukcji rozmytych skal prostych z wykorzystaniem opinii respondentow.
Wskazane zostaty tutaj dwie publikacje wchodzace w sktad cyklu: [2] Jefmanski B. (2011), Rozmyty
model luk jako$ci w ocenie kompetencji pracownikoOw branzy turystycznej regionu Kotliny
Ktodzkiej, Prace Naukowe UE we Wroctawiu, nr 179, 335-346 oraz [4] Jefmanski B. (2013), Wyniki
pomiaru opinii doradcéw zawodowych o ksztalceniu ustawicznym, Wiadomosci Statystyczne, 58(2),
33-45. W ramach tego punktu Habilitant opiera si¢ w swoich badaniach na klasycznej teorii pomiaru,
odwotujac sie¢ do porzadkowego charakteru skal typu Likerta oraz wskazujac na ich niedostosowanie
do rzeczywistego sposobu percepcji kategorii stownych przez respondentow. Oznacza to, ze punkt
ten stanowi nie tylko przeglad stanu badan, lecz przede wszystkim uzasadnienie potrzeby
poszukiwania rozwigzan alternatywnych, ktore umozliwiaja lepsze odwzorowanie niepewnosci,
subiektywizmu 1 zrdznicowania interpretacyjnego ocen dotyczacych zlozonych zjawisk

spoteczno-ekonomicznych.

Istotnym elementem warto$ci dodanej do dzieta habilitacyjnego jest konsekwentne

wykorzystanie aparatu teorii zbiorow rozmytych w konstrukcji narzedzi pomiarowych. Habilitant
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omawia dwa dominujace podejs$cia obecne w literaturze: rozmyte skale konwersji oraz rozmyte skale
szacunkowe, wskazujgc zarowno ich potencjat, jak 1 ograniczenia. Nalezy podkresli¢ krytyczne
zwrdcenie uwagi na fakt, ze w wielu rozwigzaniach parametry funkcji przynaleznosci ustalane sg
arbitralnie przez badacza, bez udziatu respondentow, co moze prowadzi¢ do znieksztatcen wynikow.
Na tym tle Habilitant wyraznie pozycjonuje wlasne badania, jako probe przezwycigzenia tych

ograniczen przy zachowaniu praktycznej uzytecznosci narzedzi badawczych.

Pierwsza z kluczowych prac wchodzacych w sktad omawianego punktu jest publikacja [2],
w ktorej zastosowano pigciostopniowe rozmyte skale konwersji oparte na symetrycznych trojkatnych
liczbach rozmytych. Badanie zostalo przeprowadzone wsrdd przedstawicieli mikro, matych
1 $rednich przedsigbiorstw z branzy turystycznej regionu Kotliny Klodzkiej i dotyczylo diagnozy
oczekiwan kompetencyjnych wobec absolwentow szkét zawodowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem kompetencji migkkich. Habilitant zaproponowat i zastosowal autorska koncepcje
rozmytego modelu luk jakosci, w ktéorym zaréwno oceny stanu faktycznego, jak i poziomu
pozadanego wyrazone zostaly w postaci liczb rozmytych, a same luki kompetencyjne réwniez miaty
charakter rozmyty. Do ich porownywania wykorzystano metode wyostrzania opisang w literaturze
przedmiotu, m.in. przez Tsaur, Chang i Yen. Zastosowanie takiego podejscia pozwolito uwzgledni¢
niepewno$¢ 1 subiektywizm ocen respondentow oraz wykaza¢ istnienie ujemnych luk
kompetencyjnych dla wszystkich analizowanych kompetencji. Praca ta wnosi istotny wktad
aplikacyjny, pokazujac, ze narzgdzia rozmyte moga by¢ skutecznie wykorzystywane w analizie

realnych problemow rynku pracy i edukacji zawodowe;.

Kolejnym elementem omawianego punktu jest praca oznaczona jako [4], w ktorej Habilitant
podejmuje problem subiektywnego definiowania funkcji przynalezno$ci w rozmytych skalach
konwersji. Badanie dotyczylo ksztalcenia ustawicznego w podregionie walbrzyskim i zostato
przeprowadzone wsérdd doradcéw zawodowych z wykorzystaniem metody PAPI. W pomiarze opinii
zastosowano dwie klasyczne pigciostopniowe skale szacunkowe, odnoszace si¢ do oceny stanu oraz
oceny waznosci analizowanych zjawisk, przy czym wszystkie punkty skal miaty posta¢ kategorii
lingwistycznych. Wktadem autorskim bylo zaprojektowanie procedury, w ktorej to respondenci, za
pomoca dodatkowych pytan, okreslali znaczenie poszczegélnych kategorii stownych poprzez
przyporzadkowanie im warto$ci centralnej oraz dolnej i gornej granicy dopuszczalnych odchylen. Na
tej podstawie konstruowano trojkatne i trapezoidalne liczby rozmyte, a nastepnie usredniano je dla
catej proby badawczej. Uzyskane rozmyte skale konwersji ujawnily wyrazne réznice w postrzeganiu
znaczenia punktow skali, zwlaszcza w odniesieniu do kategorii skrajnych, dla ktérych obserwowano

wicksza niepewno$¢ interpretacyjng. Wyniki te zostaly wykorzystane do sformutowania



praktycznych wnioskow i1 rekomendacji dotyczacych rozwoju ksztatcenia ustawicznego w badanym

regionie.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan empirycznych Habilitant stwierdza, ze kategorie
stowne stosowane w porzadkowych skalach pomiaru nie maja jednoznacznego znaczenia dla
respondentow. Wedtug Habilitanta uzasadnia to konieczno$¢ uwzgledniania zmienno$ci
interpretacyjnej w badaniach spoteczno-ekonomicznych. Dodatkowo Habilitant rozwija narzgdzia
pomiaru opinii, ktore integruja dorobek klasycznej teorii pomiaru z potencjatem teorii zbiorow
rozmytych. Szczegdlng warto§¢ stanowi propozycja budowy rozmytych skal opartych na
klasycznych, powszechnie znanych formatach odpowiedzi, co pozwala zachowaé przyjaznos¢
narz¢dzia badawczego przy jednoczesnym zwigkszeniu jego trafhosci poznawczej. Oryginalnym
wktadem metodologicznym jest rowniez opracowanie procedury aktywnego udziatu respondentow
w procesie rozmywania skal, dzigki czemu znaczenie kategorii stownych ustalane jest na podstawie
ich percepcji, a nie wylacznie arbitralnych zalozen badacza. Cato$¢ dopeiniaja empiryczne
zastosowania zaproponowanych rozwigzan w badaniach dotyczacych kompetencji pracownikow
sektora MSP oraz determinant rozwoju ksztalcenia ustawicznego, co potwierdza zaréwno naukowy,

jak 1 praktyczny charakter omawianego osiggni¢cia habilitacyjnego.

Nastepnie w punkcie drugim ,,.B. Propozycja zastosowania modeli odpowiedzi na zadania
testowe w konstrukcji rozmytych skal konwersji dla rozmytej metody TOPSIS” habilitant
przedstawia rozwazania na temat ograniczenia subiektywizmu obecnego w klasycznych rozmytych
skalach konwersji poprzez wilaczenie do ich konstrukcji narzedzi wywodzacych si¢ z teorii
odpowiedzi na zadania testowe. Wskazane zostaly tutaj nastepujace publikacje wchodzace w sktad
cyklu: [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;
[7] Jetmanski B. (2014), The rating scale model in the construction of fuzzy TOPSIS method,
Quantitative Methods in Economics 15(2), 112-124; [8] Jefmanski B. (2015), Zastosowanie modeli
IRT w konstrukcji rozmytego sytemu wag dla zmiennych w zagadnieniu porzagdkowania liniowego -
na przyktadzie metody TOPSIS, Taksonomia 24. Klasyfikacja 1 analiza danych - teoria
1 zastosowania. Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu, 384, 127-134 oraz
[12] Jefmanski B., Sagan A. (2021), Item Response Theory Models for the Fuzzy TOPSIS in the
Analysis of Survey Data, Symmetry, 13(2), 223. Habilitant konsekwentnie rozwija tu wtasng
koncepcj¢ metodologiczng, taczac osiagnigcia teorii pomiaru, teorii zbiorow rozmytych oraz metod

wielokryterialnego wspomagania decyzji.

Punkt wyj$cia rozwazan Habilitanta stanowi krytyczna ocena rozmytych skal konwersji, ktore

mimo swojej uzyteczno$ci aplikacyjnej obarczone sg arbitralno$cig w doborze parametrow liczb
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rozmytych. W odpowiedzi na to ograniczenie Habilitant sigga po teori¢ IRT, wskazujac ja jako
alternatywe wobec klasycznej teorii pomiaru, umozliwiajacg zwigkszenie rzetelnosci i doktadnosci
pomiaru opinii respondentow. Wprowadzenie modeli IRT do konstrukcji rozmytych skal konwersji
stanowi istotny krok metodologiczny, poniewaz pozwala oprze¢ proces ,,rozmywania” skal na

empirycznie estymowanych parametrach, a nie na arbitralnej decyzji badacza.

W ramach omawianego zagadnienia Habilitant przedstawia pracg¢ [6], w ktdérej proponuje
wykorzystanie modelu jednorodnej skali porzadkowej RSM, bedacego rozszerzeniem modelu
Rascha. Kluczowym elementem tej koncepcji jest wykorzystanie wartosci progowych,
estymowanych w ramach modelu IRT do wyznaczania parametrow trojkatnych liczb rozmytych,

przyporzadkowanych poszczegolnym punktom skali porzadkowe;.

Pierwsze praktyczne zastosowanie tej koncepcji dotyczyto badania satysfakcji z sytuacji
zawodowej mieszkancow polsko-niemieckiego obszaru przygranicznego obejmujacego powiat
zgorzelecki 1 powiat Gorlitz. Respondenci oceniali poszczegélne kryteria satysfakcji
z zastosowaniem pigciostopniowe] porzadkowej skali z kategoriami lingwistycznymi. Na podstawie
oszacowanych warto$ci progowych skonstruowano rozmyte skale konwersji, ktore ujawnity znaczne
zrdznicowanie stopnia rozmycia poszczegélnych punktow skali. Wyniki te potwierdzity, Ze niektore
kategorie stowne sg interpretowane przez respondentéw w sposdb spojny, podczas gdy inne
charakteryzuja si¢ duzg niejednoznaczno$cig. Transformacja ocen do postaci trojkatnych liczb
rozmytych umozliwila dalszg analize bez konieczno$ci ich wyostrzania, co Habilitant uzasadnia
dostepnoscia rozmytych modyfikacji metod statystycznej analizy wielowymiarowej i zachowaniem

informacji o stopniu niepewnos$ci pomiaru.

Rezultaty uzyskane w pracy [6] potwierdzily rowniez brak empirycznych podstaw do
przyjmowania zatozenia o réwnych odleglosciach miedzy punktami porzadkowych skal
szacunkowych. Jednocze$nie zaproponowane podejécie uczynito pomiar bardziej przyjaznym dla
respondentéw, poniewaz caty proces konstrukcji rozmytych skal konwersji zostal przeniesiony na

etap analizy danych, bez angazowania badanych w definiowanie parametrow liczb rozmytych.

W kolejnej pracy [7] Habilitant rozszerzyl zaproponowang koncepcje, integrujac modele IRT
z rozmytg metodga TOPSIS w celu konstrukcji rozmytych miar syntetycznych. Zaproponowany przez
Habilitanta hybrydowy model RSM-TOPSIS pozwala na wykorzystanie zmiennych diagnostycznych
wyrazonych na skalach przedziatowych lub interwatowych, przy ustalaniu warto$ci wag na podstawie
subiektywnych opinii respondentow. Model ten zostat empirycznie zweryfikowany w zagadnieniu
pozycjonowania produktow na przyktadzie smartfonoéw, gdzie wagi cech technicznych wyznaczono

na podstawie ocen waznosci nadanych przez uzytkownikow. Oceny te, wyrazone pierwotnie na
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porzadkowej skali lingwistycznej, zostaty przeksztalcone do postaci trojkatnych liczb rozmytych

z wykorzystaniem modelu RSM, a nastepnie wykorzystane w procedurze rozmytej metody TOPSIS.

Nastepnie w pracy [8] Habilitant poglebit analiz¢, badajac wptyw wyboru modelu IRT na
wyniki porzadkowania liniowego obiektow. Oprocz modelu RSM zastosowat takze modele PCM
oraz GPCM, ktore charakteryzuja si¢ mniejszg restrykcyjnoscia 1 jednocze$nie wickszg
elastycznoscig w odwzorowaniu struktury danych. Porownanie wynikow wykazato, ze wybor modelu
IRT wptywa na rozpietosci liczb rozmytych oraz warto$ci miar syntetycznych, jednak nie prowadzi
do zmian w ostatecznym porzadku analizowanych obiektow. Wnioski te zostaly jednak

sformulowane z ostroznos$cia, ze wzgledu na ograniczong liczebno$¢ proby badawcze;.

Podsumowanie tego punktu stanowi publikacja [12], ktorej tres¢ dotyczy pomiaru
subiektywnej jakosci zycia zawodowego mieszkancoOw pigciu gmin powiatu wateckiego. Habilitant
skonstruowal rozmyte miary syntetyczne na podstawie dwunastu zmiennych diagnostycznych
ocenianych na porzadkowych skalach lingwistycznych, poréwnujac rézne modele IRT oraz
klasyczne 1 rozmyte warianty metody TOPSIS. Analiza poréwnawcza wykazala istotny wptyw
sposobu wyznaczania obiektu wzorca oraz obiektu antywzorca na wartosci i zmienno$¢ miar
syntetycznych, a takze potwierdzila, ze miary oparte na modelach IRT charakteryzuja si¢ wigksza
stabilno$cig rozktadow i lepszym odwzorowaniem niepewno$ci pomiaru niz rozwigzania bazujace na

sztucznym wzmocnieniu skali porzadkowe;.

Podsumowujac, w omawianym punkcie Habilitant proponuje obiektywny, empirycznie
uzasadniony sposob budowy rozmytych skal konwersji oparty na modelach IRT, eliminujac
subiektywizm w przypisywaniu parametrow liczb rozmytych punktom skal porzadkowych. Rozwija
rowniez oryginalne podejscie hybrydowe integrujace modele IRT z rozmyta metoda TOPSIS,
umozliwiajace porzadkowanie liniowe obiektéw w warunkach niepewno$ci wynikajacej
z subiektywnego charakteru ocen. Calo$¢ dopelnia szeroka empiryczna weryfikacja
zaproponowanych rozwigzan w badaniach ankietowych, co potwierdza zaréwno metodologiczng

dojrzatos¢ Habilitanta, jak i praktyczng uzyteczno$¢ przedstawionego osiggnigcia.

W nastepnym punkcie "C. Propozycje rozmytych modyfikacji skal wielowymiarowych
z zastosowaniem liczb rozmytych" Habilitant przedstawil propozycj¢ rozwinigcia skal
wielowymiarowych o wybrane elementy teorii liczb rozmytych. Wskazane zostaty tutaj nastgpujace
publikacje wchodzace w sktad cyklu: [5] Jefmanski B. (2014), Rozmyta metoda WebQual i jej
zastosowanie w ocenie internetowych serwisow informacyjnych, Handel Wewnetrzny, 2(1), 221-233
oraz [10] Jefmanski B. (2017), The sensitivity of the SERVQUAL score to the choice of the fuzzy

conversion scale, Ekonometria. Econometrics., 3(57), 59-71. Habilitant wskazuje w tym punkcie na
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ograniczenia klasycznych skal wielowymiarowych, ktore polegaja na braku mozliwosci
uwzglednienia subiektywnosci interpretacyjnej respondentow oraz niepewnos$ci towarzyszacej
ocenom wyrazanym na skalach porzadkowych. Odpowiedzig Habilitanta na te ograniczenia stanowi

propozycja rozmytych modyfikacji skal ztozonych.

Pierwszym obszarem badan w ramach tego punktu jest przedstawiona w pracy [10] rozmyta
modyfikacja metody SERVQUAL. Metoda ta stosowana jest w badaniach jakos$ci ustug i satysfakcji
klientow. Metoda ta byla rozwijana przez Parasuramana, Zeithaml'a oraz Berry’ego w latach
osiemdziesiatych i1 dziewigcdziesigtych XX wieku, a jej klasyczny wariant opiera si¢ na pomiarze
r6éznic pomigdzy oczekiwaniami a percepcja jakosci uslug w pigciu wymiarach. W literaturze
przedmiotu pojawito si¢ wiele modyfikacji tej metody, w tym réwniez propozycje wykorzystujace
liczby rozmyte, ktore potwierdzity wysoka rzetelno$¢ pomiaru rozmytego SERVQUAL, a niekiedy
nawet jego przewage nad wariantem klasycznym. Habilitant podkresla autorski charakter
zaproponowanej metody badawczej ze wzgledu na wykorzystanie arytmetyki liczb rozmytych na
kazdym etapie szacowania wynikow czastkowych oraz ogolnego wskaznika SERVQUAL. Na
kazdym etapie procedury obliczeniowe] wyniki przyjmuja postac¢ trojkatnych liczb rozmytych,
a proces wyostrzania wynikéw jest odsunie¢ty do momentu, w ktéorym zachodzi potrzeba
przeprowadzenia analiz poréwnawczych. Takie podejScie umozliwia zachowanie informacji
0 niepewnos$ci pomiaru opinii respondentow na kazdym etapie analizy, co stanowi istotng przewage
metodologiczng nad rozwigzaniami, w ktorych wyostrzanie wynikOw nastepuje juz na wczesnym
etapie obliczen. Drugim waznym elementem autorskiej propozycji jest sposdb wazenia zmiennych
oraz wymiarow SERVQUAL. Zastosowano tu rozwigzanie zaproponowane w klasycznym wariancie
metody, polegajace na rozdzieleniu przez respondentéw puli 100 punktéw pomiedzy poszczegdlne
wymiary jako$ci ustug, co odréznia to podejscie od alternatywnych rozwigzan opartych na miarach

entropii czy rozmytej metodzie AHP.

W toku prac nad rozmyta modyfikacja SERVQUAL Habilitant zidentyfikowat istotng luke
badawcza zwigzang z doborem rozmytych skal konwersji. Analiza literatury wykazata, ze
w publikacjach dominuje podejscie oparte na wykorzystaniu pigciostopniowych skal rozmytych,
w ktorych punkty skali reprezentowane sa przez symetryczne trojkatne liczby rozmyte
o jednakowych rozpigtosciach, z ewentualng asymetrig przypisang jedynie punktom skrajnym. Co
wiecej, w wiekszosci badan te same parametry liczb rozmytych stosowane sg zar6wno do ocen
oczekiwan, jak i percepcji. Wobec braku jednoznacznych wskazan co do wyboru skali konwersji
Habilitant podjat probe empirycznego zbadania wplywu jej doboru na wyniki pomiaru
z wykorzystaniem zaproponowanej rozmytej metody SERVQUAL.
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Badania empiryczne przeprowadzono na probie pracownikéw szesnastu jednostek samorzadu
terytorialnego z wojewddztwa zachodniopomorskiego, ktorzy oceniali dwadziescia trzy atrybuty
pracy pogrupowane w pie¢ wymiarow, wykorzystujac pigciostopniowa skale porzadkowa. Pomiar
satysfakcji zostat przeprowadzony czterokrotnie z zastosowaniem r6znych rozmytych skal konwersji,
a uzyskane wyniki pordwnano z rezultatami klasycznego wariantu SERVQUAL. Analizy
porownawcze przeprowadzono zarOwno na poziomie poszczegOlnych atrybutéw, jak
1 zagregowanych wskaznikéw wazonych 1 niewazonych. Dla kazdego atrybutu obliczono rozmyte
luki jako$ci, ktére nastgpnie wyostrzono metoda Chena. Uzyskane rankingi atrybutow i wymiaréw
wykazaly bardzo wysoka zgodno$¢, potwierdzong wspodtczynnikiem tau Kendalla, niezaleznie od
zastosowane] skali konwersji. Habilitant wykazal, ze przyczyna tej zgodnos$ci jest konstrukcja
stosowanych skal rozmytych, ktore w istocie zachowujg relacje odleglosciowe charakterystyczne dla
klasycznych skal Likerta, prowadzac jedynie do przesuni¢¢ wartos$ci bezwzglednych wynikow, bez

zmiany ich relacji porzadkowych.

Drugim przedstawionym przez Habilitanta obszarem badan w ramach opisywanego punktu
jest propozycja rozmytej modyfikacji metody WebQual. Metoda ta wykorzystywana jest w badaniach
dotyczacych oceny jako$ci internetowych serwisow informacyjnych. Wedlug Habilitanta,
w publikacji [5], wprowadzona zostala autorska rozmyta modyfikacja metody WebQual, ktore moze
by¢ bezposrednio stosowana do oceny internetowych portali informacyjnych. Habilitant stwierdza,
ze w odroznieniu od wezesniejszych podejs¢ hybrydowych, faczacych klasyczny WebQual z rozmyta
metoda AHP, zaproponowane rozwigzanie integruje teori¢ zbiorow rozmytych bezposrednio

z procedura pomiarowa.

Uzyteczno$¢ zaproponowanej metody zostata zaprezentowana na przykladzie oceny
internetowego serwisu informacyjnego Gtoéwnego Urzedu Statystycznego. Badanie ankietowe
przeprowadzono na prébie 102 studentow kierunkéw ekonomicznych i analitycznych z Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie oraz we Wroctawiu, ktorzy ze wzglgdu na charakter studiow regularnie
korzystali z portalu GUS. Respondenci oceniali zarowno wazno$¢, jak i1 percepcj¢ poszczegdlnych
kryteriow jakosci za pomocg pi¢ciostopniowych skal szacunkowych z kategoriami stownymi. Dla
kazdej kategorii respondenci jednorazowo wskazywali warto$¢ procentowq z przedziatu od 0 do 100,
najlepiej oddajaca, ich zdaniem, natezenie danej kategorii. Na tej podstawie Habilitant skonstruowat
parametry trojkatnych liczb rozmytych, osobno dla ocen waznos$ci i percepcji, wykorzystujac
warto$ci minimalne, maksymalne 1 dominujagce w probie badawczej. Zastosowane podejscie
potwierdzito istotne zréznicowanie interpretacji poszczegolnych kategorii skali przez respondentow,
zwlaszcza w odniesieniu do $rodkowych punktow skali, podczas gdy punkty skrajne
charakteryzowaly si¢ mniejszym stopniem rozmycia. Uzyskane wyniki ponownie podwazyty
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zalozenie o réwnosci przedziatow miedzy punktami skali porzadkowej. Transformacja ocen do
postaci liczb rozmytych, a nastepnie ich analiza z wykorzystaniem arytmetyki liczb rozmytych,

pozwolila na rzetelny pomiar jako$ci serwisu informacyjnego.

Podsumowujac badania przedstawione w tym punkcie, nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze
Habilitant zaproponowat oryginalne rozmyte wersje dwoch uznanych skal wielowymiarowych,
SERVQUAL oraz WebQual, ktore w sposob systematyczny uwzgledniajg subiektywnos$¢ ocen
1 niepewnos$¢ interpretacyjng respondentéw. Nalezy podkresli¢, ze przedstawione rozwigzania
zostaly poddane rzetelnej empirycznej weryfikacji w badaniach satysfakcji pracownikdéw oraz jakos$ci
internetowego serwisu informacyjnego. Rowniez z aplikacyjnego punktu widzenia, przedstawiona
metodyka konstrukcji rozmytych skal konwersji pozwala na ich zastosowanie w praktycznych

badaniach terenowych.

Jako kolejny, przedstawiony zostat punkt "D. Pomiar ztozonych zjawisk spoteczno-
ekonomicznych z zastosowaniem Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej i danych
ankietowych", w ramach ktorego Habilitant przedstawia badania dotyczace pomiaru ztozonych
zjawisk spoteczno-ekonomicznych z wykorzystaniem intuicjonistycznej rozmytej miary syntetycznej
oraz danych ankietowych. Wskazane zostaly tutaj dwie powigzane ze sobg publikacje naukowe:
[11] Jefmanski B. (2020), Intuitionistic Fuzzy Synthetic Measure for Ordinal Data,
[in:] K. Jajuga, J. Batog, M. Walesiak (eds.), Classification and Data Analysis: Theory and
Applications. Studies in Classification, Data Analysis, and Knowledge Organization, Springer,
53-72 oraz [16] 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. Punkt wyjscia tych badan stanowi krytyczna refleksja nad wcze$niej stosowanymi
podejsciami do konstrukcji rozmytych miar syntetycznych, w ktérych agregacja informacji
z poziomu respondentéw do poziomu obiektow badawczych, takich jak np. gminy, dokonywana jest
zazwyczaj poprzez usrednianie ocen zmiennych diagnostycznych. Habilitant stusznie zwraca uwage,
ze takie podejscie prowadzi do czesciowej utraty informacji o poziomie niepewnosci
1 niezdecydowaniu respondentéw, szczegdlnie w przypadku danych pochodzacych z porzadkowych
skal pomiarowych. Alternatywa zaproponowang przez Habilitanta jest transformacja wynikéw

klasycznego pomiaru ankietowego do postaci intuicjonistycznych zbioréw rozmytych.

Teoretyczng podstawg proponowanego podejscia jest teoria intuicjonistycznych zbiorow
rozmytych zaproponowana przez Atanassova w 1986 roku jako uogolnienie klasycznej teorii zbiorow
rozmytych Zadeha. W klasycznym ujeciu stopien niepewno$ci opisu zjawiska jest modelowany
w oparciu o stopien przynaleznosci elementu do zbioru rozmytego, natomiast stopien

nieprzynaleznos$ci jest jego dopetlieniem do jednosci. W przypadku intuicjonistycznych zbiorow
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rozmytych stopien przynalezno$ci oraz stopien nieprzynalezno$ci sg niezaleznymi warto§ciami
z przedzialu od zera do jedno$ci, a ich suma nie musi by¢ réwna jeden. Pozostata czesc
interpretowana jest jako stopien niepewnosci lub wahania, ktory odzwierciedla brak jednoznacznosci
lub niezdecydowanie respondenta. W zwigzku z tym Habilitant wskazuje na fakt, ze wlaczenie tego
trzeciego parametru umozliwia znacznie bogatszy opis subiektywnych ocen 1 jest szczegOlnie
uzyteczne w badaniach ekonomicznych, gdzie respondenci czesto nie sg w stanie jednoznacznie

okresli¢ swojego stanowiska.

Badania nad wykorzystaniem intuicjonistycznych zbiordw rozmytych w konstrukcji miar
syntetycznych Habilitant zapoczatkowat w pracy [11]. W pracy Habilitant zaproponowal oryginalna
modyfikacje klasycznej metody wzorca rozwoju Hellwiga z 1968 roku, nazwang Intuicjonistyczng
Rozmytg Miarg Syntetyczna, okreslang skrotem IFSM. Podstawowym zalozeniem tej metody jest
przedstawienie ocen zmiennych diagnostycznych dla kazdego obiektu badawczego w postaci
intuicjonistycznych zbioréw rozmytych. Réwniez obiekt wzorcowy, stanowigcy punkt odniesienia
w procedurze porzadkowania liniowego, opisany jest w tej samej postaci. Do pomiaru odleglosci
obiektow od obiektu wzorca Habilitant zastosowat intuicjonistyczng wersje odlegtosci euklidesowe;,
ktéra uwzglednia nie tylko stopief przynaleznos$ci i nieprzynaleznosci, lecz takze opisany wczesniej

parametr niepewnosci.

Uzytecznos$¢ zaproponowanej miary IFSM zostata zweryfikowana empirycznie w badaniu
subiektywnej jakosci zycia mieszkancow gmin Krainy Legdéw Odrzanskich, przeprowadzonym
w 2015 roku na probie 641 respondentéw. Przedmiotem analizy bylo porzadkowanie liniowe
jedenastu gmin na podstawie o§miu zmiennych diagnostycznych opisujacych rozne aspekty jakosci
zycia. Zmienne te mierzono za pomocg czterostopniowych porzadkowych skal pomiarowych, przy
czym respondenci mieli mozliwo$¢ wyboru odpowiedzi ,,trudno powiedzie¢”, wyrazajacej ich
niezdecydowanie. Taka konstrukcja kwestionariusza w naturalny sposob sprzyjala zastosowaniu
intuicjonistycznych zbiorow rozmytych, ktore pozwalaja formalnie uwzgledni¢ ten rodzaj

niepewnosci.

Proponowana metoda IFSM zostata poddana analizie poréwnawcze] z dwoma innymi
podejsciami opartymi na metodzie Hellwiga. Pierwsze z nich polegalo na zastgpieniu punktow
porzadkowej skali pomiarowej trojkatnymi liczbami rozmytymi, zgodnie z podejsciem
prezentowanym w literaturze przedmiotu. Drugie zaktadalo nadanie rang punktom skali oraz
zastosowanie klasycznego wariantu metody Hellwiga. We wszystkich przypadkach wykorzystano
odleglos¢ euklidesowa do poréwnywania obiektéw z obiektem wzorcowym. Wyniki analizy
wykazaly istotne roznice zarowno w przypadku otrzymywanych warto$cia miar syntetycznych, jak

1 w przypadku zdolnosci dyskryminacyjnej poszczegolnych podej$¢. Miara IFSM charakteryzowata
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si¢ zdecydowanie najwickszym zakresem zmienno$ci, co przetozyto si¢ na wyzszy poziom
zroznicowania analizowanych gmin. W dalszej cze$ci analizy poréwnawcze] zbadano wptyw
zastosowane] metody konstrukcji miary syntetycznej na uporzadkowanie liniowe obiektow,
wykorzystujac wspotczynnik tau Kendalla. Wyniki wskazaly, ze wybor metody ma istotne znaczenie

zaroOwno dla warto$ci miar, jak i dla pozycji obiektow w rankingach.

Rozwini¢ciem zaproponowanej koncepcji jest uwzglednienie w procedurze pomiaru nie tylko
obiektu wzorca, lecz takze obiektu antywzorca, co nawigzuje do rozszerzen metody Hellwiga
zaproponowanych w 1981 roku. Takie podejscie zostato zaprezentowane w pozycji [16]. W pracy tej
przedstawiono Podwdjna Intuicjonistyczng Rozmyta Miarg Syntetyczna, okre§lang skrétem DIFSM,
jako metode wielokryterialnego wspomagania decyzji. W konstrukcji miary DIFSM szczegodlng
uwage poswiecono problemowi wazenia zmiennych diagnostycznych, proponujgc wyznaczanie wag
z wykorzystaniem miary entropii. W badaniach poréwnano wyniki zastosowania miary DIFSM
z dwoma wariantami wazonej intuicjonistycznej metody TOPSIS przy zastosowaniu réznych
zestawOow wag. Wykazano, ze zastosowanie wag opartych na entropii prowadzi zarowno do wzrostu
warto$ci miar, jak 1 do zwigkszenia ich zdolnosci dyskryminacyjnych. Jednoczes$nie stwierdzono, ze
miara DIFSM cechuje si¢ mniejsza wrazliwo$cig na sposob ustalania wag niz metoda TOPSIS, co

stanowi jej istotng zalete aplikacyjna.

Podsumowujac, przedstawione w tym punkcie badania stanowig istotng cze$¢ dzieta
habilitacyjnego. Nalezy podkresli¢, ze Habilitant w nowatorski sposob zastosowat teorig¢
intuicjonistycznych zbioréw rozmytych jako narz¢dzie transformacji danych ankietowych
pochodzacych ze skal porzadkowych, umozliwiajac formalne uwzglednienie niepewnosci oraz
niezdecydowania respondentéw. Zaproponowane metody IFSM i1 DIFSM stanowig oryginalne
modyfikacje klasycznej metody Hellwiga, dostosowane do intuicjonistycznego $rodowiska
rozmytego, a ich uzyteczno$¢ zostala potwierdzona zar6wno w badaniach empirycznych nad
subiektywna jakoscia zycia, jak 1 w analizach porownawczych z innymi metodami
wielokryterialnymi. Uzyskane wyniki wskazujg na wysokie zdolnosci dyskryminacyjne miary IFSM
oraz na stabilnos$¢ i1 niski poziom wrazliwo$ci miary DIFSM na system wag, co potwierdza ich duzy

potencjat aplikacyjny.

W punkcie "E. Pomiar ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych z zastosowaniem
Intuicjonistycznych Rozmytych Miar Syntetycznych i1 zagregowanych danych porzadkowych"
Habilitant przedstawia rozwinigcie wczesniej zaproponowanej Intuicjonistycznej Rozmytej Miary
Syntetycznej i koncentruje si¢ na jej zastosowaniu w sytuacji przeprowadzania badan na podstawie
zagregowanych danych porzadkowych. Wedlug Habilitanta, jest to scenariusz wystepujacy

powszechnie w badaniach ekonomicznych, gdzie wyniki udostepniane sg w postaci rozktadow
15



procentowych odpowiedzi na punktach skal porzadkowych, bez dost¢pu do danych jednostkowych
na poziomie respondentdw. Habilitant zwraca na fakt, ze miara [FSM moze by¢ skutecznie
wykorzystywana réwniez w takich warunkach i na tym polega jej gtéwny potencjat aplikacyjny.
Wskazane  zostaly  tutaj  nastgpujace  publikacje =~ wchodzace w  skltad  cyklu:
[13] Jefmanski B., Roszkowska E, Kusterka-Jefmanska M. (2021), Intuitionistic Fuzzy Synthetic
Measure on the Basis of Survey Responses and Aggregated Ordinal Data, Entropy, 23(12), 1636;
[15] Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B., Roszkowska E. (2022), Application of the Intuitionistic
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 oraz [18] Kusterka-Jefmanska M.,
Roszkowska E., Jefmanski B. (2024), The intuitionistic fuzzy synthetic measure in a dynamic analysis
of the subjective quality of life of citizens of European cities, Economics and Environment, 88(1),
708, gdzie Habilitant przedstawil implementacj¢ IFSM dla zagregowanych danych porzadkowych.
We wszystkich trzech publikacjach Habilitant pracowat na danych pochodzacych z Europejskiego

Badania Jakosci Zycia.

W artykule [13] przedmiotem badania byla satysfakcja mieszkancoéw z ustug administracji
publicznej. Zjawisko to opisano za pomocag pi¢ciu zmiennych diagnostycznych, ocenianych na
czterostopniowej porzadkowej skali pomiarowej, z dopuszczeniem odpowiedzi ,,nie wiem” oraz
odmowy odpowiedzi. Kluczowym elementem opracowania byta propozycja procedury transformacji
zagregowanych danych porzadkowych do postaci intuicjonistycznych zbioréw rozmytych.
Transformacja ta pozwolita na formalne uwzglednienie zarowno rozktadu odpowiedzi na punktach

skali, jak 1 poziomu niepewnos$ci wynikajacego z niezdecydowania respondentow.

Istotnym elementem tego opracowania byla szczegétowa analiza stabilno$ci wynikow
pomiaru. Habilitant oszacowat osiem wariantoéw miary IFSM, r6znigcych si¢ zarowno zastosowang
miarg odlegto$ci pomiedzy intuicjonistycznymi zbiorami rozmytymi, jak isposobem ustalenia
wspotrzednych obiektu wzorcowego. Wyniki pokazaly, ze miara IFSM jest przede wszystkim
wrazliwa na sposob okreslenia wspotrzednych obiektu wzorcowego, natomiast w znacznie

mniejszym stopniu na wybor miary odlegtosci.

W tym samym opracowaniu przeprowadzono réwniez analiz¢ poréwnawczg IFSM
z intuicjonistyczng wersja metody TOPSIS. Habilitant wykazat, ze wartosci uzyskiwane za pomoca
TOPSIS byty systematycznie wyzsze i charakteryzowaty si¢ mniejszym zréznicowaniem niz wartosci
miary IFSM, szczegolnie w sytuacji, gdy obiekt wzorcowy definiowano na podstawie maksymalnych

mozliwych warto$ci intuicjonistycznych. Pomimo tych rdéznic, uporzadkowania liniowe miast
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uzyskane przy uzyciu obu miar byly bardzo zblizone, co potwierdzity wysokie wartosci
wspotczynnikow korelacji rang Spearmana. Najwigksza zgodno$¢ rankingdw uzyskano dla
odlegtosci Hamminga w wariancie nieuwzglgdniajagcym stopnia niepewno$ci, natomiast najmniejsza
dla wariantow uwzgledniajacych ten parametr, co dodatkowo unaocznia wplyw sposobu

modelowania niepewnos$ci na wyniki analiz.

Aplikacyjne mozliwosci miary IFSM w odniesieniu do zagregowanych danych
porzadkowych zostaty rozwini¢te w publikacji [15], gdzie dokonano oceny subiektywnej jako$ci
zycia mieszkancow miast UE, EFTA, Wielkiej Brytanii, Turcji oraz Batkanéw Zachodnich. Wyniki
analiz zaprezentowano w przekroju czterech grup miast wyodrebnionych ze wzgledu na liczbe
mieszkancoOw. Najwyzszy sredni poziom subiektywnej jakosci zycia odnotowano w miastach sredniej
wielko$ci, natomiast najnizszy w najwigkszych aglomeracjach liczacych ponad milion mieszkancow.
Nastepnie Habilitant przeanalizowal stabilno§¢ wynikow, stosujac cztery warianty IFSM réznigce si¢
miarg odleglosci 1 sposobem okreslenia obiektu wzorcowego. Uzyskane rezultaty potwierdzity
niewielkg wrazliwo$¢ pozycji miast w rankingach na te parametry, co §wiadczy o odpornosci

wynikéw miary.

W kolejnej publikacji [18] Habilitant zaproponowat autorski pomyst na adaptacj¢ miary do
badan dynamicznych. Wykorzystujac fakt, ze w pomiarach opartych na skalach porzadkowych znane
s3 maksymalne 1 minimalne wartosci skal, a same skale pozostajg niezmienne w kolejnych falach
badania, Habilitant zaproponowat konstrukcje wspdlnego obiektu wzorca oraz obiektu antywzorca
dla wszystkich okreséw analizy. Nastepnie Habilitant zastosowal to podejscie do pomiaru
subiektywnej jakos$ci zycia w miastach w okresie 2006 - 2019. Zabieg ten pozwolit na analize zmian
wartosci miary IFSM w czasie oraz budowg¢ dynamicznej klasyfikacji miast. W przypadku
przeprowadzonych badan empirycznych, zastosowana procedura umozliwila przypisanie miast do
jednej z pieciu klas jakosci zycia w kazdym okresie badania oraz analiz¢ migracji miast pomiedzy
klasami. Pozwolito to réwniez Habilitantowi na identyfikacj¢ zarowno miast, w ktérych poziom
subiektywnej jakos$ci zycia ulegal poprawie lub pogorszeniu, jak i tych, w ktérych pozostawat

stabilny.

Podsumowujac opisany punkt, nalezy stwierdzi¢, ze Habilitant dokonat skutecznej adaptacji
Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej do pracy z zagregowanymi danymi porzadkowymi,
opracowujac spojng procedure ich transformacji do postaci intuicjonistycznych zbiorow rozmytych.
Ponadto wykazatl, ze konstrukcja IFSM sprzyja badaniom dynamicznym, umozliwiajac $ledzenie
zmian 1 trendéw zjawisk spoteczno-ekonomicznych w czasie, takze w ujeciu miedzynarodowym.

Przeprowadzone analizy potwierdzily wysoka uzyteczno$¢ aplikacyjng miary w konteks$cie
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monitorowania jakos$ci zycia i satysfakcji z ustug publicznych, co czyni proponowane podejscie

warto$ciowym narzedziem wspierajgcym procesy decyzyjne i1 ksztaltowanie polityk publicznych.

W  kolejnym punkcie "F. Pomiar zloZzonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych
z zastosowaniem Przedzialowej Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej" Habilitant
koncentruje si¢ prezentacji rozwinigcia koncepcji Przedzialowej Intuicjonistycznej Rozmytej Miary
Syntetycznej. Wskazana zostala tutaj jedna publikacja wchodzaca w sktad cyklu: [14] Roszkowska
E., Jefmanski B. (2021), Interval-Valued Intuitionistic Fuzzy Synthetic Measure (I-VIFSM) Based
on Hellwig’s Approach in the Analysis of Survey Data, Mathematics, 9(3), 201. Baz¢ do rozpoczecia
rozwazan stanowi miara IFSM, ktora stanowi alternatywe dla klasycznych metod agregacji
zmiennych diagnostycznych wyrazonych na porzadkowych skalach pomiaru. W tym przypadku
Habilitant osadza swoje badania w literaturze przedmiotu, gdzie pojawity si¢ metody wykorzystujace
dane przedziatowe oraz przedzialowe intuicjonistyczne zbiory rozmyte. Habilitant wskazuje na fakt,
7e rozwigzania te stanowig odpowiedz na problem utraty informacji, jaki wystepuje w przypadku
klasycznego porzadkowania liniowego obiektow statystycznych, szczegdlnie w badaniach
regionalnych. Nastepnie Habilitant przedstawit wyniki wybranych publikacji z literatury przedmiotu,
gdzie zastosowanie danych przedzialowych pozwolilo na uchwycenie zréznicowania jednostek
przestrzennych na nizszych poziomach agregacji oraz ograniczy¢ wpltyw warto$ci odstajacych.
Jednoczesnie Habilitant podkresla, ze w przypadku zjawisk kwantyfikowanych na podstawie badan
ankietowych pojawia si¢ dodatkowy wymiar niepewnos$ci, wynikajacy z subiektywizmu ocen
respondentéw oraz brakow danych pomiarowych. Habilitant stwierdza takze, ze braki danych sa
szczegoblnie charakterystyczne dla badan dotyczacych ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych,
ktore wymagaja jednoczesnej oceny wielu zmiennych diagnostycznych i1 udzielenia odpowiedzi na
rozbudowane kwestionariusze ankietowe. Dodatkowo Habilitant wskazuje na fakt, ze ten problem
byt obecny réwniez jego w badaniach , w szczegdlnosci w analizach opartych na Europejskim
Badaniu Jako$ci Zycia. Probe odpowiedzi na tg problematyke Habilitant podjat w publikacji [14],
gdzie niepewnos$¢ co do zagregowanej oceny zmiennych diagnostycznych zostala uwzgledniona
w pomiarze zjawisk ztozonych poprzez wyrazenie warto$ci zmiennych diagnostycznych w postaci
I-VIFS. Wynikiem tego zabiegu byta mozliwo$¢ wyrazenia stopni przynalezno$ci, nieprzynaleznos$ci
iniepewnosci w postaci przedziatéw liczbowych. Naturalng konsekwencja przyjecia takiej
reprezentacji danych byta konieczno$¢ dostosowania procedury budowy miary syntetycznej.
Habilitant zaproponowat w tym celu Przedzialowa Intuicjonistyczng Rozmytg Miar¢e Syntetyczng
(I-VIFSM), umozliwiajaca porzadkowanie liniowe obiektow zaré6wno na podstawie surowych, jak
i zagregowanych danych porzadkowych, przy jednoczesnym uwzglednieniu niepewnosci

wynikajacej z niezdecydowania respondentow oraz brakow odpowiedzi. Uzytecznos$¢
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zaproponowanego rozwigzania zostata zilustrowana przyktadem empirycznym dotyczacym pomiaru
subiektywnej jakos$ci zycia mieszkancow wybranych gmin Krainy Legow Odrzanskich, co pozwolito

wykaza¢ jego praktyczny potencjal w analizach lokalnych.

Dodatkowy element metodologiczny w publikacji [ 14] stanowi réwniez propozycja procedury
transformacji danych porzadkowych do postaci przedzialowych intuicjonistycznych zbioréw
rozmytych, oparta na wspotczynniku optymizmu. Jest to unormowana miara przyjmujgca wartosci
z przedzialu od zera do jednosci, ktorej wielko$¢ odzwierciedla poziom niepewnos$ci zwigzanej
z niezdecydowaniem respondentow. Im wigksza niepewnos$¢, tym szersze przedzialy przyjmuja
parametry I-VIFS. Habilitant wskazuje, ze warto$¢ wspotczynnika optymizmu moze by¢ wyznaczana

zarOwno w subiektywny, jak 1 obiektywny sposob.

W celu oceny zasadnosci wprowadzenia [-VIFSM Habilitant przeprowadzit analize
poréwnawcza z dwiema alternatywnymi strategiami postgpowania. Pierwsza polegata na
potraktowaniu danych jako metrycznych i zastosowaniu klasycznej metody Hellwiga, ktora jednak
z definicji nie umozliwia uwzglednienia brakow danych. Druga strategia opierala si¢ na zastosowaniu
wczesniej  zaproponowanej  IFSM.  Wyniki  porownan  wskazatly, ze  warto$ci
I-VIFSM byly wyzsze oraz charakteryzowaty si¢ wigkszym zrdéznicowaniem niz w pozostatych
podejsciach, co przektadato si¢ na silniejsze rdéznicowanie badanych gmin. Roznice te znalazty
rowniez odzwierciedlenie w rankingach obiektow, a analiza zgodnosci uporzadkowan
z wykorzystaniem wspolczynnika tau Kendalla wykazata najwieksze rozbieznosci pomiedzy

klasyczna metoda Hellwiga a jej rozmytymi modyfikacjami.

Podsumowujac opisany punt nalezy wskazac na przedstawiong przez Habilitanta propozycje
Przedziatlowej Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej, ktora stanowi jako uogolnienie
miary IFSM. Habilitant podkresla fakt, ze taka propozycja umozliwia jednoczesne uwzglednienie
subiektywizmu ocen respondentéw oraz niepewnosci wynikajacej z brakéw danych ankietowych.
Z kolei opracowana procedura transformacji danych porzadkowych do postaci przedziatowych
intuicjonistycznych zbioréw rozmytych pozwala w sposob elastyczny i transparentny odwzorowac
niezdecydowanie respondentow oraz potencjalne zrdznicowanie opinii w probie badawcze;j.
Dodatkowo przedstawione przez Habilitanta badania empiryczne potwierdzaja uzyteczno$é
propozycji Przedzialowej Intuicjonistycznej Rozmytej Miary Syntetycznej w analizach

wspierajacych zarzgdzanie rozwojem lokalnym i realizacje polityk publicznych.

W kolejnym punkcie "G. Klasyfikacja europejskiej przestrzeni regionalnej z zastosowaniem
rozmytej metody c-$rednich" Habilitant prezentuje badania poswigcone klasyfikacji przestrzeni

regionalnej oraz segmentacji rynkdw z zastosowaniem rozmytej metody c-$rednich. Wskazane
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zostaly tutaj nastepujace publikacje wchodzgce w skiad cyklu: [3] Markowska M., Jefmanski B.
(2012), Fuzzy Classification of European Regions in the Evaluation of Smart Growth, Przeglad
Statystyczny. Statistical Review, 59(1), 74-93 oraz [9] Markowska M., Kusterka-Jefmanska M.,
Jefmanski B. (2016), Analysis of smart specialization in European regions using fuzzy classification,
Argumenta Oeconomica, 2(37), 31-65. Habilitant zwrécit uwage na fakt, ze wazny problem
badawczy stanowi rowniez zagadnienie klasyfikacji przestrzeni regionalnej. Habilitant podkresla, ze
metody klasyfikacji pozwalaja na identyfikacje, zar6wno podobienstw, jak 1 réznic miedzy regionami
a takze na wyodrgbnienie grup regionéw o zblizonych charakterystykach. Wedtug Habilitanta wyniki
takich analiz majg istotne znaczenie aplikacyjne, gdyz moga wspiera¢ proces podejmowania decyzji
strategicznych w polityce regionalnej. W dominujagcym nurcie literatury regiony traktowane sg jako
jednoznacznie zdefiniowane jednostki o ostrych granicach, co implikuje stosowanie klasycznych
metod klasyfikacji. Majac na uwadze elastyczno$¢ podejscia rozmytego oraz jego dodatkowe walory
informacyjne, Habilitant uznat za zasadne podjg¢cie badan aplikacyjnych opartych na rozmytej
metodzie c-§rednich, zaproponowanej pierwotnie przez Dunna, a nastgpnie rozwijanej przez
Bezdeka. Przedmiotem przedstawionych analiz regionalnych byta koncepcja inteligentnego wzrostu
i inteligentnej specjalizacji regionow europejskich. Regiony pehlnig kluczowa role w realizacji
inteligentnego wzrostu, poniewaz to na ich poziomie ksztattuja si¢ powigzania pomig¢dzy sektorem
nauki, instytucjami badawczymi, administracja publiczng oraz matymi i $rednimi
przedsigbiorstwami, ktore stanowig podstawe procesdw innowacyjnych. Inteligentna specjalizacja
jest koncepcja wspierajaca regionalng polityke innowacyjna, ukierunkowana na efektywne
wykorzystanie publicznych nakltadow na badania i rozwdj, dywersyfikacje gospodarki oraz

wzmacnianie potencjatu innowacyjnego regionow.

W publikacji [3] Habilitant dokonat klasyfikacji regionow europejskich pod wzgledem
poziomu inteligentnego wzrostu, wykorzystujac zmienne opisujace strukture zatrudnienia. Przyj¢to
zatozenie, ze struktura zatrudnienia odzwierciedla profil inteligentnej specjalizacji regionu, w tym
znaczenie sektorow innowacyjnych oraz ustug opartych na wiedzy. Analizowane zmienne
obejmowaty udzialy zatrudnienia w rolnictwie, przemysle 1 ustugach, a takze w sektorach $rednio
1 wysokotechnologicznych oraz ustugach opartych na wiedzy. Badanie przeprowadzono dla
regioné6w NUTS 2 na podstawie danych Eurostatu z 2008 roku. Po uwzglednieniu brakéw danych
analiza objeto 265 regiondw. Liczbe klas ustalono z wykorzystaniem klasycznych metod, natomiast
wlasciwa klasyfikacje przeprowadzono z zastosowaniem rozmytej metody c-$rednich. Istotnym
elementem procedury byl dobor parametru rozmycia na poziomie 1,5, ktory determinuje stopien
niejednoznaczno$ci przynaleznosci obiektow do klas. Wyniki klasyfikacji pozwolity na

wyodrebnienie czterech klas regiondw roznigcych sie profilem inteligentnej specjalizacii.
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Zastosowanie klasyfikacji rozmytej ujawnito, ze znaczna cze$¢ regionéw nie moze by¢ jednoznacznie
przypisana do jednej klasy, co potwierdzito zasadno$¢ wykorzystania podejs$cia rozmytego. Regiony
o niejednoznacznej przynalezno$ci, okreslone jako ,,poszukujace” optymalnej §ciezki specjalizacji,

stanowily okoto 28 procent badanej populacji.

Nastepnie Habilitant zaproponowal w publikacji [9] podejscie dynamiczne, gdzie
wykorzystana zostata metoda FCM oraz koncepcja obiektookreséw. Oznacza to, ze regiony zostaty
opisane w kolejnych latach jako odrebne jednostki, co umozliwito badanie zmian ich przynaleznosci
do klas w czasie. Analiza dotyczyta 265 regiondéw europejskich w okresie 2000-2010. Liczbe klas
ustalono na podstawie miar jakosci klasyfikacji rozmytej, ktére ponownie wskazaly zasadnos¢
wyodrebnienia czterech profili specjalizacji: rolniczego, ustlugowego, wielofunkcyjnego oraz
przemystowego. Analiza umozliwita identyfikacj¢ grupy regionéow o stabilnym profilu rozwoju,
grupy regionow, ktore w badanym okresie zmienialy swoja specjalizacj¢ oraz grupy regiondéw

o rozmytej przynaleznosci.

Na podstawie oméwionego punktu nalezy stwierdzi¢, ze opracowane przez Habilitanta
podejscie badawcze umozliwito rozpoznanie regiondw o niejednoznacznej przynaleznosci do klas,
co pozwolito na identyfikacje jednostek o ,,rozmytym” profilu rozwoju badz znajdujacych si¢ w fazie
transformacji. Ponadto, przeprowadzenie klasyfikacji rozmytej w ujeciu dynamicznym,
z wykorzystaniem obiektookresow jako operacyjnych jednostek analizy, umozliwito uchwycenie
zmian przynaleznos$ci regiondéw w czasie oraz identyfikacje ich $ciezek rozwoju w kontekscie
inteligentnej specjalizacji. Dodatkowo, Habilitant wykazal warto§¢ dodang klasyfikacji rozmytej
w poréwnaniu z podejsciami klasycznymi, wskazujac na zdolno$¢ modelowania niepewnosci
w przynaleznosci regiondw do klas oraz mozliwo$¢ identyfikacji regiondéw ,,poszukujgcych”

optymalnej $ciezki specjalizacji.

W ostatnim punkcie "H. Segmentacja rynkéw z zastosowaniem rozmytej metody c-$rednich"
Habilitant przedstawit badania dotyczace zagadnienia segmentacji rynkow z zastosowaniem rozmytej
metody c-$rednich. Wskazane zostaly tutaj nast¢pujace publikacje wchodzace w skiad cyklu:
[1] Jefmanski B. (2009), Trudny wybor klienta czyli o analizie segmentéw rynkowych
z zastosowaniem rozmytych metod klasyfikacji, Marketing i Rynek, 4, 20-23 oraz [17] Graczyk
A.M., Kusterka-Jefmanska M., Jefmanski B., Graczyk A. (2023), Pro-Ecological Energy Attitudes
towards Renewable Energy Investments before the Pandemic and European Energy Crisis:
A Segmentation-Based Approach, Energies, 16(2), 707. Punktem wyjscia prowadzonych rozwazan
byla obserwacja, ze rynki charakteryzuja si¢ duza heterogeniczno$cig preferencji i zachowan
konsumentow, co od dawna stanowi przedmiot zainteresowania badan marketingowych. Klasyczne

podejscia do segmentacji opieraja si¢ na zalozeniu, ze kazdy konsument nalezy do jednego segmentu,
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co w wielu przypadkach prowadzi do uproszczen oraz utraty informacji. Wedtug Habilitanta rozmyta
segmentacja pozwala na modelowanie stopnia przynaleznosci konsumentow do segmentow, a takze
na identyfikacj¢ reprezentatywnych obiektow, jak i pelnigcych role ,,pomostéw” pomiedzy

segmentami.

Zastosowanie takiego podej$cia Habilitant zaprezentowat w publikacji [ 17], ktore poswigcone
zostalo segmentacji gospodarstw domowych na rynku energii. Segmentacja ta uwzgledniata nie tylko
czynniki demograficzne 1 ekonomiczne, lecz takze motywy zwigzane z postawami wobec
srodowiska, gotowo$cig do dzialan proekologicznych oraz akceptacja nowych technologii
energetycznych. Ze wzgledu na duza liczb¢ zmiennych zastosowano analiz¢ czynnikowa, ktora
pozwolita wyodrebni¢ trzy gléwne czynniki motywacyjne: ekologiczny, popytowy oraz finansowy.
Na tej podstawie przeprowadzono segmentacj¢ z wykorzystaniem rozmytej metody
c-$rednich, ktéra wskazala zasadno$¢ wyodrgbnienia dwodch glownych segmentow:
proekologicznych oraz pragmatycznych konsumentéw energii. Dodatkowga warto$cig zastosowanego
podejscia byta identyfikacja grupy gospodarstw domowych o niejednoznacznej przynaleznosci, ktére
taczyly cechy obu segmentéw oraz charakteryzowaty si¢ wysokg podatnos$cig na wptyw spoteczny

oraz niska motywacja do inwestowania w odnawialne zrodta energii.

Kolejnym przedstawionym przez Habilitanta przyktadem zastosowania rozmytej segmentacji
byla analiza rynku samochodoéw osobowych. Habilitant podkresla, ze dla tego rynku tradycyjny
podzial modeli na segmenty od A do F ulega zatarciu na skutek zmian technologicznych, strategii
marketingowych producentdéw oraz ewolucji preferencji konsumentéw. W publikacji [1] Habilitant
zaproponowat alternatywne podejscie do segmentacji rynku samochodéw osobowych,
wykorzystujace rozmytg metode c-srednich oraz zmienne opisujace fizyczne rozmiary pojazdow.
Analiza objeta modele samochodéw dostepne na polskim rynku i pozwolita zidentyfikowac¢ pojazdy
o niejednoznacznej przynaleznosci segmentowej, pozycjonowane na pograniczu sgsiadujacych
segmentéw. Modele te mogg stanowi¢ atrakcyjne opcje zakupowe dla konsumentow oraz uzyteczne

wskazowki strategiczne dla producentoéw w zakresie pozycjonowania i polityki cenowe;.

Podsumowujac ostatni punkt opisujacy osiggniecie naukowe Habilitanta, nalezy stwierdzic,
ze przedstawit on praktyczne przyklady modelowania niejednoznacznej przynaleznosci obiektow do
klas i segmentow za pomocag rozmytej metody c-$rednich, zarowno w badaniach regionalnych, jak
iw badaniach rynkowych. Zastosowanie tego podej$cia umozliwito identyfikacje obiektow
ekonomicznych znajdujacych si¢ w fazie transformacji lub na pograniczu profili rozwojowych,
a takze analiz¢ dynamicznych zmian w czasie. Uzyskane wyniki potwierdzajg przewage podejscia
rozmytego nad klasycznymi metodami klasyfikacji w zakresie procesow decyzyjnych, formutowania

polityk publicznych oraz strategii rynkowych.
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3.3. Wartos¢ dodana dziela i jego nowatorstwo

Bioragc pod uwage szczegotowe rozwazenie wszystkich watkow badawczych osiggnigcia
naukowego w ramach przedstawionego do recenzji cyklu publikacji, stwierdzam oryginalny i istotny
wktad autora w rozwdj badanego obszaru oraz potwierdzam nowatorskie podejscie w dziele. Wedlug
mnie wktad Habilitanta w rozwoj dyscypliny ekonomia i finanse ma kilka wymiaréw. Po pierwsze,
ma on charakter metodologiczny 1 polega na twoérczym rozwinigciu metod ilosciowych,
wykorzystywanych w taksonometrii. Po drugie, ma wymiar aplikacyjny, gdyz proponowane metody
moga znalez¢ zastosowanie w badaniach empirycznych o istotnym znaczeniu poznawczym
i praktycznym. Trzeci wymiar stanowi potgczenie dorobku polskiej szkoly taksonometrii
z osiggnieciami mie¢dzynarodowych badan nad zagadnieniami niepewnosci informacji oraz

nieostro$ci danych.

Biorac pod uwage literature przedmiotu nowatorstwo ocenianego cyklu polega nie tyle na
samym wykorzystaniu, upowszechnionej aktualnie, teorii zbioréw rozmytych, ile na poszerzeniu
o elementy tej teorii metod taksonometrii, przy zachowaniu rygoru formalnego i interpretacyjnego.
W literaturze przedmiotu przedstawiane sa wyniki badan z zastosowaniem rozmytych metod
porzadkowania. Nalezy jednak podkresli¢, ze maja one charakter zastosowan do pojedynczych,
wybranych probleméw ekonomicznych oraz cechujg si¢ brakiem rozwazan metodologicznych
odnos$nie polaczenia teorii zbiorow rozmytych z teorig taksonometrii oraz brakiem rozwazan
metodycznych wskazujacych na uniwersalne procedury zastosowania tych metod w badaniach
ekonomicznych. W mojej ocenie przedstawiony cykl publikacji wypelnia t¢ luke poprzez
systematyczne rozwini¢cie spojnej koncepcji metodologicznej oraz uporzadkowanie aparatu
metodycznego umozliwiajgcego uniwersalne oaz powtarzalne zastosowanie proponowanych

rozwiazan.

Na tle dorobku krajowego cykl ten stanowi zaawansowane metodologicznie ujecie szeroko
rozumianego problemu nieostro$ci w taksonometrii, a takze w ekonomii. Habilitant rozwija idee
zapoczatkowane w polskiej literaturze, ale jednoczes$nie znaczaco je przekracza, poszerzajac
metodologie dotyczaca pomiaru zmiennych, metod porzadkowania oraz metod klasyfikacji obiektow

ekonomicznych.
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4. Aktywnos$¢ naukowa realizowana we wspolpracy z innymi oSrodkami

Aktywno$¢ naukowa Habilitanta obejmowala systematyczng wspolprace z kilkoma
o$rodkami akademickimi i badawczymi w kraju, realizowang w ramach sformalizowanych stazy
naukowych oraz wizyt badawczych. Wspodlpraca ta miata charakter merytoryczny oraz dtugofalowy.
Nalezy podkresli¢, ze byta ukierunkowana na rozwo6j okre$lonych watkow badawczych oraz
doprowadzita do wymiernych rezultatéw naukowych w postaci wspdlnych publikacji, opracowan
metodycznych, narzedzi analitycznych oraz wystgpien na migdzynarodowych konferencjach

naukowych.

Pierwszym etapem tej aktywnosci byt staz naukowy zrealizowany w okresie styczen—marzec
2019 roku w Instytucie Organizacji 1 Zarzadzania w Przemysle ,,ORGMASZ” w Warszawie, pod
opieka dr hab. Elwiry Gross-Golackiej. Staz dotyczyt problematyki innowacyjnosci sektora MSP
oraz zarzgdzania kapitalem intelektualnym. W jego ramach Habilitant uczestniczyl w opracowaniu
koncepcji badania empirycznego, obejmujacej cele badawcze, dobor proby, konstrukcje narzedzia
pomiarowego oraz zatozenia analizy danych. Réwnolegle prowadzone byty prace nad monografig

naukowa dotyczaca kapitatu intelektualnego przedsigbiorstw w Polsce.

Drugim elementem wspdlpracy z innymi o$rodkami badawczymi byla wizyta naukowa
Habilitanta na Wydziale Informatyki Politechniki Bialostockiej, ktéra zrealizowana zostala pod
opieka prof. dr hab. Ewy Roszkowskiej w lipcu 2022 roku. Wizyta byla zwigzana z badaniami nad
metodami wielokryterialnego wspomagania decyzji oraz intuicjonistycznymi zbiorami rozmytymi.
W jej trakcie przeprowadzono weryfikacje algorytmiczng i funkcjonalng autorskiego pakietu
IFMCDM w $rodowisku R. Roéwnolegle realizowano prace nad rozszerzeniami intuicjonistycznych
rozmytych miar syntetycznych, ktorych rezultatem byta publikacja w czasopis$mie Entropy. Wizyta
umozliwita réwniez okre§lenie dalszych kierunkow rozwoju metod oraz ich zastosowan

empirycznych.

Trzecim etapem wspotpracy z innymi osrodkami badawczymi byt staz naukowy zrealizowany
w czerwcu 2023 roku w Katedrze Teorii Organizacji 1 Zarzadzania na Wydziale Zarzadzania
Uniwersytetu Warszawskiego, pod opieka dr hab. Elwiry Gross-Gotackiej, prof. UW. Staz mial
charakter interdyscyplinarny i dotyczyt zastosowania metod wielokryterialnych w badaniach postaw
spotecznych wobec wyzwan transformacji cyfrowej. Habilitant wspottworzyt metodyke analizy
danych empirycznych dotyczacych postaw przedstawicieli Generacji Z wobec sztucznej inteligencji,
w tym dobor metod MCDM, konstrukcje procedury analitycznej oraz interpretacj¢ wynikow.
Bezposrednim efektem stazu bylo wspotautorstwo publikacji zaprezentowanej na mi¢dzynarodowej

konferencji Hawaii International Conference on System Sciences.
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Przedstawiona aktywno$¢ potwierdza realizacj¢ badan naukowych w wigcej niz jednym
osrodku akademickim oraz zdolno$¢ Habilitanta do prowadzenia wspdlpracy o charakterze
metodologicznym 1 aplikacyjnym. Uzyskane rezultaty w postaci publikacji naukowych, narzg¢dzi
analitycznych oraz wystapien konferencyjnych stanowia udokumentowany efekt tej wspolpracy
1 potwierdzajg spelnienie kryterium istotnej aktywno$ci naukowej okreslonego w przepisach

dotyczacych postepowania habilitacyjnego.

5. Whniosek koncowy

Podsumowujac przedstawiony przez dr. Barttomieja Jefmanskiego cykl publikacji
stwierdzam, ze stanowi on spojne oraz oryginalne osiggni¢cie naukowe, ktoére wnosi znaczacy wktad
wrozwdj dyscypliny ekonomia 1 finanse, zwlaszcza w obszarze szeroko rozumianej
wielowymiarowej analizy poréwnawcze] zlozonych zjawisk  spoteczno-ekonomicznych
w warunkach nieostros$ci. Habilitant w przedstawionym cyklu publikacji zaproponowat oryginalne
rozwigzania metodologiczne i metodyczne w zakresie wykorzystania teorii zbioréw rozmytych
w badaniach ztozonych zjawisk spoteczno-ekonomicznych, obejmujace konstrukcje rozmytych skal
pomiarowych, modyfikacj¢ klasycznych metod porzadkowania liniowego oraz metod klasyfikacji,
a takze ich empiryczng weryfikacje. W zwigzku z powyzszym wyrazam jednoznacznie pozytywna
oceng¢ dzieta habilitacyjnego.

Uwazam, ze przedstawione osiggniecie naukowe, catoksztatt dorobku naukowego Habilitanta
oraz jego wspoOlpraca z innymi oSrodkami naukowymi spetniajg wymagania stawiane kandydatom do
stopnia  doktora habilitowanego. W zwigzku z powyzszym wnosz¢ o nadanie

dr. Bartlomiejowi Jefmanskiemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk spolecznych,

w dyscyplinie ekonomia i finanse.
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