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Streszczenie

Zasadniczym celem artykutu jest charakterystyka i ocena mozliwoSci aplikacyjnych
wybranych rozmytych metod porzadkowania liniowego w ustalaniu hierarchii waznoSci
cech jakosci ustugi. Zaprezentowano wyniki badania, ktérego celem byta ocena jakosci
strony internetowej Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Zastosowano narzedzie WebQual
zmodyfikowane przez autora pod wzglegdem zaréwno wyszczegdlnionych cech jakosci
ustugi, jak i sposobu pomiaru opinii respondentéw. Opracowany kwestionariusz ankiety
umozliwia bowiem transformacje wynikéw pomiaru w postaci wartoSci lingwistycznych
do wartoSci liczbowych za pomocg zbioréw rozmytych. Tak przygotowane dane pierwotne
stanowity podstawe zastosowania rozmytych metod porzadkowania liniowego.

Stowa kluczowe: WebQual, liczby rozmyte, rozmyta metoda TOPSIS, rozmyta metoda
Hellwiga.

1. Wprowadzenie

Identyfikacja i hierarchizacja najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na
Jjakos¢ ustugi sa waznym i intensywnie rozwijanym obszarem badan jakoSci ustug.
Nowym podejSciem w tym zakresie moze by¢ zastosowanie zmodyfikowanych
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metod porzadkowania liniowego dla danych rozmytych. Gtéwna przestanka podej-
mowanych w tym obszarze badan jest subiektywnoS¢ i niejednoznaczno$¢ ocen
respondentéw, ktére moga by¢ wyrazone za pomocg zbioréw rozmytych.

W artykule scharakteryzowano rozmytg metode TOPSIS i rozmyta metode
Hellwiga oraz zastosowano je do ustalenia rankingu wazno§ci cech jakoSci strony
internetowej Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Podstawg opracowania rankingéw
byty opinie studentéw Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu i Uniwersy-
tetu Ekonomicznego Krakowie zgromadzone w trakcie prowadzonych w 2012 r.
badan ankietowych.

2. Charakterystyka wybranych rozmytych metod porzadkowania
liniowego

2.1. Uwagi ogodlne

Rozmyte metody porzadkowania liniowego znalazty szerokie zastosowanie
w badaniach jakoSci ustug, czego dowodem mogg by¢é m.in. opracowania:
[Amirzadeh i Mousavi 2011], [Cheng, Lin i Tseng 2011], [Toloie-Eshlaghy i Ghafe-
lehbashi 2011], [Kabir i Hasin 2012]. Nowym zastosowaniem tych metod do
badaf jakosci ustug jest hierarchizacja cech ustugi poprzez konstrukcje rankingu
waznoSci. Podejscie takie zastosowano m.in. w opracowaniach: [Nejati, Nejati
1 Shafaei 2009], [Abdolvand i Taghipouryan 2011] oraz [Mehrparvar, Shahin
i Shirouyehzad 2012]. Poniewaz oceny respondentéw oceniajacych ustugi sa
zazwyczaj nadawane w postaci wartoSci lingwistycznych, ktére mozna nastgpnie
transformowa¢ do postaci zbioréw rozmytych, pojawily si¢ opracowania,
w ktorych autorzy zmodyfikowali klasyczne metody porzadkowania liniowego,
tworzac ich postaci umozliwiajace analizy z zastosowaniem zbioréw rozmytych.
Metody te okreSlane sg mianem rozmytych metod porzadkowania liniowego.
W artykule zastosowano dwie z nich: metode TOPSIS (technique for order prefe-
rence by similarity to ideal solution) oraz metod¢ Hellwiga.

2.2. Rozmyta metoda TOPSIS

Najczesciej stosowana w literaturze zagranicznej metoda TOPSIS, zapropo-
nowana przez C.L. Hwanga i K. Yoona [1981], umozliwia budowe syntetycznego
miernika rozwoju oraz poréwnanie go z wzorcem oraz antywzorcem (okre$lanymi
w oryginalnej pracy mianem odpowiednio idealnego i antyidealnego rozwigzania).
W rozmytej modyfikacji metody TOPSIS zaproponowanej przez C.-T. Chena
[2000] oceny kryteriéw wyrazone sg w postaci wartoSci lingwistycznych, ktére sg
nastepnie transformowane do postaci liczb rozmytych.
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Przyjmijmy, ze dany jest zbi6r obiektow A={A|i=1,....n} i zbiér cech
C={Cj]j= 1, ..., m}, gdzie X= {;c,-j|i= L,...,nm j=1, ..., m} oznacza zbior

rozmytych ocen, a W = {v; j| j=1,..., m} zbidér rozmytych wag. Zastosowanie

metody TOPSIS wymaga realizacji nastgpujacych dziatafi [Chen 2000]:
Etap 1. Obliczenie znormalizowanych ocen:
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Etap 2. Obliczenie wazonych znormalizowanych ocen:
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Etap 3. Wyznaczenie wzorca A* i antywzorca A~ rozwoju:
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gdzie J, oraz J, sg odpowiednio kryteriami wptywajgcymi stymulujgco i destymu-
lujaco na kryterium syntetyczne.

Etap 4. Obliczenie dla kazdego obiektu odlegtosci od wzorca d; i antywzorca
rozwoju d; .

Etap 5. Obliczenie miary syntetyczne;j:
cra—Yi

d +d;

i=(1,...,n). )

Etap 6. Ustalenie rankingu obiektow. Najlepszy obiekt ma najwyzsza warto$§¢é
miary syntetycznej.

2.3. Rozmyta metoda Hellwiga

Druga z metod porzadkowania liniowego zastosowana w niniejszym arty-
kule, zaproponowana przez Z. Hellwiga [1968], jest jedng z najczeSciej stosowa-
nych w polskiej literaturze przedmiotu. Jej modyfikacja, zaproponowana przez
F. Wysockiego [2010], polega na zastosowaniu zbioréw rozmytych do transfor-
macji wynikéw pomiaru na skali porzagdkowej. W procesie tworzenia miary synte-
tycznej autor modyfikacji wyréznit nastepujace etapy:
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Etap 1. Budowa macierzy danych X = [x,-j], gdzie X,; oznacza warto§¢ j-tej
cechy w i-tym obiekcie. WartoSci cech, ktérych pomiaru dokonano na skali
porzadkowej, zostaja zamienione na trdjkatne liczby rozmyte scharakteryzowane
za pomocy trzech parametréw: a — oceny pesymistycznej, b — oceny najbardziej
prawdopodobnej, ¢ — oceny optymistyczne;j.

Etap 2. Normalizacja liczb rozmytych za pomocg formut przeksztatcei ilora-
zowych.

Etap 3. Wyznaczenie wazonej znormalizowanej macierzy danych R= [fij],
przy czym 7; = z; x w;, gdzie w;, — waga j-tej cechy, ktérg mozna otrzymac np.
metoda analitycznego procesu hierarchicznego lub przyjmujac jednakowe wagi.

Etap 4. Transformacja tréjkatnej liczby rozmytej do postaci liczby rzeczywistej
z zastosowaniem np. Sredniej arytmetycznej prostej:

1
rlj=§(a,.j+b,.j+c,.j). 6)
Etap 5. Obliczenia na pozostatych etapach procedury zgodnie z klasyczng
metoda Hellwiga.
Etap 6. Uporzadkowanie liniowe obiektéw wedtug nierosngcych wartosci
cechy syntetycznej S..

3. Wyniki zastosowania rozmytych metod porzadkowania
liniowego do oceny waznoSci cech jakoSci strony internetowej
Gléwnego Urzedu Statystycznego

Celem badania byta ocena waznoSci cech jakoSci strony internetowej Giow-
nego Urzedu Statystycznego. Ocene przeprowadzono z zastosowaniem narzedzia
WebQual zaproponowanego przez E. Loiacono, R. Watsona i D. Goodhue’a
[2007]. Kwestionariusz ankiety skfadat si¢ z 27 pytaf zgrupowanych w czterech
kategoriach: uzyteczno§¢, jakoS§¢ informacji, jako§¢ obstugi, ogélne wrazenie.
Wykorzystywany jest on gtéwnie do oceny jakoSci serwisOw internetowych
zaliczajacych si¢ do grupy e-commerce. Ze wzgledu na informacyjny charakter
ocenianej w niniejszym badaniu strony internetowej nie mozna zastosowaé
wszystkich zaproponowanych przez autoréw pytafi. Ponadto oryginalny kwestio-
nariusz zaktada jedynie oceng¢ poszczegdlnych cech jakoSci strony internetowe;.
Na potrzeby niniejszego badania kwestionariusz rozbudowano o pytania zwigzane
z oceng waznosci poszczegdlnych cech zblizone do zastosowanych w popularnym
narzedziu SERVQUAL. Rzetelno$¢ pomiaru z zastosowaniem zmodyfikowanego
kwestionariusza oceniono na podstawie warto$ci statystyki a-Cronbacha, ktdéra
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wyniosta 0,857. Cechy jakoSci uwzglednione w zmodyfikowanym przez autora
kwestionariuszu ankiety wyszczegdlniono w tabeli 1.

Tabela 1. Cechy jakoSci strony internetowe;j

Symbol Cechy jakoSci
Uzytecznos$¢
A, |Latwa i zrozumiata interakcja ze strong
A Latwo$¢ nawigowania (system nawigacji na stronie to zesp6t odno$nikéw prowadza-
2 | cych do poszczegblnych podstron)

A, | Latwo$¢ znalezienia na stronie informacji oraz jej funkcjonalno$¢
A, | Szybko$¢ uruchamiania si¢ i reagowania strony
A, | Atrakcyjny wyglad strony
Ag | Adekwatno$¢ wygladu strony do jej typu
A, | Rzeczowosé/fachowosé strony
Ay | Pozytywne do§wiadczenia zapewniane przez strong

Jakos¢ informacji
A, | Wiarygodnos¢ informacji zawartych na stronie
A, | Aktualno$¢ informacji zawartych na stronie
A, |Istotno$¢ informacji zawartych na stronie
A, |Zrozumiata prezentacja informacji na stronie
A, | Wystarczajaca szczegétowos$¢ informacji prezentowanych na stronie
A, | Wtasciwa forma informacji prezentowanych na stronie

Jakos¢ obstugi
A5 | Poczucie personalizacji oferowane przez strong
A, | Latwy kontakt z poszukiwanym dziatem informacji
A Strona daje poczucie bezpieczefstwa co do zabezpieczenia danych osobowych
17 | uzytkownika

A, | Strona utatwia kontakt z dziatem obstugi klienta

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: [Zborowski 2012] oraz [Barnes i Vidgen 2012].

Badanie przeprowadzono w pazdzierniku 2012 r. na prébie celowej 82 studentéw
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie (ze specjalnoSci informatyka i ekono-
metria oraz analityka gospodarcza) i we Wroctawiu (ze specjalnosSci ekonomia
menedzerska oraz gospodarka i administracja publiczna). Respondenci oceniali
wazno$¢ kazdej z cech za pomoca skali porzadkowej o nastepujacych kategoriach:
»zdecydowanie niewazne”, ,,niewazne”, ,,Srednio wazne”, ,wazne”, ,,zdecydowanie
wazne”. Nastepnie dla kazdej z wyszczegdlnionych kategorii okreSlili trzy wartoSci:
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a — pesymistyczng, b — najbardziej prawdopodobng oraz ¢ — optymistyczng, przy-
porzadkowujac im wartoSci z przedziatu (0%; 100%). Kategorie zostaty nastepnie
przetransformowane do postaci tréjkatnych liczb rozmytych, ktérych zakresy
dziedzin unormowano w przedziale (0; 1). Trzy parametry: a, b i ¢ dla kazdej
z liczb rozmytych zostaly oszacowane odpowiednio na podstawie wartoSci mini-
malnej, dominujacej oraz maksymalnej obliczonej na podstawie proby badawcze;.
W wyniku transformacji poszczegdlnym kategoriom przyporzadkowano liczby
rozmyte o nastepujacych zakresach dziedzin: ,,zdecydowanie niewazne” — (0; 0,1;
0,3), ,,niewazne” — (0; 0,3; 0,5), ,,srednio wazne” — (0,05; 0,5; 0,75), ,,wazne” — (0,1;
0,8; 0,9), ,,zdecydowanie wazne” — (0,6; 0,9; 1).

Tabela 2. Wyniki rankingu cech z zastosowaniem rozmytej metody TOPSIS

Cecha Odlegtosé ?d Odlegtosé od_ cr Ranking
wzorca d; antywzorca d; i

A, 0,352 0,791 0,692 3
A, 0,397 0,757 0,656

A, 0,296 0,821 0,735 2
A, 0,489 0,682 0,583 12
A 0,636 0,512 0,446 17
Ay 0,604 0,554 0478 16
A, 0,359 0,782 0,685 4
Aq 0,540 0,623 0,536 14
A, 0,282 0,828 0,746 1
Ay 0,295 0,818 0,735 2
A 0,403 0,760 0,654 6
A, 0411 0,759 0,649 7
Ay, 0,426 0,742 0,635 8
A, 0,467 0,710 0,603 11
A 0,601 0,564 0,484 15
A 0,463 0,721 0,609 10
A 0,449 0,719 0,616 9
A 0,494 0,673 0,577 13

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zastosowanie rozmytych metod porzadkowania liniowego do ustalenia hierar-
chii waznoSci cech jakoSci wymagalo przyjecia zalozenia, ze wielowymiarowymi
obiektami poddajacymi si¢ rangowaniu sg cechy jakoSci strony internetowe;j.
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Obiekty te zostaty scharakteryzowane za pomocg ocen waznosci bedacych wyni-
kiem pomiaru opinii respondentéw na temat waznoSci danego atrybutu.

Tabela 3. Wyniki rankingu cech z zastosowaniem rozmytej metody Hellwiga

Cecha S, Ranking
A 0,529 4
A, 0,444 8
A, 0,614 2
A, 0,297 13
A 0,015 18
A, 0,072 17
A, 0,507 5
A, 0,189 15
A, 0,638 1
Ay 0,606 3
A, 0,455 6
A, 0,453 7
A, 0415 9
A, 0,352 12
A 0,098 16
A 0,373 10
A, 0,368 11
A 0,278 14

Zrédto: opracowanie wlasne.

Operacje arytmetyczne na liczbach rozmytych, niezbgdne dla zastosowanych
metod porzadkowania liniowego, wykonano w programie R z zastosowaniem
pakietu fuzzyOP v. 1.1 oraz SAFD. Szczeg6towa charakterystyka operacji arytme-
tycznych na trdjkatnych liczbach rozmytych zostata przedstawiona m.in. w opraco-
waniu [Zimmermann 2001]. Do pomiaru odlegtoSci migdzy liczbami rozmytymi
o liniowej funkcji przynaleznoS§ci zastosowano metod¢ vertex zaproponowang
przez C.-T. Chena [2000]. Ze wzgledu na unormowanie wartoSci parametréw liczb
rozmytych w przedziale (0; 1) oraz fakt, ze pomiaru wszystkich cech dokonano
na tej samej skali, nie byto konieczne przeprowadzenie normalizacji. Przyjeto
rowniez jednakowe wagi dla wszystkich cech. Elementy wzorca i antywzorca
stanowity liczby rozmyte odpowiednio o zakresach dziedzin: (1; 1; 1), (0; O; 0).

Wyniki przyjetego w artykule podej$cia analitycznego w postaci rankingdw
waznosci cech jakosci wyszczegdlniono w tabelach 2 1 3.
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4. Podsumowanie

Wyniki obu zastosowanych metod daty bardzo zblizone rankingi waznoSci
cech jakoSci strony internetowej Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Zdaniem
respondentéw uczestniczacych w badaniu najwazniejsza jest wiarygodno$¢ i aktu-
alno$¢ informacji zamieszczanych na stronie, a takze tatwo$¢ ich wyszukiwania.
Dodatkowo respondenci podkreslili konieczno$¢ tatwej i zrozumiatej interakcji ze
strong. Z uwagi na ztozono$¢ i liczbe informacji statystycznych zamieszczanych na
ocenianej stronie internetowej spetnienie oczekiwan jej uzytkownikéw z pewno-
$cig nie jest zadaniem fatwym.

Wérdd cech, ktére majg najmniejsze znaczenie, wskazano m.in. poczucie perso-
nalizacji oferowane przez strong¢ internetowg oraz jej atrakcyjny wyglad. Wyniki
jednoznacznie wskazuja, ze ocenie zostata poddana strona internetowa o charak-
terze informacyjnym. Prawdopodobnie w przypadku stron z grupy e-commerce
ranking waznoS$ci cech mégtby wygladac inaczej, co szczeg6lnie dotyczytoby tych
cech, ktére w niniejszym badaniu zostaty uznane za najmniej istotne.

Zastosowana w badaniu modyfikacja kwestionariusza WebQual zaktadata
réwniez oceng postrzegania przez respondentéw poszczegdlnych atrybutéw strony
internetowej. Kontynuacja badan w tym obszarze mogtaby zatem dotyczy¢ poréw-
nania ocen postrzegania z ocenami waznosci (np. z zastosowaniem modelu luk
jakoSci), co umozliwitoby wskazanie tych cech jakoSci strony internetowej, ktére
wymagaja podjecia dziatan doskonalgcych.
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The Application of Fuzzy Linear Ordering Methods in Determining
the Hierarchy of the Importance of Service Quality Characteristics

The principal aim of the article is to characterise and assess the application possi-
bilities for selected fuzzy linear ordering methods in determining the hierarchy of the
importance of service quality characteristics. The report presents the results of a study
whose aim was to assess the quality of Poland’s Central Statistical Office’s website. A tool
known as WebQual was used, after modification by the author for two areas: quality of
listed service characteristics and how respondent opinions were measured. The survey
questionnaire enables the transformation of the measurement results from linguistic
values to numerical ones using fuzzy sets. The primary data prepared this way formed the
basis for the application of fuzzy linear ordering methods.

Keywords: WebQual, fuzzy numbers, fuzzy TOPSIS, fuzzy Hellwig’s method.





