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Rozmyta metoda TOPSIS jako narzedzie identyfikacji
determinant jakoS$ci ushug i produktow

Streszczenie

Metoda TOPSIS nalezy do metod porzadkowania liniowego, ktorych zadaniem
jest ustalenie hierarchii obiektow wielowymiarowych ze wzgledu na przyjete kry-
terium syntetyczne. Nowym zastosowaniem tej metody jest mozliwo$¢ ustalenia
kluczowych atrybutow jakosci ustugi badz produktu, ktére decydujg o ogdlnej
ocenie jakosci, traktowanej w tym przypadku wlasnie jako kryterium syntetycz-
ne. Celem rozwazan jest charakterystyka sposobu identyfikacji determinant jako-
$ci ustug i produktow z zastosowaniem rozmytej metody TOPSIS. Przedstawiono
podejscie do transformacji punktéw skali porzadkowej do postaci zbioréw rozmy-
tych, uwzgledniajac w ten sposéb niejednoznaczno$¢ i nieprecyzyjnosé opinii re-
spondentow. Artykut ma charakter metodologiczny. Uzytecznos¢ proponowanego
podejscia zaprezentowano na przyktadzie oceny jakosci strony internetowej Glow-
nego Urzedu Statystycznego. Ze wzgledu na to, ze otrzymywane z zastosowaniem
proponowanego podejscia wyniki badan majg postac¢ rankingow, artykut moze sta-
nowi¢ inspiracje do dalszych zastosowan rozmytej metody TOPSIS, szczegdlnie
w obszarze badan poréwnawczych jakosci ushug i produktow.

Stowa kluczowe: rozmyta metoda TOPSIS, liczby rozmyte, WebQual.
Kody JEL: C38, C44, C46, L15, L86, M31

Wstep

Identyfikacja i hierarchizacja czynnikow wplywajacych na jakos$¢ ustugi jest waznym
1 obecnie mocno rozwijanym obszarem badan jakosci ushug i produktow. Wiedza na temat
tego, ktore z atrybutéw jakosci s kluczowe z punktu widzenia satysfakeji klientow wydaje
si¢ by¢ nieoceniona. Nie powinna zatem dziwi¢ duza liczba publikacji naukowych poswie-
conych tej tematyce. Wiele z nich dotyczy analizy mozliwo$ci zastosowania metod anali-
tycznych, w szczegdlnosci narzedzi statystycznych, ktore pozwalajg na identyfikacje tych
atrybutow. Aktualne osiggnigcia w tym obszarze pozwalaja dodatkowo potaczy¢ metody
statystyczne z uwzglednieniem subiektywizmu i braku precyzyjnosci w opiniach responden-
tow poprzez odpowiednie transformacje wynikow pomiaru do postaci zbiorow rozmytych.

W niniejszym artykule zaprezentowano propozycje nowego podejscia do identyfikacji
kluczowych atrybutéw jakosci z zastosowaniem rozmytej metody TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution). W wersji przedstawionej w artykule nie
jest niezbedne stosowanie specjalistycznego oprogramowania statystycznego, a wszystkie
obliczenia mozna wykona¢ przy pomocy popularnych arkuszy kalkulacyjnych.
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Transformacja punktow skali pomiaru

Obecnie stosowane narzedzia pomiaru opinii na temat jakosci produktow badz ustug
najczesciej oparte sg na porzadkowych skalach pomiaru. Dodatkowo dominuje podejscie,
ze punktami skali sg kategorie stowne. I tak bardzo czesto spotykamy si¢ np. z pytaniem
»Jak oceniasz rzetelno$¢ obstugi?” a udzielenie na nie odpowiedzi wiaze si¢ z wyborem
jednego z wariantow typu: ,,bardzo nisko”, ,,nisko”, ,,srednio”, ,,wysoko” i ,,bardzo wyso-
ko”. Oczywiscie nasuwa si¢ sluszna obawa o interpretacje¢ tych pojgé przez poszczegdlnych
respondentow. W zwigzku z tym w literaturze z zakresu badan marketingowych, w szcze-
golnosci badan satysfakceji, pojawily si¢ propozycje zastosowania zbioréw rozmytych celem
uwzglednienia niejednoznacznos$ci i nieprecyzyjnosci tych poje¢. Ogoélnie rzecz biorac po-
legaja one na potraktowaniu punktow skali jako zbiorow rozmytych rzucajgc tym samym
nowe spojrzenie na kwesti¢ pomiaru opinii oraz oferujac bardziej doglgbna analize uzyska-
nych w ten sposob wynikow (Jefmanski 2011, s. 184-191).

Zdefiniujmy zatem kilka niezbednych poje¢ celem lepszego zrozumienia mechanizmu
proponowanego w artykule podejscia. Zbior rozmyty A w przestrzeni X = {x} oznaczony

jako A c X definiowany jest przez zbior par A= {(x, i (x))| xelX } Vxe X, gdzie
st X > [0,1] jest funkcja przynaleznosci do zbioru rozmytego A , ktora kazdemu ele-

mentowi x € X przypisuje jego stopien przynalezno$ci do zbioru rozmytego A
(Zimmermann 2001, s. 11-12). Zatem zastosowanie zbioréw rozmytych w powyzszym przy-
ktadzie bedzie oznaczato dopuszczenie mozliwosci czesciowej przynaleznosci obiektu do
wyszczegblnionych zbiordw (kategorii ,,bardzo nisko”, ,,nisko”, ,,$rednio” itd.). Jezeli zato-
zymy, ze zbior rozmyty A < R okreslony w zbiorze liczb rzeczywistych spetnia nastepuja-
ce warunki (Zimmermann 2001, s. 59):

- 4 jest zbiorem normalnym,

- A jest zbiorem wypuktym,

- funkcja przynaleznosci zbioru A jest funkcja kawatkami ciggla,

to wowczas przyjmie on postac trojkatnej liczby rozmytej (por. wykres 1).

Jezeli kazdemu punktowi skali (kategoriom stownym) przyporzadkujemy jedng trojkatng
liczbg rozmyta to wynik takiego postgpowania mozemy przedstawi¢ na wykresie 2.

W powyzszym przyktadzie przyjeto, ze transformowane wyniki beda miescity sie w prze-
dziale <0-1>. Co jeszcze mozna odczytac z tego wykresu? Wezmy pod uwage np. okreslenie
»Srednio”. Zgodnie z wykresem, warto$cig najlepiej oddajaca znaczenie tego wyrazenia jest
0,5. Mamy ponadto dodatkowg informacje o tym, ze respondent jest sktonny przyporzad-
kowac tej kategorii inne warto$ci mieszczace si¢ w przedziale <0,3-0,7>, a wigc w zakresie
dziedziny liczby rozmytej. Lewy a, = 0,3 i prawy a, = 0,7 zakres dziedziny bywajg okre-
slane mianem wartosci pesymistycznej i optymistycznej. Wartos¢ srodkowa a, = 0,5 najle-
piej oddaje znaczenie danej kategorii. Reasumujac w analizowanym przypadku respondent
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stwierdza, ze kategorii ,,srednio” przyporzadkowatby wartosci z przedziatu <0,3-0,7> przy

czym najlepiej pasujaca wartoscig do tej kategorii jest jego zdaniem 0,5. W podobny sposob
nalezy analizowa¢ pozostate kategorie.

Wykres 1
Graficzna interpretacja tréjkatnej liczby rozmytej”

()

v

" Parametry a, a, i a, stanowig odpowiednio lewy i prawy zakres dziedziny liczby rozmytej oraz warto§¢ srod-
kowa.
Zrodto: Jefmanski (2011, s. 288-300).

Wykres 2
Przyklad transformacji kategorii do postaci trojkatnych liczb rozmytych
brirstli(zoo nisko $rednio wysoko E?/rstliz
1
u(x)
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Zrédlo: jak w wykresie 1.

Nasuwa si¢ pytanie, w jaki sposob ustali¢ parametry trojkatnych liczb rozmytych? Inaczej
mowiac, na jakiej podstawie ustali¢, ktora z liczb rzeczywistych z pewnego przedziatu do-
puszczalnych wartosci najlepiej oddaje sens kategorii stownej stanowigcej jeden z punk-
tow skali (np. ,,bardzo nisko™) oraz ile wynosi warto$¢ pesymistyczna i optymistyczna?
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Najczesciej odbywa si¢ to przez zawarcie w kwestionariuszu ankiety dodatkowego pytania,
ktoére umozliwia jeszcze przed analiza wynikow badania dokonanie transformacji wynikow
pomiaru do postaci liczb rozmytych. Kilka propozycji tego typu pytan wraz z charaktery-
styka procedury transformacji wynikow pomiaru, ktore pojawity si¢ ostatnio w literaturze
przedmiotu, zestawiono np. w opracowaniu Jefmanskiego (2011, s. 184-191). Jedna z nich
zostata wykorzystana w niniejszym artykule.

Podstawy teoretyczne proponowanego podejscia

Metody porzadkowania liniowego stosowane sg najczesciej do analizy obiektow scha-
rakteryzowanych za pomoca pewnego kryterium syntetycznego, ktoére ma charakter ztozony
i wielowymiarowy, przez co nie daje si¢ skwantyfikowac¢ za pomocg jednej cechy. Pozwalaja
na identyfikacj¢ relacji dominacji miedzy obiektami podlegajacymi badaniu, co umozliwia
uszeregowanie obiektow od ,,najlepszego” do ,,najgorszego” ze wzgledu na poziom przyje-
tego kryterium syntetycznego. W badaniach marketingowych stosowane sg m.in. do okresla-
nia pozycji produktow na rynku na tle produktow konkurencyjnych. Przeglad zastosowan tej

grupy metod w badaniach marketingowych mozna znalez¢ m.in. w opracowaniu Walesiaka
(1996, s. 130-132).

Do najnowszych osiagnig¢ w tym obszarze nalezg proby potaczenia metod porzadko-
wania liniowego i elementow teorii zbiorow rozmytych. Wynikiem tych prac sa propozycje
modyfikacji klasycznych algorytmow okreslane mianem rozmytych metod porzadkowania
liniowego. Znalazty one szerokie zastosowanie w badaniach jakosci ustug, czego dowo-
dem mogg by¢ m.in. opracowania: Amirzadeh i Mousavi (2011), Cheng i in. (2011), Kabir
i Hasin (2012), Toloie-Eshlaghy (2011). Nowym zastosowaniem tych metod na gruncie ba-
dan jakosci ustug jest hierarchizacja atrybutow ustugi przez konstrukcje rankingu waznosci.
Podejscie takie zastosowano m.in. w opracowaniach: Abdolvand i Taghipouryan (2011),
Mehrparvar i in. (2012) oraz Nejati i Nejati (2009).

W literaturze przedmiotu z zakresu badan satysfakeji i jakosci ustug metody porzadko-
wania liniowego stosowane sa gtdéwnie do analiz poréwnawczych organizacji pod wzgledem
oceny jakosci $wiadczonych przez nie ustug. Nowym zastosowaniem tej grupy metod jest
hierarchizacja waznosci atrybutow jakosci ustug i produktow w kontekscie satysfakcji klien-
tow. Poniewaz oceny respondentow oceniajacych ustugi sg zazwyczaj nadawane w postaci
kategorii stownych, ktére mozna nast¢pnie transformowaé do postaci zbiorow rozmytych,
pojawity si¢ opracowania, w ktorych autorzy zmodyfikowali klasyczne metody porzadko-
wania liniowego do postaci umozliwiajacej analizy z zastosowaniem zbiorow rozmytych.
Metody te okreslane sg mianem rozmytych metod porzadkowania liniowego. W artykule
zastosowano jedng z nich — rozmytg metode TOPSIS.

Metoda TOPSIS, najczesciej stosowana w literaturze zagranicznej, zaproponowana zo-
stata przez Hwanga i Yoona (1981) i umozliwia budowe syntetycznego miernika rozwo-
ju oraz poroéwnanie go ze wzorcem oraz antywzorcem. W rozmytej modyfikacji metody
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TOPSIS zaproponowanej przez Chena (2000) wartoéci ocen kryteriow wyrazone sg w po-
staci liczb rozmytych.

Zatozmy, ze dany jest zbior obiektow A = {Ai|i = 1,...,n} i zbior kryteriow
C= {Cj|j = 1,...,m}, gdzie X = {fi |i =1,..,n,j= 1,...,m} oznacza zbior rozmytych

ocena W = {ij| j= 1,...,m} zbior rozmytych wag. Zastosowanie rozmytej metody TOPSIS
wymaga realizacji nastgpujacych krokow (Chen 2000, s. 1-9):

Krok 1. Obliczenie znormalizowanych ocen:

l

=

Ej(ﬂ:ﬁ’ i=l.,n j=1,.,m. (1)
~2
i

Krok 2. Obliczenie wazonych znormalizowanych ocen:

—_

v (x) =Wz (x). 2
Krok 3. Wyznaczenie wzorca A" iantywzorca A~ rozwoju:
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gdzie J, oraz J, s odpowiednio kryteriami wptywajgcymi stymulujgco 1 destymulujaco na

kryterium syntetyczne.

Krok 4. Obliczenie dla kazdego obiektu odleglosci od wzorca d." i antywzorca rozwoju
d (w oryginalnej pracy jest to odlegtos¢ euklidesowa).

Krok 5. Obliczenie miary syntetycznej:

d;
Cl=—">=——,i=(,..,n). 5
== () ©)
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Krok 6. Ustalenie rankingu obiektow. Najlepszy obiekt posiada najwigkszg wartos¢
miary syntetycznej.



BARTLOMIEJ JEFMANSKI 33

Wyniki zastosowania rozmytej metody TOPSIS do oceny waznoSci
atrybutéw jakosci strony internetowej Glownego Urzedu Statystycznego

Celem badania byla ocena waznosci atrybutow jakosci strony internetowej Gtownego
Urzedu Statystycznego. Ocene przeprowadzono z zastosowaniem narzgdzia WebQual za-
proponowanego przez Loiacono i in. (2007). Kwestionariusz ankiety sktada si¢ z 27 py-
tan zgrupowanych w czterech kategoriach: uzytecznos¢, jakos¢ informacji, jako$¢ obstugi,
ogolne wrazenie. Wykorzystywany jest gtownie do oceny jakosci serwisow internetowych
zaliczajacych si¢ do grupy e-commerce. Ze wzgledu na informacyjny charakter ocenianej
w niniejszym badaniu strony internetowej nie mozna zastosowa¢ wszystkich, oryginalnie
zaproponowanych pytan. Ponadto oryginalny kwestionariusz zaklada jedynie ocene po-
szczegolnych atrybutow jakosci strony internetowej. Na potrzeby niniejszego badania kwe-
stionariusz rozbudowano o pytania zwigzane z oceng waznosci poszczegolnych atrybutow
na ksztalt zblizony do popularnego narzedzia SERVQUAL. Atrybuty jakosci uwzglednione
w zmodyfikowanym przez autora kwestionariuszu ankiety wyszczegdlniono w tabeli 1.

Tabela 1
Atrybuty jakoSci strony internetowej
Atrybuty jako$ci
Symbol .ry vJ —

UZYTECZNOSC
A Latwa i zrozumiata interakcja ze strong
A, Latwos$¢ nawigowania (system nawigacji na stronie to zesp6t odnosnikoéw prowadzacych do

poszczegblnych podstron)
Al Latwos$¢ znalezienia na stronie informacji oraz jej funkcjonalnosé
A, Szybko$¢ uruchamiania si¢ i reagowania strony
A, Atrakcyjny wyglad strony
Al Adekwatno$¢ wygladu strony do jej typu
A, Rzeczowosé/fachowos¢ strony
Ay Pozytywne do$wiadczenia dostarczane przez strong
JAKOSC INFORMACII
A, Wiarygodno$¢ informacji zawartych na stronie
A, Aktualno$¢ informacji zawartych na stronie
A Istotno$¢ informacji zawartych na stronie
A, Zrozumiata prezentacja informacji na stronie
A Wystarczajaca szczegdtowos¢ informacji prezentowanych na stronie
A, Wtasciwa forma informacji prezentowanych na stronie
JAKOSC OBSLUGI

A Poczucie personalizacji oferowane przez strong
A, Latwy kontakt z poszukiwanym dzialem informacji
A Strona daje poczucie bezpieczenstwa co do zabezpieczenia danych osobowych uzytkownika
A Strona utatwia kontakt z dziatem obstugi klienta

Zrddlo: opracowanie whasne na podstawie: Zborowski (2012) oraz Barnes i Vidgen (2012).
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W celu oceny rzetelnosci pomiaru z zastosowaniem zmodyfikowanego kwestionariusza
oszacowano wartos¢ statystyki alfa Cronbacha na poziomie 0,857. Wynik dla poszczegol-
nych punktow skali wyszczegolniono w tabeli 2.

Tabela 2

Wyniki oceny rzetelnosci zastosowanej skali z wykorzystaniem statystyki alfa
Cronbacha

Atrybut Sredpia} skali po Waria}nq: a skali po Korelacjya pozycji Alfa ernbacha po
usunigciu pozycji usunigciu pozycji Ogotem usunigciu pozycji
A 69,8659 47,377 0,277 0,857
A, 70,0732 46,316 0,285 0,858
A, 69,6707 48,174 0,231 0,858
A, 70,5244 43,166 0,540 0,847
A 71,5122 41,808 0,544 0,847
A 71,2805 40,352 0,580 0,846
A, 69,9146 45,091 0,526 0,848
A 70,8659 41,352 0,580 0,845
A, 69,6220 47,942 0,313 0,856
A 69,6829 46,170 0,511 0,850
A 70,0610 47,367 0,235 0,859
A, 70,0732 45,476 0,526 0,849
A 70,1707 44,909 0,482 0,850
A, 70,3659 43,321 0,645 0,843
A 71,2195 42,791 0,520 0,848
A 70,3049 45,301 0,466 0,850
A, 70,3049 44,140 0,506 0,848
A 70,5732 42,149 0,582 0,844

Zrodlo: obliczenia wlasne z zastosowaniem SPSS 20.0 PL.

Wartosci wspotczynnikow korelacji dla czterech pozycji: A, A,, A,, A | nie przekroczyly
warto$ci 0,3. W ostatecznej analizie wynikow uwzgledniono jednak wszystkie pozycje skali,
bowiem usuniecie jednej sposrod wymienionych nie wplywa znaczaco na wzrost rzetelno-
$ci skali sumarycznej. Ponadto wyszczegolnione pozycje skali dotycza waznych aspektow
jakosci, ocenianej w badaniu, strony internetowe;.

Badanie przeprowadzono w pazdzierniku 2012 r. na probie celowej 82 studentow
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu i Krakowie. Do badania celowo wybrano stu-
dentow tych kierunkow studiow, w ramach ktorych korzysta si¢ z zasobéw internetowych
gromadzonych przez Gtowny Urzad Statystyczny. Przyjeto podejscie, w ktorym atrybuty
stanowily wielowymiarowe obiekty scharakteryzowane za pomoca cech bedacych ocenami
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waznos$ci nadanymi przez respondentow. Respondenci ocenili wazno$¢ kazdego z atrybu-
tow za pomoca skali porzadkowej o nastgpujacych kategoriach: ,,zdecydowanie niewazne”,
Hhiewazne”, ,,Srednio wazne”, ,,wazne”, ,,zdecydowanie wazne”. Kategorie zostaly nastep-
nie transformowane do postaci trojkatnych liczb rozmytych. Transformacja byta mozliwa
dzigki umieszczeniu w kwestionariuszu ankiety pytania o nastgpujacej tresci:

,»Dla kazdej z pigciu kategorii dotyczacych oceny (zdecydowanie niewazne, wazne itd.)
prosze przyporzadkowac liczbg z zakresu [0-100%], ktora najlepiej oddaje Pana/Pani zda-
niem natezenie danej kategorii.” Podpowiedz: Np. ,,bardzo wazne — okoto 90%”.

Odpowiedz na pytanie polegata na uzupethieniu ponizszego zestawienia:

zdecydowanie niewazne okolo .................. %
niewazne okoto .................. %
$rednio wazne okoto .................. %
wazne okoto .................. %
bardzo wazne okoto .................. %

Nastepnie na podstawie wynikow z proby badawczej dla kazdej kategorii stownej ob-
liczono warto$¢ dominujgca oraz wartoSci minimalne i maksymalne ustalajac w ten spo-
sob odpowiednio parametry a,, a, i a,. Przyjeto, ze wartoSci parametréw bgdg unormowane
w przedziale <0; 1>. Ostateczne wyniki transformacji przedstawiono w tabeli 3 i na wykre-
sie 3.

Tabela 3
Parametry tréjkatnych liczb rozmytych przyporzadkowanych kategoriom stownym
Parametry liczb rozmytych (zakresy dziedzin)
Kategoria Warto$¢ pesymistyczna Warto$¢ najlepiej Warto$¢ optymistyczna
(parametr a,) pasujaca (parametr a,) (parametr a,)
zdecydowanie niewazne 0 0,1 0,3
niewazne 0 0,3 0,5
$rednio wazne 0,05 0,5 0,75
wazne 0,1 0,8 0,9
zdecydowanie wazne 0,6 0,9 1

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Wykres 3

Graficzna prezentacja tréjkatnych liczb rozmytych przyporzadkowanych kategoriom
stownym

fuzzy numbers
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Zrddlo: opracowanie whasne z zastosowaniem pakietu fuzzyOP w programie R.

Dysponujac oszacowang dla kazdej kategorii liczba rozmyta mozna byto dokona¢ trans-
formacji odpowiedzi respondentow (wyrazonych w postaci kategorii stownych) do postaci
liczb rozmytych o parametrach wyszczegolnionych w tab. 3. Pozwolito to zbudowac rozmy-
ta macierz danych, ktorej fragment zamieszczono ponizej (por. tabela 4).

Tabela 4
Fragment rozmytej macierzy danych
Zmienne
Atrybuty
C, C, C,,

A, (0,6;0,9: 1) (0,1;0,8;0,9) (0,6;0,9: 1)

A2 (0,6;0,9: 1) (0,6;0,9: 1) (0,1;0,8; 0,9)

A (0,9;0,8: 1) (0,1;0,8; 0,9) (0,05; 0,5; 0,75)

Zrodto: jak w tabeli 3.

W macierzy jako warto$ci poszczegolnych cech podano trzy parametry liczb rozmytych.
Jak interpretowac te wartosci? Wezmy pod uwage na przyktad warto$¢ pierwszej zmiennej
dla pierwszego atrybutu, ktora wyniosta (0,6; 0,9: 1). Wynik ten oznacza, ze atrybut zostat
oceniony jako ,,zdecydowanie wazny” (por. tabela 3), przy czym wiekszo$¢ respondentow
stosujgc ten termin uwaza, ze liczbg, ktora najlepiej oddaje ich zdaniem znaczenie tej ka-
tegorii, jest warto$¢ 0,9. Pamigtajmy jednak, ze termin ,,zdecydowanie wazny” jest subiek-
tywny, mato precyzyjny i niejednoznaczny dlatego dopuszczamy mozliwos¢ jego wahan
w przedziale <0,6-1>.

Rozmyta macierz danych stanowita podstawg wszystkich obliczen, ktore przewiduja
poszczegoblne kroki rozmytej metody TOPSIS. W badaniu przyjeto jednakowe wagi dla
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wszystkich cech. We wzorcu 1 antywzorcu znalazty si¢ liczby rozmyte o zakresach dziedzin
odpowiednio: (1; 1; 1), (0; 0; 0). Do pomiaru odlegtosci migdzy liczbami rozmytymi zasto-
sowano metode vertex zaproponowang przez Chena (2000). Ostateczny ranking atrybutow,
jako wynik realizacji poszczeg6lnych krokoéw metody, zaprezentowano w tabeli 5.

Tabela 5
Wyniki rankingu waznosci atrybutéw z zastosowaniem rozmytej metody TOPSIS
Atrybut Odlegtos¢ od wzorca d,” | Odleglos¢ od antywzorca d- cr WI;Zii(l?‘l agu
A, 0,352 0,791 0,692 3
A, 0,397 0,757 0,656 5
A, 0,296 0,821 0,735 2
A, 0,489 0,682 0,583 12
A 0,636 0,512 0,446 17
A, 0,604 0,554 0,478 16
A 0,359 0,782 0,685 4
A, 0,540 0,623 0,536 14
A, 0,282 0,828 0,746 1
A, 0,295 0,818 0,735 2
A 0,403 0,760 0,654 6
A, 0,411 0,759 0,649 7
A, 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

Zréodto: jak w tabeli 3.

Wyniki badania wskazaty, ze najwazniejszym dla respondentow atrybutem jakosci strony
internetowej Gtéwnego Urzedu Statystycznego jest wiarygodnos¢ zawartych na niej infor-
macji. Roéwnie wazna okazala si¢ aktualno$¢ informacji zawartych na stronie oraz fatwos¢
ich znalezienia, a takze funkcjonalno$¢ strony. Na ostatnim miejscu w rankingu waznos$ci
znalazt si¢ atrakcyjny wyglad strony oraz jego adekwatno$¢ do typu strony. Nisko w ran-
kingu uplasowaty si¢ rowniez takie atrybuty, jak poczucie personalizacji oferowane przez
strong czy tez pozytywne doswiadczenia przez nig dostarczane.

Zastosowany w badaniu kwestionariusz ankiety umozliwia rdwniez gromadzenie in-
formacji na temat postrzegania przez respondentdéw poszczegolnych atrybutow. Pozwala
to zbada¢, czy najwazniejsze, zdaniem respondentow, atrybuty jakosci sa rowniez wysoko
przez nich oceniane. Jezeli nie, wowczas bedzie to sygnatem 1 wskazowka dla kierunkow
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doskonalenia strony internetowej. Respondenci nadali oceng kazdemu z atrybutéw za po-
mocg skali porzadkowej o nastgpujacych kategoriach: ,,bardzo niska”, ,,niska”, ,srednia”,
»Wysoka”, ,.bardzo wysoka”. Poszczegdlnym kategoriom przyporzadkowano odpowiednio
liczby catkowite z przedziatu <1; 5>. Usrednione wyniki ocen respondentow zestawiono
w tab. 6.

Tabela 6
Wyniki oceny atrybutow jakosci
Atrybut Ocena Pozygj a Atrybut Ocena Pozy;j a
w rankingu w rankingu

A, 3,293 16 A, 4,049 3
A, 3,432 12 A, 3,988 4
A, 3,232 17 A 3,793 8
A, 3,951 A, 3,691 10
A, 3,395 13 A, 3,683 11
A, 3,817 A, 3,134 18
A, 4,061 A, 3,370 15
A, 3,378 14 A 3,741
A, 4,561 1 A 3,852

Zréodto: jak w tabeli 3.

Najwazniejszy, zdaniem respondentdw, atrybut dotyczacy wiarygodno$¢ zawartych na
stronie internetowej informacji zostat rowniez najwyzej przez nich oceniony. Wysoko zostata
rowniez oceniona aktualnos$¢ informacji zamieszczanych na stronie, ktora jest jednym z naj-
wazniejszych atrybutow. Niestety, fatwos¢ znalezienia informacji na stronie oraz jej funkcjo-
nalno$¢ uzyskata przedostatnig notg w rankingu ocen, a przypomnijmy, ze atrybut ten zajmuje
druga pozycj¢ w rankingu waznosci. Podobng sytuacje zaobserwowano w przypadku oceny
waznosci 1 percepcji interakeji ze strong. Z drugiej strony mozna zauwazy¢, ze wysoko zosta-
y ocenione atrybuty, ktore zdaniem ankietowanych nie majg wigkszego wplywu na poziom
satysfakcji z jakosci ustug oferowanych przez strong internetowa (np. szybkos$¢ uruchamiania
si¢ i reagowania strony). Reasumujac nalezy jednak podkresli¢, ze wigkszo$¢ atrybutow o naj-
nizszych ocenach percepcji rowniez ma niewielkie znaczenie dla respondentow.

Podsumowanie

Z uwagi na to, ze jako$¢ ustugi/produktu jest kategorig ztozona, ktorej nie mozna opisac
za pomocg jednej zmiennej, pozadanym podejsciem analitycznym w obszarze badan jakosci
i satysfakcji sg statystyczne metody wielowymiarowe. Jedng z nich jest scharakteryzowana
w artykule metoda TOPSIS. W wariancie rozmytym metody mozliwe jest uwzglednienie
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nieprecyzyjnosci analizowanych danych, ktorych zrodlem jest subiektywizm i niejedno-
znaczno$¢ opinii respondentdéw. Dodatkowo, cenng, z punktu widzenia poruszonego w ar-
tykule obszaru badawczego, wiasciwoscia metody jest to, ze wyniki analizy maja posta¢
rankingu. Pozwala to na szeregowanie ustug/produktow czy tez ushugodawcow/producen-
tow od ,,najlepszego” do ,,najgorszego” z punktu widzenia kryterium syntetycznego (np.
postrzeganej jako$ci ustugi/produktu). Umozliwia réwniez, co wykazano w niniejszym arty-
kule, konstruowanie rankingdw waznosci atrybutow jakosci ustugi badz produktu.

Zastosowane w artykule podej$cie pozwolito wskazaé¢ kluczowe atrybuty jakosci stro-
ny internetowej Gtownego Urzgdu Statystycznego, a nastepnie zbada¢ postrzeganie tych
atrybutow przez respondentow. Dzieki temu stwierdzono, ze najwazniejsze kierunki dosko-
nalenia strony, w opinii respondentow, winny dotyczy¢ utatwienia interakcji ze strong oraz
uproszczenia sposobu wyszukiwania informacji. Stanowic to bgdzie prawdopodobnie trudne
zadanie biorac pod uwage informacyjny charakter badanej strony oraz olbrzymi zasob infor-
macji na niej zamieszczonych.

W artykule dokonano transformacji kategorii stosowanych w ocenie waznosci do postaci
trojkatnych liczb rozmytych. W przypadku pomiaru percepcji respondentdw zastosowano
klasyczne podejscie polegajace na przyporzadkowaniu poszczegdlnym kategoriom liczb
catkowitych z okreslonego zakresu. Prawdopodobnie transformacja kategorii stosowanych
w ocenie percepcji do postaci liczb rozmytych (w sposob podobny do tego jak w przypadku
ocen wazno$ci) spowodowataby zmiany w rankingu ocen atrybutow. Trudno jednak okre-
sli¢, czy zmiany bylyby na tyle istotne, by odwroci¢ sugerowane kierunki doskonalenia
rekomendowane w artykule. Przypomnijmy bowiem, ze pewne atrybuty byly na przeciw-
nych biegunach rankingu waznosci i percepcji. Niezaleznie od tego interesujacy wydaje si¢
by¢ pomyst stworzenia w petni rozmytej wersji kwestionariusza WebQual oraz poréwnanie
otrzymywanych z jego zastosowaniem wynikow z wynikami oferowanymi przez oryginalng
wersje tego kwestionariusza.
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The Fuzzy TOPSIS Method as a Tool for Identification of Services
and Products Quality Determinants

Summary

The TOPSIS method belongs to the linear ordering methods whose task is to de-
termine the multidimensional objects hierarchy by the adopted synthetic criterion.
A new application of this method is a possibility to determine the key attributes of
quality of the service or product that decide an overall assessment of quality being
treated here as a synthetic criterion. An aim of the deliberations is to describe the
way of identification of the determinants of quality of services and products apply-
ing the fuzzy TOPSIS method. The author presents an approach to transformation
of the points of the order scale to the form of fuzzy sets, thus considering ambiguity
and imprecision of respondents’ opinions. The article is of a methodological nature.
Usefulness of the proposed approach is presented on the example of assessment of
quality of the website of the Central Statistical Office in Poland. Having in mind
that the research findings obtained with the use of the proposed approach have the
form of rankings, the article may be an inspiration for further applications of the
fuzzy TOPSIS method, particularly in the area of comparative surveys of services
and products quality.

Key words: fuzzy TOPSIS method, fuzzy numbers, WebQual.
JEL codes: C38, C44, C46, L15, L86, M31
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Heuerkmuii (pa3mbiThiii) MeTon TOPSIS kak HHCTPYMEHT BbIsIBJICHUS
A€TEePMHMHAHTOB Ka4eCTBA YCJIYI U NPOAYKTOB

Pe3rome

Meton TOPSIS oTHOCHTCS K KiTaccy METOIOB JIMHEHHOTO YMOPSI0YMBAHUS,
3a7aya KOTOPBIX COCTOUT B OIpECTICHUH HepapXUU MHOTOMEPHBIX OOBEKTOB T10
HPUHATOMY CUHTETHYECKOMY KpuTeputo. HOBBIM MpHMEHEHHEM 3TOro MeTo/a SB-
JSeTCsl BOSMOXKHOCTb OIIPE/IEICHUs OCHOBHBIX aTpHOyTOB KauyecTBa YCIYyTH WIIH
MIPOYKTA, KOTOPBIC PEIIaloT BOTIPOC 00 00mIeil OIleHKe KauecTBa, BOCIPHHIMAC-
MOTO B 3TOM CITy4ae MMEHHO B KaueCTBE CHHTETHYECKOro Kpurepus. Llems paccy-
KICHUN — XapaKTepHCTHKA CTI0c00a BBIABICHUS IETEPMHHAHTOB KauecTBA YCIyT
U TIPOAYKTOB C MpHMEHEHHeM HedeTkoro (pasmsiToro) meroga TOPSIS. Ilpen-
CTaBJICH TOAXOJ K IPEoOpPa3OBAHMIO TOYEK IOPSIKOBOM (PaHTOBOM) IIIKAJIBI
B BUJI HEUCTKHX MHOXKECTB, YUUTBIBAsI TAKUM 00pa3oM HEOOHO3HAYHOCTh U HETOU-
HOCTb MHEHHUH pecnoHIeHTOB. CTaThst IMEET METOONOTHISCKHi XapakTep. [Ipu-
TOIHOCTH TIPEATAaraeMoro IOAXOAa MPEICTABIIM Ha MPHMepe OIEHKH KauyecTBa
BeOcaiita LleHTpasbHOTO CTAaTUCTUUECKOTO yrpaBieHus [1oapmm. YUuTeiBas, 4To
HOy4aeMble ¢ MPUMEHEHNUEM TPETaraeéMoro Moaxoa pe3ynbTaThl HCCIEI0BaHUH
MMEIOT BHJ] PEHTHHIOB, CTaThs MOXET MPECTABIATh COOOH MHCITMPALHIO K Jallb-
HelmmM npuMeHeHnsM pasMbiToro Merona TOPSIS, B ocobennoctn B 06nacty co-
TIOCTABUTENBHBIX MCCICAOBAHNH Ka9eCTBA YCIYT M POTYKTOB.

KioueBble cioBa: Heuetkuil (pa3mbithiil) mMerog TOPSIS, neuerkue uucna,
WebQual.

Koaw1 JEL: C38, C44, C46, L15, L86, M31
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